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Resumen
Este documento contiene informacidn correspondiente al disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para el sistema de rociadores contra incendio, en una edificacion
hospitalaria. Se plantean tres objetivos de gran consideracion donde se busca revisar la
normatividad vigente y posible de aplicar para una red contra incendios, se identifica la
metodologia mas adecuada para la implementacién del plan de mantenimiento preventivo,
se determinan y describen las herramientas y los elementos correspondientes de un sistema
de rociadores automaticos de una instalacion de una red contra incendios.
Se delimita que la aplicabilidad del plan de mantenimiento es realizado a una edificacion
hospitalaria porque, aunque hacen parte de la organizacion, no se tienen en cuenta dentro de
las actividades de manutencion.
Se presentan definiciones basicas y necesarias para entender como esta conformada una red
contra incendios, un sistema de rociadores y todos aquellos conceptos pertinentes para
establecer y caracterizar un plan de mantenimiento preventivo. La metodologia
seleccionada es la regla 5W + 1H donde las actividades del plan de mantenimiento son
establecidas bajo la elaboracion de seis preguntas y permite adicionar un plan de
mejoramiento continuo para garantizar un correcto y constante desempefio de las
actividades propias del mantenimiento. Se usan las normas NFPA 25 y NFPA 13 para
caracterizar y estructuran las actividades de manutencion y se presenta un analisis
financiero de los costos estimados, integrando herramientas, actividades, recurso humano y

elementos pertenecientes al plan de mantenimiento de un sistema de rociadores.



Palabras claves: Edificacion hospitalaria, Herramientas, Incendio, Mantenimiento
Preventivo, Manutencion, Normatividad, Plan de mejoramiento, Red Contra Incendios,

Regla 5W + 1H, Sistema de Rociadores.



Abstract
This document contains information corresponding to the design of a preventive
maintenance plan for the sprinkler system against fire, in a hospital building. Three
objectives of great consideration are proposed, which seek to review the current and
possible regulations for applying to a fire fighting network, identify the most appropriate
methodology for the implementation of the preventive maintenance plan, determine and
describe the corresponding tools and elements of a automatic sprinkler system of a fire
fighting network installation.
It is delimited that the applicability of the maintenance plan is made to a hospital building
because, although they are part of the organization, they are not taken into account in the
maintenance activities.
Basic and necessary definitions are presented to understand how a fire network, a sprinkler
system and all the relevant concepts are configured to establish and characterize a
preventive maintenance plan. The selected methodology is the 5W + 1H rule where the
activities of the maintenance plan are established under the elaboration of six questions and
allows to add a continuous improvement plan to guarantee a correct and constant
performance of the maintenance activities. The NFPA 25 and NFPA 13 standards are used
to characterize and structure the maintenance activities and a financial analysis of the
estimated costs is presented, integrating tools, activities, human resources and elements

belonging to the maintenance plan of a sprinkler system.

Keywords: Fire, Fire Network, Hospital Building, Improvement Plan , Maintenance,

Preventive Maintenance, Regulations, 5W + 1H Rule, Sprinkler System, Tools.
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1 Titulo de la Investigacion

Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de rociadores contra

incendio, en una edificacion hospitalaria.

2 Problema de investigacion

2.1 Descripcion del problema

En razén a que muchas de las instituciones de salud funcionan en edificaciones que fueron
disefiadas sin la aplicacion de los parametros establecidos por las normativas nacionales e
internacionales, en éste momento los departamentos de mantenimiento de éstas
instituciones deben conocer las normas y establecerlas, pero aun hay deficiencia en su
aplicacion y en las competencias tecnicas y operativas para la ejecucion, de tal manera que
se garantice la confiabilidad de los sistemas contra incendios en las edificaciones

hospitalarias.

La Ley General de Bomberos de Colombia (Ministerio del Interior, 2012) y el Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2010) establecen que toda edificacion hospitalaria debe cumplir con
los requisitos minimos de proteccion contra incendios, con lo que se busca reducir al
maximo éste riesgo en las construcciones, o en su defecto evitar la propagacién del fuego
dentro y fuera de la edificacion, con lo que a la vez se procura evitar el riesgo de colapso de

la estructura.

Asi mismo en el capitulo K del Reglamento citado, se definen los parametros y las

especificaciones arquitectonicas que deben cumplir la edificaciones de manera que se



protejay asegure la vida de los trabajadores y usuarios de éstas construcciones, éstas
normas son especificas en la exigencia de seguimiento de las acciones de inspeccion,
prueba y mantenimiento de los sistemas contra incendio, para asi garantizar el
funcionamiento y el buen uso de los mismos; por ultimo es importante citar la Norma para
Inspeccidn, Prueba y Mantenimiento de Sistemas Hidrdulicos de Proteccion Contra
Incendios (NFPA: National Fire Protection Association, 2010) ya es el documento base en

el que se establecen las condiciones de regulacion de sistemas de rociadores.

Debido a la naturaleza de los servicios de salud que se ofrecen en una institucion
hospitalaria y los procesos que ellos demandan, la infraestructura de las edificaciones en las
que funcionan, esta expuesta a un constante riesgo de incendio que puede tener origen en
la alteracion de la red eléctrica, el manejo de gases medicinales, de liquidos inflamables y
equipos del area de cocina entre otros; por lo anterior se hace necesario que en éstas
instituciones se establezcan planes de mantenimiento preventivos que garanticen la
proteccion y seguridad del talento humano que alli labora, los usuarios y del equipamiento

tecnoldgico y enceres.



2.2 Planteamiento del problema

Con base en la anterior descripcion, se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢La creacion de un programa de mantenimiento preventivo de la red contra incendio en una
edificacion hospitalaria, disefiado bajo las normativas nacional e internacional vigentes,

garantizara su efectividad en caso de presentarse éste riesgo?

2.3 Sistematizacion del problema

¢En las edificaciones hospitalarias se aplica la normativa vigente (NSR 10 - NFPA
25) en los planes de mantenimiento para la aceptacion y prueba de la red de

rociadores contra incendio?

¢En las edificaciones hospitalarias se aplica un plan de mantenimiento que garantice

la confiabilidad de la red de rociadores contra incendio?

¢Cudl es la metodologia mas acertada para disefiar un plan de mantenimiento

preventivo en la red de rociadores contra incendio, en edificaciones hospitalarias?



3 Objetivos de la Investigacion
3.1 Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo, que cumpla con la normativa vigente, para el

sistema de rociadores contra incendio para una edificacion hospitalaria.

3.2 Obijetivos especificos

Revisar la normatividad que aplica para la implementacién del plan de

mantenimiento de una red de rociadores contra incendio en edificaciones.

Identificar la metodologia méas adecuada para el disefio del plan de
mantenimiento preventivo en la red de rociadores contra incendio en

edificaciones hospitalarias.

Identificar los equipos y accesorios que conforman una red de rociadores

automaticos contra incendio.



4 Justificacion y delimitacion

4.1 Justificacién

El incendio es un evento adverso que puede presentarse en una edificacion hospitalaria, éste
acontecimiento implicaria pérdidas en vidas humanas, dafios en el equipamiento
tecnoldgico, en la infraestructura propia y de las edificaciones aledafias; por lo anterior, se
debe mitigar el riesgo de incendio en éstas edificaciones, y por esto es importante contar
con sistemas de extincion de incendios eficientes y eficaces al momento de contrarrestar los

diferentes riesgos que se presentan en cada servicio o area de salud.

En las edificaciones en las que se prestan servicios de salud es importante contar con
sistemas contra incendio con los que se minimice este riesgo, por lo que ademas los
departamentos de mantenimiento, deben tener un plan de mantenimiento establecido bajo la
normativa nacional e internacional vigente que garantice la confiabilidad de estos sistemas

de extincion.

4.2 Delimitacion

El disefio del plan de mantenimiento se enfocara para el sistema de extincion de rociadores
automaticos, que es el sistema mas utilizado en las edificaciones hospitalarias por la
naturaleza de los riesgos que alli se presentan, teniendo en cuenta qué elementos son
necesarios para su instalacion de acuerdo al area construida, al caudal minimo requerido y a

la ubicacion de detectores de acuerdo al grupo de ocupacion.



4.3 Limitaciones

El desarrollo del proyecto tendra una limitacién de tiempo de 4 meses, desde el
levantamiento de la informacion hasta el disefio del plan de mantenimiento.
Debido a los requerimientos legales para el acceso a las edificaciones hospitalarias,
los autores no cuentan con una red de rociadores accesible, por lo que se hace
necesario efectuar el plan de mantenimiento con base en una red de rociadores
predisefiada.

Para el disefio de las actividades del plan de mantenimiento preventivo se aplicaran
los parametros establecidos en la Norma para Inspeccion, Prueba y Mantenimiento
de Sistemas Hidraulicos de Proteccion Contra Incendios (NFPA: National Fire
Protection Association, 2010).

En el desarrollo del proyecto no se tendra en cuenta el sistema de bombeo, ni el
sistema de almacenamiento debido que se utilizard una red modelo de proteccién de
una oficina de riesgo ordinario tipo I, con el fin de dar un costo real de
mantenimiento de la red contra incendio.

La financiacion de esté proyecto de investigacion serd asumida por los autores, no
existe ninguna entidad de salud que apoye los gastos generados en el desarrollo del

plan de mantenimiento.



5 Marco conceptual
5.1 Estado del arte
5.1.1 Estado del arte local

En el afio 2014, el autor Sotelo Calderén, Miguel Angel desarrollo el trabajo “Disefio
conceptual del sistema hidraulico de proteccién contra incendios para la Universidad
Catolica de Colombia sede el claustro en la ciudad de Bogota D.C”, en el que argumenta
como los incendios son situaciones adversas que pueden ocurrir de un momento a otro por
diferentes causas como fallos en la energia eléctrica, corto en circuitos eléctricos,
mantenimientos y errores humanos; por lo anterior, se hace necesario la utilizacion de un
sistema de rociadores automaticos que pueda garantizar el control y la extincion del fuego
en éstos eventos; para la realizacion del trabajo, revisé la normativa establecida para
Colombia en los capitulos J y K de la Norma Construccion Sismo Resistente (NRS-10);
también se baso en los requerimientos de la normatividad internacional National Fire
Protection Association (NFPA) respecto a la proteccion contra incendio para
infraestructuras, la vida humana, la integridad de los ocupantes, las tecnologias y sus
enceres (Sotelo Calderon, 2014). Este documento sirve en este trabajo para la investigacion

en el manejo del sistema hidraulico contra incendios de rociadores automaticos.

En el afio 2016, el grupo de Gonzélez et al. desarrollaron el trabajo “Gestion de la
seguridad hospitalaria en unidades de atencion pediatrica”, donde refieren que la red
hospitalaria en la ciudad de Bogota no cuenta y no esta preparada para un eventual riesgo

de incendio, fuga de gases y explosiones en las unidades pediatricas y de neonatos, debido



a la falta de compromiso sobre ésta situacion que afecta a los hospitales publicos y privados
que son considerados instituciones de trabajo de alto nivel, por lo cual se hace primordial
que las instituciones asuman la gestion de éstos riesgos latentes, el grupo de trabajo
recomienda que para reducir y/o eliminar la problemaética y a la vez proteger a los
empleados, los usuarios (que generalmente son pacientes a quienes se les dificultad poder
responder a una emergencia), la tecnologias y la infraestructura se deben regir por las
normativas nacional e internacional vigentes (Gonzalez Ruiz, Pertuz, & Expdsito
Concepcion, 2016). Este documento orienta en esta investigacion en la falta de seguridad

en las entidades hospitalarias.

5.1.2 Estado del arte nacional

En el afio 2015, la ingeniera Agudelo Calderdén, Dana Carolina desarrollo el trabajo
“Consideraciones para el disefo de las redes principales de extincion de incendio”, que
estuvo dirigido a los profesionales con perfiles de ingenieria y arquitectura; para su
desarrollo, reviso las normativas nacional e internacional (leyes, decretos y acuerdos
distritales) relacionadas con los sistemas contra incendio en la construccion y el disefio de
edificaciones nuevas y existentes, encontré que a esa fecha no existe una entidad publica o
privada que regule la aplicacién de éstas normas (Agudelo Calderon, 2015). Este
documento proporciono informacion en cuanto a la responsabilidad que tiene los ingenieros

y arquitectos en las infraestructuras para el disefio de un sistema contra fuego.



En el afio 2016, el estudiante Quiroga Quira, Wilmar Fernando desarrollo el trabajo “Guia
metodoldgica para la realizacion de disefios hidraulicos, sanitarios y red contra incendios de
proyecto con uso hospitalario en Colombia”, y argument6 que en ese momento no se
encontré un disefio predeterminado o una guia metodoldgica que oriente un paso a paso la
construccion y el desarrollo del sistema que garantice su correcto funcionamiento hidrico
para la red contra incendios en edificaciones hospitalarias; asi mismo, enfatiz6 sobre la
importancia y la responsabilidad que tiene el talento humano para la elaboracion y
funcionamiento del sistema hidraulico para la red contra incendios en edificaciones
hospitalarias conforme a la normatividad colombiana e internacional, en cuanto al disefio
del sistema de abastecimiento del flujo de agua, el célculo de sistema pluvial, el sistema de
proteccion contra incendio y otros (Quiroga Quira, 2016). En este documento se observo
gue no se encuentra una guia metodoldgica para la realizacion de una red contra incendio

en un paso a paso para su instalacion.

En el afio 2016, el autor Ruiz Téllez Oscar Javier desarrollo el trabajo “Sistemas
hidraulicos de proteccién contra incendios. Disefio, construccion, operacion y
mantenimiento”, y refutd sobre la problematica que existe en Colombia en la construccion,
operacién, funcionamiento y mantenimiento de una red hidrica para la proteccion contra
incendios, ya que actualmente la responsabilidad y los criterios técnicos de construccion
estan a cargo de los disefiadores y los constructores de las obras, no hay una entidad oficial
que haga seguimiento de la aplicabilidad, de las normas nacional e internacional, que haga
la regulacion de los procesos administrativos y operativos, que controle y apruebe la

validez del funcionamiento de éste tipo de instalaciones en las edificaciones y por tanto que



verifique la funcion de salvaguardar la vida humana y los activos fijos de las instituciones
que alli funcione (Ruiz Téllez, 2016). En este documento se evidencio la problematica que

existe en Colombia para el mantenimiento y la construccién de un sistema contra fuego.

En el afio 2018, el ingeniero Navia Ortiz, Juan Sebastian desarrollo el trabajo
“Comparacion técnica en redes de proteccion contra incendio por medio de un sistema
convencional de rociadores y sistema de agua nebulizada”, comparo la efectividad y la
eficiencia de dos sistemas contra incendio: los rociadores de agua convencional y el sistema
de boquillas nebulizadoras el cual permite desintegrar una gota de agua en particulas
microscopicas por medio de bombeo en alta presion, con esta accion se satura el ambiente
en que se encuentra instalado, se maximiza la superficie de intercambio de calor y hay
mayor enfriamiento, éste estudio permitio evidenciar que es importante tener como
alternativa para Colombia una nueva tecnologia que cumpla con las normativas nacional e
internacional, posible de disefiar e implementar en la construccién y/o adaptacion de
edificaciones y que cumple con el objetivo de minimizar el riesgo de incendio en las
infraestructuras (Navia Ortiz, 2018). En este documento se evidencia que se podria hacer en

un sistema mixto para una red contra incendio.

En el afio 2018, los estudiantes Martinez Sierra Miguel Angel y Gémez Sanchez Miguel
Angel desarrollaron el trabajo “Actividades de construccién en la etapa de red contra
incendios para instituciones militares”, y plantearon un manual para que los ingenieros

conozcan y puedan intervenir en las actividades necesarias en cada etapa de construccion



de sistemas de extincion de fuego, como son el cuarto de bombas, el almacenamiento de los
tanques de agua, el cuarto de control, la red de los rociadores, las diferentes clases y su
funcionamiento, los tipos de gabinetes, e hidrantes y demas elementos requeridos para la
instalacion de éstos sistemas en la construccion de edificaciones, con el cumplimiento de la
normativa internacional NFPA, de manera que se logre evitar la pérdida de vidas (Martinez
Sierra & Gomez Sanchez, 2018). Este documento orientd en este trabajo para el disefio de

las areas donde podrian ir los equipos para la red contra fuego.

5.1.3 Estado del arte internacional

En el afio 2009, el profesor Hartung desarrollo el trabajo “Evaluacion y anélisis del riesgo
de fuego en hospitales”, donde hizo la valoracion de 700 estudios relacionados con
incendios presentados en hospitales de Alemania, por un periodo aproximado de 10 afios,
determino que los accidentes més frecuentes se presentaron en el transcurso del dia mas que
en la noche como se supondria que debia ser; asi mismo establecio que las causas de los
incendios fueron en un 27,9% por la instalacion o fabricacion de las infraestructuras
eléctricas, la segunda causa, 25,2% por fallas humanas en procedimientos relacionados con
el calor como los mantenimientos con soldadura y la cocina y la tercera causa, 22,5% por
la ignicion por combustion por la falta de aireacion; en muchos casos estos incidentes se
originaron por no seguir la normativa establecida la norma para accidentes de fuego (DIN
14010) de este pais (Hartung, 2009). Con base en la informacidn encontrada en éste
documento, oriento éste proyecto en cuanto a las areas y las horas en las que hay mayor la

posibilidad de un incendio.



En el afio 2010, el estudiante Lopez Gonzalez, Aldo desarrollo el trabajo “Disefio del
control eléctrico para una red de agua contra incendio de un edificio inteligente de
oficinas”, en donde plantea desarrollar el disefio del control eléctrico para una red
hidraulica contra incendio de un edificio inteligente, y asi enfrentar los conatos de incendio
que puedan presentarse, teniendo en cuenta la importancia que tiene la proteccion contra
una estructura destinada para oficinas, asi mismo la vida de los usuarios de dicho lugar
(Lépez Gonzalez, 2010). Esta informacion aporta en este trabajo a que es importante
incorporar nuevos métodos y tecnologias para el sistema de incendio en el disefio de una

infraestructura.

En el afio 2012, el autor Gragera Vivas, Juan Pablo desarrollo el trabajo “La seguridad
contra incendios en hospitales”, tomo como referencia situaciones de emergencia
presentadas por incendios en algunos hospitales de Espafia y otros paises europeos en los
que se genero un alto nivel de riesgo dentro del complejo hospitalario; con base en lo
anterior, se disefio el cédigo life safety code NFPA 101 con el fin de establecer los criterios
basicos de proteccion contra incendio, en los que se tuvo en cuenta: la vulnerabilidad de los
pacientes generada por las diferentes discapacidades médicas, las actividades operativas
que se realizan en éstas edificaciones, las instalaciones electro- mecanicas, el manejo de
gases a presion y el flujo de personas, todas situaciones de riesgo que estan latentes de
forma permanente en las edificaciones hospitalarias (Gragera Vivas, 2012). Este documento
sirve en este trabajo para concluir que el disefio de un sistema contra incendio debe

minimizar el riesgo a los pacientes en estado de vulnerabilidad.



En el afio 2014, el estudiante Veladsquez Mansilla, Carlos Hugo desarrollo el proyecto
“Diseno de una red de agua para accionar sprinklers contra incendios para el edificio Luis
Christen Adams”, donde plantea el disefio de una red de agua con el mecanismo de
rociadores o sprinklers, realizada con base en la aplicacidn de la normativa vigente para
Chile, hicieron los calculos matematicos para el abastecimiento de agua en el sistema
hidrico y con ellos seleccionar equipos, componentes y costos que garanticen el suministro
del flujo adecuado de agua que llegue al sistema de rociadores o sprinklers (Velasquez
Mansilla, 2014). Este documento sirve para tomar como guia en el disefio del sistema

objeto de éste trabajo de investigacion.

En los afios 2012 — 2015, el grupo de Loria et al. desarrollaron el trabajo “Caracteristicas de
incendios-conato de incendio en unidades hospitalarias del Instituto Mexicano del Seguro
Social - IMSS, 2012-2015”, y plantearon un instrumento de 50 items de las causas de
incendios-conato (fuego en etapa inicial, que puede ser controlado o extinguido de forma
directa, rapida y sencilla, por los sistemas de extincion manuales, extintores portatiles,
bines u otros medios de supresidon convencionales) o incendio; con éste instrumento se hizo
el seguimiento de todas las unidades del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y se
evaluaron los diferentes planes de riesgo, de contingencia, la evacuacién de unidades
hospitalarias y el programa de hospital seguro; los resultados fueron tabulados y
divulgados al IMSS (Loria Castellanos, y otros, 2012 - 2015). Este documento permite

vislumbrar la prevencidn en las diferentes actividades de riesgo de los planes hospitalarios.



En el afio 2015, el estudiante Petersen Ramirez, Christian Enrique desarrollo el trabajo
“Diseno de un programa de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo del sistema
hidraulico contra incendio basado en NFPA 25 de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil”, y planted un programa de mantenimiento del sistema de control de incendios
con la elaboracion de una base de datos veridica desde las tres vertientes principales:
equipos utilizados, disefio de las estructuras y caudales de agua en el bombeo con la
capacidad de succién, descarga y presién, todo con el fin de proteger la edificacion y el
sistema hidraulico, con la implementacion de los requerimientos técnicos legales
establecidos en las normas nacionales e internacionales del sistema de control contra
incendios vigentes para la ciudad de Guayaquil - Ecuador (Petersen Ramirez, 2015). Con
base en ésta informacion los autores de éste trabajo pueden tener una guia para la
realizacion del mantenimiento del sistema contra incendios mediante la aplicacion de la

norma NFPA 25.

En el afio 2015, el estudiante Murrieta Manrigue, Franklin Reynaldo desarrollo en el
trabajo “Estudio sobre el cumplimiento de normas de prevencion de incendios en las pymes
en la ciudad de Guayaquil”, y realizo una investigacion aplicada en la que analizé y se
verifico las causas de los incendios y los sistemas de proteccion contra el riesgo de fuego,
la norma y la infraestructura, para ello disefié una metodologia explorativa — descriptiva
con 50% de investigacion de campo y 50% revision bibliografica, de tal manera que se
tuviera un documento de facil acceso, concreto y entendible, para la consulta de quien lo
requiera en las pymes o empresas medianas y pequefias que no sobrepasan mas de los

100m? de construccion, ya que estas entidades son de alto riesgo para el inmueble y para



los usuarios, por no tener las condiciones necesarias para el funcionamiento (Murrieta
Manrique, 2015). En este documento se rescata que se debe disefiar un manual de libre
acceso para su funcionamiento del sistema contra incendios en las entidades sean pequefias
0 medianas ya que pueden ser de alto riesgo por no tener un sistema adecuado contra

incendio.

En el afio 2016, la Doctora Criollo Juela, Sara Noemi desarrollo en el trabajo “Disefio de un
patrén de referencia para la determinacion de un sistema integral de seguridad contra
incendios de una edificacion del distrito 01DO01 de salud 2016, y donde describe que en
toda edificacion o infraestructura no menor a 200 m2 esta latente a un incendio con riesgos
y consecuencias incalculables en lo material y en vidas humanas; a pesar de las normativas
nacional e internacional para minimizar un siniestro, vigentes la autora propone disefiar un
patrén de referencia para determinar un sistema integral contra incendios, utilizando un
método gretener (conocido Yy utilizado en Espafia) que consiste en valorar cuantitativamente
el peligro de ignicidn y la seguridad de las estructuras (Criollo Juela, 2017). Con ésta
informacion se tiene la base para disefiar un sistema contra incendio que se pueda integrar

con un patron para cuantificar el riesgo latente en la edificacion.



5.2 Marco Tedrico

Edificaciones: Son todas aquellas obras que son disefiadas, planificadas y ejecutadas
por el ser humano en diferentes espacios, tamafios y formas, en donde la mayoria de

veces es para habitarlas o usarlas como un ambiente de resguardo.

Cuadro comparativo: es un instrumento para definir la relacion existente entre
diferentes datos consultados. A partir de su analisis y observacion se distingue entre

las semejanzas y diferencias de la informacion de interés.

Hospital: Es un lugar especifico cuya finalidad es proporcionar cualquier tipo de
asistencia medica, incluyendo procedimientos quirurgicos y la estadia durante el
tiempo de recuperacion, reposos o tratamiento. Alli también se realizan actividades

de investigacion y de ensefianza clinica.

Incendio: Es un incidente de fuego no controlada, que puede afectar algo que no
estd hecho para tal fin. Puede dafiar estructuras y seres vivos.

Para el caso de los seres vivos puede producir dafios importantes y graves, incluso
la muerte, comunmente por inhalacion de humo o pérdida de conocimiento causado

por la intoxicacion y posteriormente quemaduras importantes.

Herramienta: Son todos aquellos métodos o técnicas que se necesitan para desarrollar

un trabajo de manera satisfactoria.



Mantenimiento: se define como un conjunto de operaciones y/o actividades que se
realizan para mantener en condiciones Optimas la productividad y seguridad en un
equipo. El mantenimiento no solo esté dirigido a las intervenciones propias de los
equipos, sino que hacen parte integral del mejoramiento continuo de todos los
procesos productivos, evaluando siempre, la evolucion de la tecnologia (Olives
Masip, 2019).

El autor Dounce (2009), define que hay dos maneras de evaluar el comportamiento
de funcionamiento en satisfaccion, como aquel equipo 0 maquina que trabaja bien o

mal, resumiéndolo en mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

Figura 1. Taxonomia del Mantenimiento (Dounce Villanueva, 2014)
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Mantenimiento preventivo: Una de las modalidades de mantenimiento, hace
referencia al mantenimiento preventivo. Son todas aquellas actividades realizadas
de forma periddica, en un equipo, maquina o instalacién, cuyo fin es mejorar y
optimizar su funcionamiento y evitar fallas imprevistas (Olives Masip, 2019). Sus
principales objetivos se basan en garantizar la seguridad de los equipos y/o
instalaciones, reducir la gravedad de los dafios y evitar el no funcionamiento total
productivo, reducir los costos directos e indirectos de la actividad, mantener la
seguridad y productividad de los equipos, prolongar la vida til de instalaciones y
equipos y mejorar los procesos propios de la organizacion.

El mantenimiento preventivo cuenta con dos estrategias que se usan para su

aplicacion, basandose en labores o actividades documentadas:

Figura 2. Estrategias de mantenimiento (Dounce Villanueva, 2014)
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Para el mantenimiento industrial, la definicion de mantenimiento preventivo esta
dada por el conjunto de precauciones y procedimientos que se necesitan para que un

sistema pueda seguir funcionando correctamente y no presente inconvenientes.

Otra estrategia del mantenimiento preventivo, es el predictivo. Esta estrategia, reine
componentes de seguimiento del comportamiento de los equipos, realizando un

analisis a partir de sintomas o estimaciones, teniendo en cuenta factores de



evaluacion estadistica, de revision continua del funcionamiento y deteccion del
momento exacto donde ocurre un cambio en dicho proceso (Dounce Villanueva,

2014).

La aplicabilidad de las estrategias del mantenimiento preventivo se ve reflejadas en
la figura anterior, donde se inician actividades necesarias para corregir un problema,
teniendo que prever y anticiparse a una falla y sea obligatorio el uso de la estrategia

de mantenimiento preventivo.

Figura 3. Estrategias de mantenimiento preventivo (Dounce Villanueva, 2014)
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Plan de mantenimiento: Es un elemento que hace parte integral del sistema de
calidad de una empresa, y se encarga de definir todas aquellas actividades
periddicas preventivas, predictivas y de deteccion, con el fin de lograr su continuo
mejoramiento, con planes necesarios y oportunos, permitiendo asi definir la
periodicidad, las variables de control, el presupuesto y las instrucciones para cada

actividad.



Una de las caracteristicas principales del plan de mantenimiento es lograr que, con
cualquiera de las actividades, que hacen parte de su desarrollo, mejoren el

rendimiento y reduzca el riesgo de los equipos.

Como base fundamental del mantenimiento se tiene que toda actividad preventiva,
correctiva, predictiva o de deteccion, esta siempre justificada y es aplicable bajo la
razon de dar més confiabilidad al equipo, reduciendo el riesgo en su operacion, la
cantidad de fallas presentadas, minimizando costos de operacion y aportando
notablemente al nivel de comportamiento y afectacion del medio ambiente

(Reliability Web, 2019).

Para el disefio del plan de mantenimiento se deben tener puntos importantes para

hacer que dicho plan funcione:

Relacionar los equipos, identificandolos por zonas o areas de trabajo.
Recolectar informacion de los manuales de servicio, y realizar una revision y
analisis de los mismos.

Elaborar fichas de mantenimiento, con datos de revision y frecuencia de las
operaciones a realizar.

Dotacion de personal, relacionado a la estructura y a la productividad de la
empresa.

Tener en cuenta los elementos complementarios de la ejecucion del plan de
mantenimiento.

Ejecucidn de los puntos con mayor criticidad.

Revisidn y actualizacion continuada para optimizar la funcion del proceso del

plan de mantenimiento (Olives Masip, 2019).



Norma: es un documento en donde su contenido esta basado en estipulaciones, y
esta antecedido con la palabra debe y se usan palabras clave, para mostrar requisitos

y facilitar la consulta para otra norma o codigo y/o como adopcion como ley.

Regla 5W + 1H: es un método de andlisis basado en contestar seis preguntas
formuladas con sus siglas en inglés: Qué (WHAT), Por qué (WHY), Cuéando
(WHEN), Dénde (WHERE), Quién (WHO) y Cémo (HOW).

Esta metodologia fue disefiada por Lasswell (1979) y es implementada como una
lista de revision por la cual es posible desarrollar estrategias para realizar planes de
mejora.

Los planes de mejoramiento pueden aplicarse de forma radical o solo aplicarse a
donde se necesita, pero es importante tener en cuenta que cuando se habla de
cambios radicales es muy poco probable que se lleven a cabo, mientras que los
cambios realizados a una determinada estructura se pueden aplicar de forma
reiterada para un mismo procedimiento. Esta forma de aplicabilidad es llamada una
mejora continua.

Los procesos de mejoramiento se pueden visualizar como un ciclo y es llamado
ciclo PDCA o ciclo de Deming o ciclo de calidad.

El ciclo PDCA (PLAN, DO, CHECK, ACT), se emplea como herramienta de un
plan de mejoramiento a largo plazo, y se recomienda su uso porque no solo esta
visto como un plan de mejoramiento continuo sino como una manera de orientacion

de desarrollo y ejecucion de procesos (Trias, Gonzalez, Fajardo, & Flores, 2009).



Figura 4. Ciclo PDCA (Trias, Gonzalez, Fajardo, & Flores, 2009)
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CHECK (C) Comparacion entre lo realizado y bo planificado.

ACT (A) Aplicacion de acciones de mejora si no se ha alcanzado el objetivo.

Para el caso de la regla de las 5W + H permite planificar con mas facilidad los
métodos a desarrollar para la implementacion de herramientas generadas por la

ejecucion del ciclo de mejora PDCA.

NFPA en Colombia: Para obtener la calidad en relacion a la NFPA, la regional
colombiana tuvo una junta un afio antes de que dicho titulo fuese otorgado. La
funcion de la junta preliminar fue determinar el trabajo inicial de la regional, y
posteriormente asegurar su consentimiento, de esta manera se establecié el Capitulo
en Colombia en 2003. Actualmente Colombia y México han adecuado la NFPA a
sus necesidades (Blanco Duarte & Martinez Jamaica, 2016).

Las Normas NFPA méas comunes:



NFPA 10- Extintores portatiles.

NFPA 13- Instalacion de sistemas de rociadores y estandares de fabricacion.

NFPA 20- Instalaciéon de bombas estacionarias contra incendio.

NFPA 25- Inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion a base de

agua.

NFPA 70- Cédigo eléctrico nacional.

NFPA 72- Cddigo nacional de alarmas.

NFPA 101- Codigo de seguridad Huma, el fuego en estructuras y edificios

El fuego o combustion: Es una respuesta rapida a una reaccion quimica de
oxidacién de caracteristicas exotérmicas, autoalimentada, con presencia de un
combustible en cualquiera de sus fases (solido, liquido o gaseoso), segun las norma
UNE; su caracterizacion esta dada por la combustion y emisién de calor
acompafiada de humo, llamas o ambos. Otras definiciones establecen que el fuego
es luz y calor producidos por combustién y quimicamente esta dado como un
proceso de reaccion quimica, en las que participa una sustancia combustible y una
comburente, que se da en condiciones energéticas y donde se desprende calor,

radiacién luminosa, humo y gases de combustion (Esparza, 2019).

El triangulo y tetraedro del fuego: Para el estudio de la dinamica del fuego y su
extincion se combinan disciplinas como la mecanica de fluidos, los cambios de

calor y la materia, y las reacciones quimicas. Para la representacion de los



elementos bésicos del fuego muchos textos emplean un tridngulo o tetraedro, siendo

una forma mas simple de mostrarse (Bomberos Tercera, 2017).

Figura 5. Representacion grafica del fuego (Bizkaia, 2019)
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Una grafica simple para referir la causa de la combustion es el triangulo de fuego. Con
este esquema se quiso explicar que el fuego no puede generarse sin la union de estos
tres elementos principales: el combustible, el comburente y la energia de activacion

(calor).

Combustible: Es una sustancia capaz de arder bajo condiciones determinadas en
cualquier estado en el que se encuentre y donde la materia pueda sufrir una rapida

oxidaciéon (Bomberos Tercera, 2017).

Comburente: es el elemento que en presencia del combustible puede arder (en
condiciones normales, el combustible se oxida en una reaccidén de combustion). El
oxigeno es el oxidante mas comun. Por ello, el aire, que en su contenido tiene 21%

de volumen de oxigeno, es el comburente mas comun en todos los fuegos e



incendios. En algunas reacciones quimicas donde el oxigeno se desprende bajo
ciertas condiciones, puede generarse la combustion en ausencia del comburente;
otros elementos o productos pueden arder sin necesidad de la presencia de aire por

contener en su estructura molecular oxigeno (Bomberos Tercera, 2017).

Punto de Ignicion: es la temperatura minima en la que el combustible genera
suficientes vapores, que en presencia del aire u otro comburente, inicia a arder sin

depender de una fuente de ignicion (Bomberos Tercera, 2017).

Punto de Inflamacion: es donde la temperatura minima actua sobre el combustible y
este emite suficientes vapores que en presencia del comburente y en contacto con
una fuente de ignicién, se inflama y continua ardiendo, asi la fuente de ignicion se

haya retirado (Bomberos Tercera, 2017).

Punto de auto inflamacion: En este punto la temperatura minima donde el
combustible emite vapores, y en presencia del aire u otro, inicia a arder sin el aporte

de una fuente de ignicién (Bomberos Tercera, 2017).



Figura 6. Representacion grafica de temperaturas de combustion (Villanueva Botella,
2015)
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Campo de inflamabilidad: las concentraciones intermedias entre los dos limites de
inflamabilidad reciben el nombre de rango o campo de inflamabilidad, y son
combinaciones con capacidad de iniciar una combustion. La explicacion de dichos
limites, puede darse, como un ejemplo, el producto en combustion presente en el
fuego como es el monoxido de carbono (CO). Sus limites estan entre 12.5% al 74%
de contenido de una combinacion con aire. Esto demuestra que, si la atmosfera del
ambiente contiene 12.5% o mas de CO, pero no menos de 74% puede arder o
explotar, pero si su porcentaje es inferior a 12.5%, se considera que la mezcla esta
por debajo del limite inferior de inflamabilidad y que es demasiado pobre en
combustible para arder. Cuando el contenido de CO es mayor a 74%, la
combinacion se encuentra por arriba del limite superior de inflamabilidad, es

altamente rica en combustible para arder (Esparza, 2019).



Tabla 1. Rangos de inflamabilidad de algunas sustancias (Esparza, 2019)

Substancia L.I.LI. % vol. aire L.S.1. % vol. aire

ropano
Cloruro de Vinilo
Metano

Monédxido de carbono
Butano

Ligquidos

Bisulfuro de carbono
Decano

En la tabla 1 se seleccionaron algunos tipos de sustancias que pueden generar una
combustién por una reaccion quimica. Asi mismo, existen factores que influyen en
la combustion y los de mayor importancia contribuyen a hacer mas peligroso el

combustible una vez inflamado.

Poder calorifico: es la cantidad de calor generado por un combustible por unidad de
masa. Normalmente, su medicidn se da en mega calorias por kilogramo de
combustible (Mcal/kg). Entre mas alto sea el poder calorifico del combustible,
mayor sera la temperatura de los materiales para la propagacién del fuego (Esparza,

2019).



Tabla 2. Poder calorifico de algunos materiales (Esparza, 2019)

Materiales Poderes calorificos

Mcal./kg.
Alcohol etilico 6,45
Propano 10,98
Tolueno 8,59
Serrin de pino 9,37
Virutas de madera 4 57
Papel prensa 437
Asfalto 987

Origen de un incendio: su inicio siempre se da en pequefia capacidad, normalmente,
por algun descuido de tipo humano o por fallas eléctricas y van aumentando su
dimension e intensidad si encuentra oxigeno y combustibles a su alcance. Si hay
suficiente capacidad de oxigeno y la combustion se da completamente, su resultado
sera la produccion de un incendio muy rapido. La generacion de calor alcance
temperaturas muy elevadas de 500° hasta 1.100°C. En estas condiciones, la
combustién, aun sin terminarse, produce un humo denso, quedando atrapado en el
interior de un area al mismo tiempo que con los gases combustibles
sobrecalentados, y estos gases se calientan mas alla de la temperatura de
inflamacion. Si se concentra aire, antes de lograr la liberacion de los gases, estos
pueden llegar a aumentar su inflamacion y generar una explosién subita, también
conocida como explosion de humo. Estas son las causantes de afectaciones en

estructuras y edificaciones (Figueroa, 2008).



Humo: Este factor es el mas determinante en la generacion de un incendio. Es el
primer causante de muertes, ain mas que el fuego mismo. La energia calorifica y
los gases aumentan, y la respiracion es mas dificil cada vez que la cabeza de una
persona se encuentra mas alta de la emision de este humo. Para el control de estas
situaciones, se sugiere cubrir boca y nariz con un pafio himedo para mejorar la
respiracion. Tener en cuenta que para el manejo a este tipo de situaciones, se
recomienda usar escaleras, descender (si las condiciones lo permiten) y no dirigirse
a un piso mas alto. Si no es posible lograr el descenso, puede ir a una terraza o
puede tratar de pasar a una zona cercana y solicitar ayuda. Evite saltar de la

edificacion y no entre en panico (Figueroa, 2008).

Clasificacion del riesgo: La clasificacion del riesgo fue determinada en la Guia para
el disefio de sistema contra incendios de los estudiantes Blanco Duarte y Martinez
Jamaica segun los parametros de la norma NSR — 10 para esclarecer cual es la
necesidad del uso de rociadores o gabinetes, o la posibilidad de la combinacion de
estos dos elementos. Al determinar estos criterios, para el caso de rociadores, se
usara como guia la clasificacion de edificaciones en situacion de algunos riesgos y
de acuerdo a su uso en la norma NFPA 13.

Los estudiantes de Ingenieria Civil, en la recoleccién de la informacién de la norma
NSR 10, dedujeron lo siguiente:

Para establecer las condiciones de la norma en mencidn, es necesario clasificar las
edificaciones segun su grupo de ocupacion y citan al autor Scattaglia como

referenciacion de una clasificacién de grupos y subgrupos de acuerdo a su actividad.



Presentan la Tabla 3 en donde la clasificacion est4 dada para verificar las exigencias
en cuanto a las caracteristicas del sistema que necesita la edificacion.

Asi mismo, el planteamiento de los sistemas de proteccion contra incendios esta
determinado segun al grupo que pertenecen en esta clasificacion, y especifica las
reglas que rigen cada elemento a utilizar y lo muestran en la Tabla 4.

La Tabla 4, indica cual es la norma en referencia para la clasificacion de la
ocupacion y muestra el tipo de sistema adecuado para implementarlo en una
edificacion.

De acuerdo al planteamiento de la norma NSR 10 y luego de establecer los
elementos de la red, se determina que se necesita conocer los parametros para
definir el tipo de riesgo para los cuales estan dirigidos los rociadores del sistema. En
la Tabla 5 se indica la clasificacion segun el riesgo dado en la norma NFPA 13. En
esta tabla se clasifica el riesgo de la edificacion de acuerdo a la determinacion de su
uso entre riesgos leve, ordinarios y extra (Blanco Duarte & Martinez Jamaica,

2016).



Tabla 3. Grupos y Sub grupos de ocupacién (Blanco Duarte & Martinez Jamaica, 2016)

SHLEOE pEUbIEOs O Clasificacion

Ocupacion

A ALMACENAMIENTO
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo

C COMERCIAL
C-1 Servicios
C-2 Bienes

E ESPECIALES

F FABRIL E INDUSTRIAL
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo

I INSTITUCIONAL
-1 Reclusion

-2 Salud o incapacidad
1-3 Educacion
-4 Seguridad publica

- Servicio publico

LUGARES DE REUNION
Deportivos
Culturales y teatros
Sociales y recreativos
Religiosos
De transporte

MIXTO Y OTROS
ALTA PELIGROSIDAD
RESIDENCIAL
Unifamiliar y bifamiliar
Multifamiliar
Hoteles
temporal
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(AIS, 2012)
En la Tabla 3 se presentan los grupos y sub grupos de ocupacion, segun al area y su

finalidad, es decir, el tipo de actividades desempefiadas en cada zona.



Tabla 4. Sistema de proteccién contra incendio segun la ocupacion (Blanco Duarte &
Martinez Jamaica, 2016)

Sistemas de proteccion requeridos.

Grupo o subgrupo Sistema de Sistema de Norma reguladora
rociadores mangueras
A toda la edificacion o Codigo para
Si: suministro y
¢ Tiene mas de 3 ATodala distribucion de
A pisos 0 9m de edificacion agua para
altura extincion
¢ Tiene un area e NTC 2301
mayor a 2200 m2 e NFPA13
A toda la edificacion o Codigo para
Si: suministro y
o Tiene un area A toda la edificacion distribucion de
¢ mayor a 1100 m2 agua para
¢ Tiene mas de 3 extincion
pisos 0 9m de o NTC 2301
altura e NFPA13
Atoda la edificacion | Atoda la edificacion | « Codigo para
Si: Si: suministro y
o Pertenece alos o tienemasde3 distribucion de
subgrupos 11 e 12 pisos 0 9m de agua para
¢ Pertenece al altura extincion
subgrupo I3 y o Todos los niveles | ¢« NTC 2301
ademas: bajos 0 s6tanos |« NFPA 13
I + Tiene un area + Todas las
mayor a 2000 m2 edificaciones que
o Tiene mas de 4 se encuentren a
pisos 0 12 mde mas de 30 m de
altura distancia al sitio
+ Todos los niveles hasta el que se
bajos 0 sotanos puede acercar el
vehiculo de
bomberos

(AIS, 2014)




Sistemas de proteccion requeridos.
Grupo o subgrupo Sistema de Sistema de Norma reguladora
rociadores mangueras
o Cobdigo para
suministro y
M A toda la edificacion | A toda la edificacion distribucion de
agua para
extinciéon
NTC 2301
NFPA 13
Cédigo para
suministro y
distribucion de
A toda la edificacién | A toda la edificacion agua para
P extincion
e NTC 2301
e NFPA 13
o NFPA 5000
Atoda la e Alodala o Cobdigo para
edificacion si tiene edificacion si suministro y
7 pisos o mas tiene mas de 5 distribucion de
R-2 (excepto en las pisos 0 15m de agua para
escaleras) altura extinciéon
Todos los sotanos | e Todos los NTC 2301
de parqueo sotanos de NFPA 13
parqueo
Atodasitienemas | e Atodala o Codigo para
de 5pisoso 15m edificacion si suministro y
de altura (excepto tiene mas de 5 distribucion de
en las escaleras) pisos 0 15m de agua para
R3 Todos los sétanos altura extincion.
de parqueo e Todos los e NTC 2301
sotanos de e NFPA 13
parqueo
(AIS, 2014)

En la Tabla 4 se define el sistema contra incendios segun la ocupacion y se determina el
sistema de rociadores, el tipo de manguera y la normatividad aplicada para la definicién de

las caracteristicas de cada elemento.



Tabla 5. Clasificacion del riesgo segin NFPA 13 (Blanco Duarte & Martinez Jamaica,

2016)

Riesgo leve

Refugios para animales

Iglesias

Clubes

Aleros y voladizos, si son de construcciones combustibles,
sin materiales combustibles debajo

Ocupaciones educacionales

Hospitales, incluidos hospitales para animales e
instalaciones

veterinarias

Ocupaciones institucionales

Criaderos de perros

Bibliotecas, excepto grandes salas con libros apilados
Museos

Hogares de cuidados intermedios o casas de
convalecencia

Oficinas, incluidas las de procesamiento de datos
Ocupaciones residenciales

Areas de asientos de restaurantes

Teatros y auditorios, excluidos los escenarios y proscenios
Aticos no utilizados

Riesgo

ordinario
(Grupo 1)

Estacionamientos y salas de exhibicién de automéviles
Panaderias

Fabricas de bebidas

Enlatadoras

Fabricacion y procesamiento de productos lacteos
Plantas electrénicas

Fabricacion de vidrio y productos de vidrio
Lavanderias

Areas de servicio de restaurantes

Riesgo
ordinario
(Grupo Il)

Instalaciones agricolas

Caballerizas y establos

Molinos cerealeros

Plantas quimicas - productos quimicos ordinarios
Productos de confiteria

Destilerias

Tintorerias

Darsenas exteriores de carga.

Molinos de pienso

Establos para caballos

(National Fire Proteccion Association, 2016)




Fabricas de productos de cuero
Bibliotecas - areas de grandes salas con libros apilados
Talleres de maquinarias

Instalaciones de trabajo de metales
Ocupaciones mercantiles

Plantas de elaboracion de papel y pulpa
Plantas procesadoras de papel

Muelles y embarcaderos

Instalaciones de fabricaciéon de plasticos
Oficinas de correo

Imprentas y talleres de artes graficas
Areas de establos

Talleres de reparacion

Area de aplicacién de resinas
Escenarios

Fabricas de productos textiles

Fabricas de neumaticos

Fabricas de productos del tabaco
Maquinado de maderas

Ensamblaje de productos madereros

Riesgo
ordinario
(Grupo 1)

Hangares para

Areas de utilizacién de fluido hidraulico combustible
Fundiciones

Extrusién de metales

Fabricacion de madera laminada y aglomerados
Imprentas

Recuperacién, composicion, secado, triturado y
vuicanizado

de goma

Aserraderos

Plantas textiles

Riesgo extra
(Grupo )

Saturacién de asfalto
Pulverizacién de liquidos inflamables
Revestimiento por flujo
Riesgo extra Ensamblajes de viviendas prefabricadas o de edificios
(Grupo Il) Moduens
Enfriado en aceite en cuba abierta
Fabricacién de plasticos
Limpieza con solventes
Barnizado y pintado por inmersion

(National Fire Proteccion Association, 2016)
En la tabla 5 se describe los tipos de riesgo segun la NFPA 13 sistema de portacion de agua

por rociadores y la posible ocupacién donde se puede aplicar estos riesgos, esta tabla puede



facilitar la escogencia por parte de los disefiadores del riesgo ya que en muchas ocasiones la
descripcion de la ocupacion es muy ambiguo y puede producir un analisis erroneo del
riesgo. La clasificacion del riesgo se determinar segun el poder calorifico y el tiempo de

propagacién del fuego segun cada ocupacion.

Rociadores: la caracterizacion de los rociadores automaticos hace referencia a que son
elementos termo sensibles que se accionan en temperaturas establecidas generando de
forma automatica un chorro de agua que se distribuye en cantidades y de manera especifica
sobre una zona determinada. Su actuacion es directamente sobre el fuego para extinguirlo
en su totalidad o imposibilitar que se propague en el caso de que hubiese un foco de
iniciacion fuera de dificil alcance o que el tipo de incendio no pudiese apagarse por este
sistema. El agua se transporta por las boquillas de salida de los rociadores por un sistema de
tuberias, normalmente esta ubicado de forma suspendida o elevada, y este interconecta los

rociadores en intervalos a lo largo de la tuberia (Escalona, Mendoza, & Ruiz, 2019).

Tipos bésicos de rociadores y elementos funcionales: La descarga de agua de los rociadores
automaticos no permiten su paso a través de una valvula que se mantiene unida de forma
rigida y esta unida con el espacio de descarga dirigido por un sistema de palancas y uniones
que la estrangulan y retienen con mucha firmeza con intervencidn de varillas de sujecién

(Botta, 2011).



Figura 7. Representacion grafica del sistema interno de un rociador (Botta, 2011)
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La fuerza mecanica que se aplica generalmente en la cubierta superior de la valvula tiene

una magnitud mucho mas grande que la que se produce por la fuerza del agua que se

encuentra debajo, de tal forma que la opcion de fugas, incluso las creadas por la fuerza del

agua eventualmente altas, es muy poca. Esta presion es producida en tres etapas: la primera

se da a causa del efecto de las cuatro palancas, la segunda esta determinada por la accion

delos enlaces y la tercera se da por la carga del fundente entre las partes del enlace. La

distribucién del rociador y de las demas piezas del sistema tiene un grado importante de

elasticidad en el que se produce la energia suficiente para generar el accionamiento de las

partes moviles.



Abastecimiento de agua: en los sistemas automaticos de rociadores resulta
indispensable tener por lo menos un suministro de agua de las mismas
caracteristicas con la presion, confianza y capacidad justa con las caracteristicas
similares al sistema. Este sistema no necesita de ningun tipo de operacién manual,
como podria darse al establecer las conexiones, operar las valvulas o iniciar las
bombas para abastecer el agua cuando ocurra un incendio.

La cantidad de agua de un sistema de rociadores esta directamente dirigido al
namero de rociadores que se cree que entraran en funcionamiento al mismo tiempo,
pero depende de muchos factores y no puede realizarse un calculo exacto.

La solucion del abastecimiento de agua de un sistema de rociadores, depende de una
caracterizacion técnica fundamentada en la experiencia, en tener en cuenta los
factores que favorecen y posibles situaciones adversas, y cual seria el control de los
rociadores sobre una situacion de fuego. Cuando se genera un efecto refrigerante
que se da por el agua liberada por los rociadores es mucho mas amplio que la
temperatura generada por el fuego, el sistema de rociadores puede imponerse.
Cuando la situacion es contraria, y el abastecimiento del sistema hidraulico de
rociadores esta sujeto a otros sistemas, los rociadores no pueden controlar
facilmente una situacion de fuego y pueden ocurrir fallas en el sistema. Cuando
todos los factores son adecuados, el controlar el fuego puede realizarse con una
cantidad minima de rociadores. Pero las situaciones cambian segun el tipo de riesgo,
area y tipo de edificaciones, la cantidad de rociadores previstos para activarse en
situacion de incendio puede cambiar para poder cubrir totalmente toda la instalacién
del area, y asi, debe generarse un abastecimiento de agua de acuerdo a la necesidad

(Botta, 2011).



Los factores que intervienen principalmente para definir el nimero de rociadores de
acuerdo a la magnitud del incendio, y deben considerarse para definir las

necesidades del abastecimiento de agua son:

Presion inicial del agua: cuanto mayor sea la presién, la salida es
proporcionalmente mayor. Si la salida es mayor, también es mayor posibilidad
dominar el fuego con una menor cantidad de rociadores y asi, menor es la

cantidad de agua que debe usarse si estuviesen instalados mas rociadores.

Obstaculos a la division de agua desde los rociadores: cuando se presentan
impedimentos como productos almacenados, estanterias, es menor la
posibilidad de que se realice el control del fuego en sus inicios y existe una
mayor opcidn de que se haga la apertura de los rociadores, lo que generara un

mayor consumo de agua.

Techos de grandes alturas y corrientes de agua: cuando se presentan techos de
una altura mayor a la normal, es mas probable que se generen corrientes de aire
que disipen el calor, distanciandolo de los rociadores ubicados estratégicamente
en el inicio del incendio, lo que no solo presentan retraso de la salida del agua
sino que se activaran los rociadores lejos del punto de origen del incendio.

Normalmente se necesitara mas agua para suplir estas condiciones.

Ranuras verticales sin proteccion: cuando se presentan aberturas por donde el

fuego puede facilmente propagarse hacia arriba, debe tenerse en cuenta que



deben abrirse méas rociadores, generalmente cercano de las ranuras verticales

donde el fuego se inicie.

Dimension de las areas no compartimentadas: las areas no compartimentadas
tienen una mayor cantidad de rociadores, teniendo como opcién que muchos de
esos rociadores sean activados, produciendo una mayor necesidad de agua que

la generada en las areas de mayor dimension.

Obstaculos y espacios ocultos en el suelo y en el techo: las estructuras, sistemas
de iluminacion y de calefaccion, y aire acondicionado pueden obstruir el paso
del agua haciendo necesario instalar muchos mas rociadores. Otras zonas igual
de obstaculizadas necesitan del mismo sistema de instalacion. Se debe tener en
cuenta que los espacios con alta combustion que se encuentran ocultos tienen
una alta importancia sobre el disefio de las areas de mas proteccidn con
rociadores, si no se encentran protegidos, necesariamente se deben instalar el

doble de rociadores para controlar el fuego.

Extension de areas protegidas y exposicion a fuegos externos: el inicio de un
incendio que se de en una area no protegida y que se distribuya a una zona ya
protegida por un sistema de rociadores automaticos presenta una funcion no
comun sobre los rociadores y necesitan de un abastecimiento de agua mas alto

para que funcione correctamente el sistema.



Los factores anteriormente mencionados se evalUan individual y conjuntamente y
no es posible generar una formulacion generalizada ni una metodologia sencilla que
dé una solucion mas precisa para saber la cantidad de agua del sistema (Botta,

2011).

Tipos de sistemas de rociadores:
Sistema de tuberia himeda: los rociadores estan adaptados a tuberias que en su
interior contienen agua a presién en cada instante. Cuando se presenta un
incendio, los rociadores de accionan por temperatura y el agua se transporta por

ellos rapidamente.

Sistema de tuberia seca normales: los rociadores en este tipo de tuberia estan
adaptados en un sistema que en su interior contienen aire o nitrogeno a presion.
Cuando la temperatura activa el rociador, se disminuye la presion, se abre una
valvula de tuberia seca por la fuerza del agua y esta corre por todo el sistema de

rociadores que se hayan abierto.

Sistemas de accion previa: son sistemas de tuberia seca en donde el aire puede
presentarse con presion o no. Cuando se genera un incendio, un elemento de
deteccidn, ubicado en el area protegida, se activa, haciendo la apertura de la
valvula que libera el agua hacia la tuberia y su paso de da por los rociadores que

se hayan accionado por la temperatura generada por el fuego.



Sistema de inundacion total: son sistemas parecidos a los de activacion previa, a
diferencia que normalmente los rociadores siempre estan abiertos. Cuando la
temperatura del incendio acciona el detector, el agua circula hasta los rociadores
y se libera por todos ellos, generando una inundacién de toda el &rea que se

protege.

Sistemas de rociadores de tuberia mojada o himeda: es un sistema de proteccion
fijo contra fuegos que usa tuberias con agua a presion. Se usan cabezales rociadores
que se activan de forma automatica por efecto del calor, y se ubican de acuerdo a la
normatividad y reglas técnicas, dados para la instalacion de este tipo de sistemas.
Una vez que se activan, el agua es liberada en un area determinada con el fin de
apagar el fuego. Al distribuirse el agua por el sistema, se acciona una alarma con la
finalidad de indicar que el sistema esta funcionando. Solo se activan los rociadores
que estan ubicados sobre la superficie con fuego o en la areas aledafias, para que se

reduzcan los dafios generados por el agua (Botta, 2011).



Figura 8. Representacion gréfica de un sistema de rociadores automaticos de tuberia
mojada (Botta, 2011)

Cuando el rociader (1) se sbre. ol agua que
Nuye levanta la dapeta de 13 valvula de
alama (2) y pasa & traveés del circuilo de
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Ventajas de los sistemas de proteccion mediante rociadores automaticos:
Los rociadores automaticos son efectivos para brindar seguridad de los seres
humanos, porque evitan y reducen la intervencion del personal de bomberos.
Los rociadores evitan que se presenten perdidas de seres humanos.
La deteccion de fuego y su aviso se dan al mismo tiempo y liberan el agua sobre
el area afectada.
La funcién de los rociadores sobre el fuego es doble: la actuacién sobre el humo
es de manutencion en los niveles minimos y su enfriamiento permite una
permanencia un poco mas larga de las personas, que sin su uso no seria posible.
El agua liberada por el sistema de los rociadores instalados, genera menos
afectaciones que los presentados por el agua cuando es dirigida a chorro con una
manguera por los bomberos.
La aplicacion del agua solo se da en el area afectada. Su accionamiento solo se
hace directo o en cercanias inmediatas del inicio del incendio.
La activacion de los rociadores no se boquea por el humo o la temperatura,
como puede ser el caso de los bomberos.
Los sistemas con rociadores automaticos pueden ser activados rapidamente y en

forma eficaz en el foco del fuego (Botta, 2011).



Figura 9. Representacion grafica de los componentes de un sistema de rociadores

automaticos (Botta, 2011)
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Control de un incendio mediante rociadores automaticos: la forma en que los rociadores
controlan el incendio es llamado “control del incendio”, esta forma de actuacion prevé
que se activaran varios rociadores. La ubicacién de los rociadores estan con el fin de
extinguir, de la misma forma los rociadores cercanos se activan para mijar y controlar
los demés elementos potencialmente combustibles evitando la propagacion del fuego.
Todos los rociadores accionados refrigeran el ambiente y evitan que los demas

rociadores que no intervienen en el incendio se activen (Botta, 2011).

Figura 10. Representacion grafica del sistema de rociadores en funcionamiento (Botta,
2011)

Q

Temperaturas de accionamiento de los rociadores automaticos: los rociadores son
activados segun la temperatura de activacion. Este valor se determina en pruebas en las
que el rociador es sometido en inmersidn en un liquido con caracteristicas de aumento

de temperatura progresiva lenta hasta que el rociado se active (Botta, 2011).



Mantenimiento de rociadores: en la Tabla 6 se describen de forma clara y resumida las

pruebas y la manutencion de los sistemas de rociadores.

Tabla 6. Resumen de inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de rociadores
(Botta, 2011)

Item Frecuencia Referencia
Inspeccion
| Indicadores (secos. pre-accion, inundacion) Semanal/mensual 524.2,5243.
5244
Valvulas de control Tabla13.1
Dispositivos de alarma de flujo de agua Trimestral 525
Dispositivos de alarma de supervision de valvulas Trimestral 525
Dispositivos de sefial de supervision (excepto Trimestral 525
interruptores de supervision de valvulas)
Manometros (sistemas de tuberia himeda) Mensual 5241
Rétulo hidréulico Trimestral 526
Edificios Anualmente (antes de la estacion de heladas)  4.1.1.1
Abrazaderas/soportes sismicos Anual 523
Tubos y conexiones Anual 522
Rociadores Anual 521
Rociadores de repuesto Anual 5214
Cartel informativo Anual 5261
Conexiones del cuerpo de bomberos Tabla13.1
Valvulas (todos los tipos) Tabla13.1
Obstruccion, inspeccion interna de la tuberia 5 afios 142
Prueba
Dispositivos de flujo de agua
Dispositivos mecanicos Trimestral 5331
Dispositivos tipo paleta y a presion Semianual 5332
Dispositivos de supervision de Valvulas Tabla 13.1
Dispositivos de Senal de Supervision (excepto Tabla 13.1
interruptores de supervision de valvulas)
Drenaje principal Tabla 13.1
Solucién anticongelante Anual 534
Manémetros 5 anos 532
Rociadores ~temperatura extra alta 5 anos 53.1.1.14
Rociadores — respuesta rapida A 20 anos y cada 10 anos después 53.1.1.1.3
Rociadores A 50 anos y cada 10 anos después 53.1.1.1
Rociadores A 75 afos y cada 5 anos después 53.1.1.1.5
Rociadores - secos A 10 afos y cada 10 aflos después 5.3.1.1.1.6
Mantenimiento
Valvulas (todos los tipos) Tabla13.1
Drenajes de punto bajo (sistema de tuberia seca) 134432
Rociadores y boquilla pulverizadores automaticas Anual 54.19

que protegen equipos de cocina y sistemas de
ventilacion

Investigacion
Obstruccion

14.3




En la Tabla 6 se presenta la descripcion de tiempos, inspeccién, pruebas y mantenimiento
de un sistema de rociadores en cada una de las partes y/o componentes que componen la

red contra incendios.



5.3 Marco normativo/legal

Norma Numeral Observacion
Capitulo 5 (Inspeccion, pruebay | Se utilizara para el disefio del plan de
mantenimiento de Sistemas de | mantenimiento, especificando requisitos
NFPA 25 Proteccion Contra Incendiosa | minimos de inspeccion y pruebas en los
Base de Agua.) (NFPA: National | sistemas de rociadores automaticos.
Fire Protection Association, 2010)
Norma para instalacion de Se implementa para la clasificacion de los
sistemas de rociadores. Capitulos | elementos, componentes y accesorios del
NFPA L3 6 y 8 (National Fire Protection | sistema de rociadores contra incendio.
Association, 2007)
Reglamento Colombiano de Se efectla para determinar las condiciones
Construccion Sismo bajo las cuales se disefia una red contra
Resistente.(capitulos J y K) incendios en edificaciones.
NSR - 10
(Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010)
Industria de petréleo, Se consulta para las definiciones,
petroguimica y gas natural- referencias y taxonomia de mantenimiento
recoleccion e intercambio de de equipos industriales.
ISO 14224 datos de confiabilidad y

mantenimiento de equipos (ISO
14224: 2016) (BSI Standards
Publication, 2016)




6 Marco metodoldgico

6.1 Recoleccion de la informacion

6.1.1 Tipo de investigacion

Tabla 7. Tipo de investigacion (Universidad ECCI, 2019)

TIPO DE
INVESTIGACIO CARACTERISTICAS
—N
e Historica Analiza eventos del pasado y busca relacionarios con otros del

presente.

Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto de estudio.
Resena rasgos. cualidades o atributos de la poblacion objeto de
estudio.

Mide grado de relacdon entre variables de la poblacion
estudiada.

e Explicativa Da razones del porqué de los fendomenos.

e Eswdiosde |aAnaliza una unidad especifica de un universo poblacional.

e Seccional Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad Gnica.
e Longitudinal | Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o
momentos de una misma poblacion con el propdsito de evaluar
cambios.

Analiza el efecto producido por la accidon © manipulacidon de una
e Expermental |, i varables independientes sobre una © varias
dependientes.

En la Tabla 7 se representa los diferentes tipos de investigacion que se pueden hacer.

El prototipo a usar para el desarrollo del trabajo de Disefio de un plan de mantenimiento

preventivo para el Sistema de rociadores contraincendios, en una edificacién hospitalaria,



es de tipo documental porque se analiza la informacion escrita sobre el tema de objeto de

estudio.

Los datos se obtendran por medio de documentos, textos elaborados por expertos en el area
de la proteccion contra incendio, fichas técnicas elaboradas por fabricantes, fuentes de
informacidn escritas elaborados por personal con conocimiento técnico y la norma NFPA
25. Con base en esta documentacion recolectada se efectuaran los analisis de las variables,
que permitiran el disefio del plan de mantenimiento preventivo a una red contra incendio de

rociadores automaticos.



6.1.2 Fuentes de obtencion de la informacién

6.1.2.1 Fuentes primarias

Para desarrollar este proyecto de investigacion se utiliza como fuente primaria los manuales
de funcionamiento de los sistemas de rociadores. Con estos documentos como fuentes
primarias, se garantiza un concepto técnico idéneo tanto del personal técnico adecuado que
realiza las actividades como de las caracteristicas dadas por los fabricantes de los elementos

del sistema como tuberias, accesorios, valvulas y tipos de rociadores.

6.1.2.2 Fuentes secundarias

Para el desarrollo de este proyecto se va a tomar como fuentes secundarias la literatura

especializada, revistas técnicas y normatividad relacionada a los sistemas contraincendios
como la Norma NFPA 25 y Norma NFPA 13; estas normas relacionan los procedimientos
técnicos, formatos y listados de chequeo que se deben efectuar sobre un sistema de control

0 extincién contra incendio.

6.1.3 Herramientas

Cuadro comparativo

NFPA 25 (Inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion contra
incendios). (NFPA: National Fire Protection Association, 2010)

NFPA 13 (Norma para la instalacion de sistema de rociadores) (National Fire
Protection Association, 2007)

Plan 5W+1H (Matriz para un plan de mejora continua)



6.1.4 Metodologia

Para desarrollar el objetivo uno” Revisar la normatividad que aplica para la
implementacion del plan de mantenimiento de una red de rociadores contra incendio
de una edificacion hospitalaria”, se analizara en un cuadro comparativo para

determinar la aplicabilidad de las normas encontradas.

Para desarrollar el objetivo dos” Identificar la metodologia mas adecuada para el
disefio del plan de mantenimiento preventivo en la red de rociadores contra incendio

en edificaciones hospitalarias”, se usara la Norma NFPA 25 y Matriz SW+1H.

Para desarrollar el objetivo tres: “Identificar los equipos y accesorios que
conforman una red contra incendio de rociadores automaticos”; se implementa la
norma NFPA 13, donde se identifican los elementos, accesorios y sistemas de
control y proteccion que debe tener una red contra incendio, clasificandolo segun su
funcionamiento, criticidad, presion, caudal. Es de suma importancia conocer a
profundidad los aspectos técnicos de cada elemento que comprende una red contra
incendio. Por medio de una tabla se describe los elementos, su funcion dentro del
sistema operativo de la red para que de la mano con el disefio del plan de

mantenimiento se garantice el funcionamiento 6ptimo del sistema.



6.1.5 Informacion recopilada

En referencia a la informacién recopilada en la base de datos del Ministerio de Salud y
Proteccidn social de la Republica de Colombia, en el registro especial de prestadores de
servicios de salud (REPS), existen 1.111 registros de entidades publicas, 35 entidades mixtas
y 52.090 entidades privadas, que prestan el servicio de salud en el pais; en Bogota Distrito
Capital Bogoté estan registradas 29 entidades publicas en las que estan incluidas las cuatro
subredes integradas: Centro oriente, Norte, Sur y Sur occidente, 13.602 entidades privadas y
3 registros de entidades mixtas. (Ministerio de Salud, 2019).

En la revision de la informacion realizada, no se encontraron registros de ningun tipo
(escritos, digitales, fotogréaficos, etc.) que evidencien la implementacion de sistemas contra
incendios de rociadores a base de agua en éstas entidades prestadoras de servicios de salud
(publicas, privadas y mixtas) y que ademas cumplan con la normativa establecida en el

pais; por lo anterior, es importante mencionar que probablemente en el pais no se tiene una
disciplina de registro de éste tipo de informacion, puede ser porque en este momento la
normativa no es de obligatorio cumplimiento, porgque no hay una recopilacion de ésta
informacion en un organismo de publico acceso y/o porque en las entidades en las que
pueden estar instaladas estas redes de rociadores tienen algunos requerimientos legales para
realizar el acceso a las edificaciones hospitalarias de manera que se pudiera hacer un
reconocimiento de las redes y/o la verificacién del cumplimiento de la normativa. Estos
argumentos hicieron que los autores de éste trabajo decidieran por necesidad, efectuar un

disefio del plan de mantenimiento con base en una red de rociadores predisefiada.



Como se evidencia en una de las limitaciones, no se cuenta con un centro hospitalario
donde se pueda realizar un levantamiento de las partes de una red contra incendio de
rociadores, y por esta razon se tom6 como referencia las normas NFPA 13 Y NFPA 25,
donde se describe los elementos que constituyen una red contra incendio y su respetiva
funcién en el sistema. A continuacion, se anexa una tabla donde se enumera las partes y

accesorios de una red contra incendio de rociadores automaticos.

Las iméagenes tomadas para el levantamiento de la tabla de equipos y accesorios, son
generalizados que se encuentran facilmente en el mercado, no corresponden a una red en

particular por la limitacion del proyecto mencionada anteriormente.



Tabla 8. Materiales y descripcion de los elementos de una red contra incendios (National
Fire Protection Association, 2007)

Listado de elementos que conforman una red contra incendio de rociadores

Elemento

Imagen

Descripcion

Tuberia

Las tuberias utilizadas en sistemas de redes
contra incendio deben ser en acero al carbdn
cumpliendo especificaciones técnicas segun
lo exige la normatividad (se anexa

tabla,3,1,1. de materiales y dimensiones de

| [tuberia Norma NFPA 13). Como los

sistemas contra  incendio  necesitan
presiones altas, es necesario que la tuberia
minia se instale de 1" y los diametros
maximos segun el calculo hidraulico. En la
totalidad de la tuberia debe ir pintada de
color rojo, el cual identifica que es un

sistema de red contra incendio.

Uniones ranuradas

Las uniones ranuradas 0 COUPLING, son
sistemas de fijacidn mecanica que permiten
realizar uniones a tope de la tuberia, la
norma NFPA 13 en el numeral 9.3.2,
describe como se bebe efectuar la union de
tuberia por medio del sistema ranura.

Actualmente este tipo de uniones son las




mas utilizadas por su versatilidad, costo y
tiempo de instalacion. Los sistemas de
uniébn mecanica como la soldadura se
pueden efectuar hasta dimetros de 2", lo que
genera un problema en este tipo de redes, ya
gue maneja diametros muy grandes por la
presion y caudal de funcionamiento. En la
actualidad existen dos tipos de uniones
ranuradas o Coupling, la union rigida y
flexible, su utilizacion viene determinada
segun las condiciones de la ocupacion y las
exigencias de la norma. Las uniones
ranuradas deben cumplir con la condicion
que deben ser listadas (Certificacion
laboratorios UL y FM), si no se cumple esta
condicién no pueden ser instaladas y no se

podra certificar la red contra incendio.

Codos ranurados

Los codos ranurados son accesorios que se
utilizan donde se quiera efectuar un cambio
de direccion en la red no 90° y 45°. Estos
accesorios se deben ser listados
(Certificacion laboratorios UL y FM) y se

encuentran en diferentes diametros segun el




ramal o derivaciones hidraulicas. El
material de fabricacion de estos accesorios
son fabricados en hierro fundido ductil
segun ASTM A-536, deben tener un limite
elastico de 45.000 psi y una presién maxima
de 300 a 500psi segun los modelos

suministrados por los diferentes fabricantes.

Tee ranurados

Las tee ranurados son accesorios que se
utilizan donde se quiera efectuar un cambio
de direccion, caudal en la red y efectuar
disminucién de diametros de ramal a ramal.
Estos accesorios se deben ser listados
(Certificacion laboratorios UL y FM) y se
encuentran en diferentes didmetros segun el
ramal o derivaciones hidraulicas. El
material de fabricacion de estos accesorios
son fabricados en hierro fundido ductil
segun ASTM A-536, deben tener un limite
elastico de 45.000 psi y una presion maxima
de 300 a 500 psi segun los modelos

suministrados por os diferentes fabricantes.




Tee mecanica

Las tee ranurados o de e cierre 0 empuje
axial, son accesorios que se utilizan donde
se quiera efectuar un cambio de direccidn,
caudal en la red y efectuar disminucion de
didmetros de ramal a ramal en que sea
posible perforar una tuberia. La fijacién de
este accesorio se realiza por medio de
pernos de fijacion. Estos accesorios se
deben  ser  listados  (Certificacion
laboratorios UL y FM) y se encuentran en
diferentes diametros segun el ramal o
derivaciones hidraulicas. El material de
fabricacion de estos accesorios son
fabricados en hierro fundido ductil segun
ASTM A-536, deben tener un limite
elastico de 45.000 psi y una presion maxima
de 300 a 500 psi segun los modelos

suministrados por los diferentes fabricantes.

Reduccion
concéntrica

Las reducciones  concéntricas  son
accesorios ranurados que se utilizan donde
se quiera efectuar un cambio de diametro en
la columna principal o ramales de la red.

Estos accesorios se deben ser listados




(Certificacion laboratorios UL y FM) y se
encuentran en diferentes diametros segin el
ramal o derivaciones hidraulicas. El
material de fabricacion de estos accesorios
son fabricados en hierro fundido ductil
segun ASTM A-536, deben tener un limite
elastico de 45.000 psi y una presién maxima
de 300 a 500 psi segun los modelos

suministrados por los diferentes fabricantes.

Tapon ranurado

Los tapones son accesorios ranurados que
se utilizan donde se quiera sellar una tuberia
porque es final de red hidraulica.  Estos
accesorios se deben ser listados
(Certificacion laboratorios UL y FM) y se
encuentran en diferentes diametros segun el
ramal o derivaciones hidraulicas. El
material de fabricacion de estos accesorios
son fabricados en hierro fundido ductil
segun ASTM A-536, deben tener un limite
elastico de 45.000 psi y una presion maxima
de 300 a 500 psi segin los modelos

suministrados por los diferentes fabricantes.




Alarma de flujo

La alarma de flujo es un dispositivo el cual
censa los cambios de flujo presente en lared
hidraulica, este dispositivo debe enviar una
alarma sonora dentro de los 5 minutos si un
rociador se activa sin importar el rociador
mas remoto o de menor dimetro se active.
Las alarmas de flujo deben ser listados (UL

o0 FM).

Valvula de prueba
y drenaje

Las valvulas de prueba y drenaje son
elementos de control, cuya funcion es
realizar el drenaje y las pruebas a la red
contra incendio de rociadores, la
configuracion de este elemento es en bronce
y cuenta con una palanca que cambia segun
la posicion ON-OFF-TEST, teniendo
disponibilidad en diferentes diametros, este
elemento debe ser listado segun UL & FM
y de obligatoria instalacion segun la norma

NFPA 13.




Valvula os & y
ranurada

La valvula OS&Y de vastago ascendente o
descendente, se utiliza para dar el paso de
fluido de la red contra incendio. Esta
disefiada para generar un testigo visual por
medio del vastago que al momento de
realizar la apertura el vastago sale del
volante y si se efectla el cierre de la valvula
el vastago ingresa al volante. Este sistema
es de gran ayuda para el personal operativo
ya que ayuda a identificar visualmente si la
valvula estas dan paso de flujo o si esta
cerrada. las valvulas OS&Y se encuentran
en diferentes diametros y se deben instalar
en la entrada de la red o en tramos donde se
quiera independizar suministros, el disefio
de estas valvulas garantizan la disminucién
de los golpes de ariete producidos en el
sistema ya que la velocidad de cierre es
lenta y controlada segun el paso de el

tornillo sin fin o vastago. El cuerpo de la




valvula este fabricado en hierro ddctil
conforme a la norma ASTM A-536 y puede

soportar hasta 250 psi de presion.

Valvula de
retencién ranurada

La valvula de retencion es elemento
hidraulico disefiado para dar paso de fluido
hacia un sentido e impedir que el flujo se
devuelta, esta valvula se puede utilizar de
manera horizontal y vertical segun la
necesidad y disefio de la red. En el cuerpo
de la valvula se puede evidenciar una flecha
la cual indica el sentido de flujo y la
posicién correcta de instalacion, Este
elemento de control debe ser listado
(Certificacion laboratorios UL y FM) y se

encuentran en diferentes diametros segun




los catalogos de los fabricantes. EIl cuerpo
de la valvula esta fabricado en hierro ductil
conforme a la norma ASTM A-536 y puede

soportar hasta 365 psi de presion.

Rociador estandar

Los rociadores estandar son disefiados para
riesgos leves y ordinarios, las edificaciones
hospitalarias es zonas comunes. Los
rociadores estandar de posicién colgantes y
montantes tienen una densidad de cobertura
con un rango de factor K: 5,6 segun la tabla
6,2,3,1 de la norma NFPA 13(Tabla 12). El
codigo de colores determina el rango de
temperatura de los rociadores, para las
ocupaciones  hospitalarias de  riesgo
ordinario donde el rango efectivo de
temperatura esta entre 57°C a 77°C, segun
latabla 6.2.5.1 de lanorma NFPA 13 (Tabla

13).




Los soportes son elementos indispensables
para la red contra incendio, ya que estos
elementos son los encargados de sostener la
tuberia de la red llena de agua con un peso

aproximado de 114 kg. Para zonas donde se
Sistema de

soportes produzcan sismos en de caracter obligatorio

la instalacion de soportes sismo resistente.

Segun el dimetro de la tuberia la distancia
entre soportes debe cambiar, segln la tabla

9.2.1.1 de lanorma NPFPA 13 (Tabla 14).

En la tabla 8 se enumera los elementos que componen una red contra incendio de
rociadores automaticos segun la norma NFPA 13, y sus caracteristicas técnicas como

didmetros presiones y caudales.




Tabla 9. Materiales y dimensiones de las tuberias (National Fire Protection Association,
2007)

Tabla 6.3.1.1 Materiales y Dimensiones de las Tuberias

Materiales y Dimensiones Norma
Tuberias Ferrosas (Con y Sin Costura)
Especificacion para tubos de hierro negro y de acero con recubrimiento de ASTM A 795
zinc en caliente por inmersion (galvanizado), con y sin costura, para uso en
proteccion contra incendios
Especificacion para tubos de acero con y sin costura ANSI/ASTM A 53
Tubos de acero forjado ANSI/ASME B 36.10M
Especificacion para tubos de acero soldados por resistencia eléctrica ASTM A 135
Tubo de Cobre (Trefilado, Sin Costura) Especificacion para tubos de cobre sin ASTMB 75
costura
Especificacion para tubos de cobre para agua sin costura ASTM B 88
Especificacion de los requisitos generales para tubos de cobre forjado sin ASTM B 251
costura y tubos de aleacion de cobre
Fundentes para aplicaciones de soldadura de tubos de cobre y aleacion de ASTMB 813
cobre
Metal de relleno para soldadura con laton (Clasificacion BCuP-3 0 BCuP-4) AWSAS58
Metal para soldar, Seccion 1: Aleaciones para soldar que contienen menos ASTM B 32
que 0,2% de plomo y que tienen temperaturas de solido mayores que 400°F
Materiales de aleacion ASTM B 446

En la tabla 9 se describe el tipo de materia de fabricacion de la tuberia para una red contra
incendio de rociadores automaticos y la normatividad relacionada segun el material de

fabricacion (NFPA 13).



Tabla 10. Rango de temperatura, clasificaciones y codificacion de colores (National Fire

Protection Association, 2007)

Tabla 6.2.5.1. Rangos de temperatura, clasificaciones y codificaciones del color

Temperatura

maxima | RANGOS DE TEMPERATURA | Clasificacionde | .. . Colores del
del techo la temperatura Codigo del color bulbo de vidrio
¢ | € °F °C

100 (38 (135 - 170 57 17 | Ordinaria Incoloro o negro | Naranja o rojo
150 (66 |[175 - 225| 79 107 | Intermedia Blanco Amarillo o verde
225 107 |250 - 300[121 - 149 |Alfa Azl Azul

300 [149 [325 - 375[163 - 191 |Extraalta Rojo Morado

315 [191 (400 - 475|204 - 246 | Muyextraalta Verde Negro

475 |246 |500 - 575[260 - 302 |Ultraalta Naranja Negro

625 [329 |650 343 Ultra alta Naranja Negro

En la tabla 10 se describe el rango de temperatura de diferentes rociadores y el color de la

ampolla.

Cuando aumenta el riesgo, el rango de temperatura es mayor y los colores del rociador

varian. Esta tabla es fundamental y ayuda a la escogencia del rango de temperatura de los

rociadores para el personal encargado del disefio y célculo de una red contra incendio de

rociadores automaticos .




Tabla 11. Distancia maxima entre soportes (National Fire Protection Association, 2007)

Tabla 9.2.2.1(a). Distancia maxima entre soportes (pies-pulgadas)

Diametro nominal del tubo (pulgadas)

34 |1 11/4 1112 2 2% 3 3112 + 5 6 8
Tubo de acero, | N/A | 120 | 12-0 150 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0
excepto de
pared delgada
roscado
Tubo de acero, | N/A | 12- | 12-0 12-0 12-0 12-0 120 N/A N/A N/A N/A N/A
de pared 0
delgada
roscado
Tubodecobre |80 |80 | 10-0 10-0 12-0 12-0 12-0 15-0 15-0 15-0 15-0 15-0
._CPVC 56 |60 |60 7-0 8-0 9-0 10-0 N/A N/A N/A N/A N/A
Polibutileno NA |39 |47 5-0 5-11 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
S(IPS)
'%Polibutileno 211 | 34 | 3-11 4-5 5-5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
S(CTS)
gTubo de hierro [ NF/A | N/A | N/A N/A N/A 15-0 15-0 15-0 15-0 150 15-0 15-0
. Sductil

SNOTA  IPS hierro - diametro del tubo: CTS - didmetro de la tuberia de cobre

En la tabla 11 se describe las distancias nominas que se deben colocar los soportes segun el
didmetro y los materiales dela tuberia, esta tabla se tomé de la NFPA 13 y es de gran ayuda
para el personal de los parametros de calculo y disefio de las red contra incendio de

rociadores automaticos.



6.2 Andlisis de la informacién

El Cuadro comparativo esta implementado para la revision de las siguientes normas y
desarrollar el objetivo uno “Revisar la normatividad que aplica para la implementacion del

plan de mantenimiento de una red de rociadores contra incendio en edificaciones”:

NORMA NFPA 25
Titulo Inspeccion,
prueba y

mantenimiento
de Sistemas de
Proteccion
Contra
Incendios a

Base de Agua

Capitulo 5:

Descripcion

(Sistemas de
rociadores), se
describen
generalidades,
inspeccion,

pruebas,

NFPA 13
Norma para
instalacion de
sistemas de

rociadores.

Capitulo 6:
(componentes
dey
accesorios del
sistema de
rociadores), se

integran

NSR 10
Reglamento
Colombiano de
Construccion

Sismo Resistente

Capitulo J:
(requisitos de
proteccién contra
incendios en
edificaciones), se
relacionan

generalidades,

ISO 14224
Industrias de
petréleo,
petroquimica y
de gas natural.
Recoleccion e
intercambio de
datos de
confiabilidad y
mantenimiento
para equipos

Numeral 9:
(Datos
recomendados
para equipos,
fallas y
mantenimiento),

se identifican las



mantenimiento
y requisitos de
accion para
componentes
de un sistema

de rociadores.

generalidades,
definicion de
rociadores,
accesorios,
conexiones y
dispositivos de
alarma.
Capitulo 8:
(requisitos de
la instalacion),
se identifican
requisitos
basicos,
limitaciones
del area de
proteccion,
uso,
aplicacion,
ubicacién y
tipos de
rociadores,
situaciones

especiales,

requisitos para
proteccion contra
incendios,
requisitos de
resistencia contra
incendios,
deteccion y
extincién de
incendios.
Capitulo K
(requisitos
complementarios),
se determinan
generalidades,
clasificacion de
las edificaciones
por grupos de
edificacion,
requisitos para
zonas comunes,
requisitos

especiales para

categorias
correspondientes
para la
recoleccién de
datos de
equipos, fallas y
mantenimiento
de forma
organizada y
estructurada.
Determina y
describe como
se realiza la
caracterizacion
de cada una de
las
informaciones
necesarias para
Ilevar a cabo las
actividades
correspondientes
de un

mantenimiento.



Allecantieel Usada para

determinar
todas aquellas
actividades de
ajuste,
reparacion y
reemplazo, y
de aquellos
procedimientos
de inspeccién,
pruebas y
mantenimiento
preventivo que
se realizan en
una red contra
incendios
segun el

componente.

detectores,
instalacion de
tuberias y
accesorios del
sistema.
Incluida para
identificar,
describir y
mostrar cada
una de las
estructuras y
componentes
basicos que
componen una
red contra
incendios y
determinar que
piezas seran
incluidas para
la realizacion
de las
actividades de

mantenimiento

sistemas

vidriados.

Tomada para
definir y
especificar los

requerimientos

necesarios de para

la conduccion de
una red contra
incendios, segun
la estructura o
edificacion donde
se desea
implementar.
Establece la
definicion y
caracterizacion de
una
infraestructura

hospitalaria.

Referenciada
para recolectar y
estructurar los
datos necesarios
que definen
coémo y qué tipo
de actividades se
desarrollan en
un
mantenimiento,
permitiendo un
orden y una
cobertura en su
mayor parte de
cualquier tipo de
manutencion
que se desee

realizar.



preventivo de
una red contra

incendios.

Para desarrollar el objetivo nimero dos “Identificar la metodologia mas adecuada para el
disefio del plan de mantenimiento preventivo en la red de rociadores contra incendio en
edificaciones hospitalarias”, se utilizara el formato de SW+1H con el cual se llevara el
control del mantenimiento para dicho sistema con el fin de garantizar los procesos a

realizar. Ver anexo 1 Matriz 5W + 1H.

En este Anexo, se describen las actividades que se deben efectuar para cada componentes de
una red contra incendio de rociadores, a cada componentes se le debe efectuar ciertas
actividades segun sea de inspeccion, prueba 0 mantenimiento, ademas del tipo de actividad
a realizar, la norma NFPA 25, describe el tiempo o periodo a efectuarse dichas actividades,

sea mensual, trimestral, semestral o anual.

En la plantilla de 5W+1H se enuncia el nimero de referencia segin la NPFA 25, esto para
conocer la descripcion puntual de que actividad de debe efectuar segin el componente, el
tipo de mantenimiento, cada cuanto tiempo se debe efectuar la actividad el modo de falla, la

causa de la falla, la herramienta que se debe utilizar.

La herramienta 5W+1H, es de gran ayuda en una rutina de mantenimiento ya que aparte de
describir las actividades, ayuda a identificar el modo de falla con esto se puede conocer la

causa raiz de la afectacion de cada componente.



La plantilla de 5SH+1H se disefi6 con base a una red contra incendio tipo de rociadores
automaticos con los componentes basicos y actividades esenciales para garantizar la

disponibilidad de todos los componentes de este tipo de sistema contra incendio.

De alli se pudo ver que:

Los elementos caracterizados son estructuras basicas de un sistema de rociadores de una

red contraincendios y no determinan que sean los Unicos pertenecientes a esta red.

En cuanto a la frecuencia de la realizacion y el tipo de actividad de manutencion, esta
determinada segun la caracteristica de funcionalidad, operacion y vida util de cada

estructura.

La cantidad de personal y el tiempo de ejecucion de los procedimientos indicados para
la realizacion de las operaciones de mantenimiento, estan dados segun la complejidad

del elemento y de la actividad que se debe realizar.



6.3 Propuesta(s) de solucion

Con base en la Tabla 8, elaborada por los autores de este proyecto y en donde se
incluyen las iméagenes de cada elemento del sistema contra incendios, asi como los
accesorios minimos listados por la norma NFPA 13, sus caracteristicas técnicas,
descripcion y su funcién dentro de una red de rociadores a base de agua, como
propuesta se orienta a los técnicos, instaladores, disefiadores y profesionales que
consulten este documento, que le sera de ayuda en su trabajo relacionado en este
tipo de instalaciones con el fin de mejorar lo existente.

Como solucidn a la falta de informacion con respecto al mantenimiento de una red
contra incendio de rociadores a base de agua, se elabor6 una herramienta de mejora
continua bajo los parametros de una matriz 5W+1H, la cual permite efectuar un
analisis técnico respondiendo las preguntas, donde, qué, como, cuando, por qué y
quién debe realizar las actividades, la toma de decisiones, la programacion de
mantenimiento y la periodicidad de ejecucion, cumpliendo con la normatividad
vigente.

La identificacion y caracterizacion de la normatividad vigente correspondiente al
mantenimiento de una red contra incendios, cada una influyente respectivamente
segun las actividades necesarias para el disefio de un plan de mantenimiento, se
presenta como una herramienta de solucidn util para orientar a quien desea
implantar una manutencion a este tipo de red, facilitando las bases y las guias para

seguir paso a paso y entender las actividades propuestas.



7 Impactos esperados/generados

Se espera que el personal técnico operativo realice los planes de mantenimiento segun la
matriz 5W+1H como se indicado en este proyecto para garantizar, velar y mantener el buen
desempefio de la red contra incendio con el fin de proteger la vida humana, los enceres y la

infraestructura hospitalaria.

Se espera que se prevean a tiempo las circunstancias de fallas que se pueden presentar en la
red contra incendio para minimizar el riesgo latente y el costo material que genera el

cambio de dicho sistema de rociadores a base de agua.

Se busca que los nuevos disefios de infraestructuras cumplan y se rijan con la normatividad

vigente NRS 10, NFPA 13 y NFPA 25, y asi evitar riesgos a largo y mediano plazo.

Se genera una gran expectativa frente a la descripcion de las actividades y la presentacion
de costos del mantenimiento de una red contra incendios, esperando que sean parte activa e
indispensable del presupuesto de la entidad hospitalaria, dandole la misma importancia que

cualquiera de las estructuras o elementos que forman parte de la organizacion.



8 Andlisis financiero

Para efectuar el andlisis financiero de este proyecto, se enfatiza en las actividades de
inspeccion, prueba, mantenimiento, y los equipos y accesorios utilizados. Para las
actividades consignada en la matriz de mantenimiento (5W+1H) se tom6 como referencia
el costo de mano de obra y herramienta, segln las indicaciones de actividad y tiempo

recomendadas por la norma NFPA 25.

Para las actividades de recambio de componente se debe tener en cuenta la tabla de nimero
12 (Tabla 13.8.1 Resumen de requisitos de accion de reemplazo de componentes) y los

valores de los equipos actuales en el Mercado colombiano.

Una de las limitaciones del proyecto de no contar con la autorizacion para el acceso a una
red contra incendio en una edificacion hospitalaria, se tomo una red para la proteccion de
una oficina como ejemplo para el anélisis financiero del costo de una rutina de

mantenimiento.

Se adjunta plano de una red contra incendio en riesgo ordinario tipo I, realizado por los

autores de este proyecto.

Para determinar el costo total del mantenimiento de la red de proteccion contra incendio se
anexa un formato donde se describe las actividades y los valores tradicionales utilizados en
el mercado colombiano por el personal técnico e instaladores, segin indagaciones

efectuadas y por el conocimiento propio de algunos autores del proyecto.

Dichos costos de mantenimiento pueden variar segun las actividades y costos internos de

las empresas especializadas, por lo que es dificil estandarizar los valores totales por la



confidencialidad de las empresas y el personal técnico operativo relacionado con el tema de

proteccion contra incendio.

Tabla 12. Resumen de requisitos de accion de reemplazo de componentes (NFPA: National
Fire Protection Association, 2010)

| Tabla 13.8.1 Resumen de requizitos de accion de reemplazo de componentts.l

Componente

Ajustar

Reparar/

restaurar

Reemplazar

Procedimientos de inspeccion, prueba y
mantenimiento

Componentes de suministro de agua

Valvulas indicadoras de poste y de pared

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del s1stema

(@) Prueba operacional total conforme a
13331

(3) Venficar muelles de torsion conforme a
1333.1y13332

4) Venficar visibilidad del objetivo en
posicion cerrada y abierta total

(5) Probar disposinvo de control

(6) Prueba de drenaje principal

Valvulas de control que no sean valvulas
indicadoras de poste y de pared

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema

(2) Prueba operacional total conforme a
13331

(3) Venficar muelles de torsion para valvulas
OS&Y conformeal13.3.3.2

@) Venficar dispositivo de control

(5) Prueba de drenaje prncipal

Valvula de retencion de alarma

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema segun 13.4.1

) Probar alarmas y sefales de control
afectadas por la valvula de alama

(3) Prueba de drenaje principal

Valvula de tubena seca

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema

(2) Prueba de disparo segun 13,444

(3) Inspeccionar condicion del asiento de
lavalvula

(4) Probar todas las alarmas del sistema de
tuberia seca y sefiales de control

(5) Prueba de drenaje principal




| Tabla 13.8.1 Connnnacion

Componente

Ajustar

Reparar/

restaurar

Procedimientos de inspeccion, prueba y
mantenimiento

Componentes de suministro de agua

Valvula de diluvio/preaccion

(1) Inspeccionar para filtraciones a la

presion del sistema sezim 13.4.3

Prueba de disparo

Inspeccionar condicion del asiento de

1a valvula

(4) Probar todas las alarmas y sedales de
control del sistema de diluvio preaccion

(5) Prueba de drenaje principal

88

Dispositivo de apertura rapida

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema segun 134422

(2) Prueba de disparo

(3) Prueba de drenaje principal

Dispositivo regulador de presion — valvu-
las de mangueras

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema segzim 13.5.1
Prueba de flujo total

Prueba de drenaje principal (Solamente
cuando se ha cerrado una valvula de
control)

88

Dispositivo regulador de presion — que no
sean vahlvulas de mangueras

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema segun Seccion 13 5

(2) Probar ajuste de presion a flujo total ¥
sin flujo

(3) Probar dispositivo de control y alarma

(4) Prueba de drenaje principal

Valvula de manguera

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema sezim 13.5.6
(2) Prueba de drenaje principal

Dispositivo de prevencion de reflujo

(1) Inspeccionar para filtraciones a la

presion del sistema segun Seccion 13.6
() Prueba de flujo directo segun 13.6.2.1
(3) Probar dispositivo de control y alarma
(4) Prueba de drenaje principal

Valvulas de retencion

(1) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema segun 13.4.2

(@) Inspeccionar para filtraciones por la
vahwula de retencion

(3) Prueba de drenaje principal




| Tabla 13.8.1 Continuacion

) Reparar/ Procedimientos de inspeccion, prueba ¥
Componente Ajustar | restaurar | Reemplazar mantenimento
Componentes de suminxstro de agua
Conexion para el departamento de bomberos X X (@) Inspeccionar para filtraciones a la
presion del sistema sezum 13.7
() Prueba de drenaje principal (Solamente
cuando se ha cerrado una valvula de
conmol)

Conexion para el departamento de bomberos X (1) Aislar y hacer prueba hidrostatica
— sistem(s) de rociadores durante 2 horas a 150 psi

() Prueba de drenaje principal (Solamense
X cuando se ha cerrado una vahvula de
X control)

Conexion para el departamento de X (@) Aislar v hacer prueba hidrostatica
bomberos — que no sean de sistema(s) durante 2 horas a 50 psi porencimade
de rociadores presion de trabayo normmal (ounimo 200

P A

() Prueba de drenaje principal (Solamente
cuando se ha cerrado una valvula de
conmol)

Filmos X X X Inspeccionar y lavar de acuerdo con

insgucconss del &bncante

Valvulas del drenyje principal X X x Prueba de drenaje pancipal segun 1325

Manometros X Calibrarsegm 132.7

Componentes de alarma y supervision

Draspositivo de alarma X X X Probar conformidad con NFPA 13 y/o

NPFA 72
Dasponivo de control X X X Probar conformidad con NFPA 13 v/o
NPFA 72

Componentes de proteccion del sstema

Valvula de alivio de presion — mstalacion X X X Ver8333y1357
de bomba de mcendio

Valvula de alivio de presion — que £o 583 X Venficar que la valvula de alivio de presion
de instalacion de bomba de mcendio esta listada 0 aprobada para la aplicacion

v ajustada a I presion comrecta

Componentes informativos

Carteles de identificacion X X X Inspeccionar para cumplimsento con NFPA

13Y1331

En la tabla 12 se describe los tipos de mantenimiento con el recambio de componentes, las
actividades que se deben ejecutar y el procedimiento técnico que deben realizar el personal

de mantenimiento, esta tabla fue tomada de la norma NFPA25 y es de gran importancia



para el personal y empresas encargadas de la inspeccion, prueba y mantenimiento de las

redes contra incendio de rociadores automaticos.

Figura 11. Vista frontal de una red contra incendio (Disefio efectuado por los autores del
trabajo de grado)
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En la Figura 11, los autores de este documento, muestran a escala, la vista frontal de una

red contra incendios sencilla dentro de un hospital. Se ilustran los componentes basicos

para la elaboracion del sistema de rociadores.



Figura 12. Vista superior de una red contra incendio (Disefio efectuado por los autores del
trabajo de grado)
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En la Figura 12, es mostrada por los autores de este trabajo, la vista superior de la red
contra incendios. Esto facilita la delimitacion y distribucidn, de forma sencilla, del sistema

de rociadores dentro de una edificacion hospitalaria.

Figura 13. Isométrica de una red contra incendio (Disefio efectuado por los autores del
trabajo de grado)




En la Figura 13, se presentan las dimensiones, medidas y didmetros de una red contra

incendios, elaborada por los autores de este documento, y donde la informacion se basa en

la normatividad encontrada respecto de los sistemas de rociadores contra incendios de

cualquier edificacion.

Tabla 13. Costos generales de mantenimiento preventivo de una red contra incendio
(Disefio efectuado por los autores del trabajo de grado)

TIPO ACTIVIDAD

COSTOS MANTENIMIENTO RED DE PROTECION CONTRA INCENDIO

FRECUENCIA
33, ) MANO DE OBRA CANTIDAD | VALOR MANO
X
ACTIVIDAD INSPECCION | PRUEBA | TECNICO | HORAS
M2 ANUAL DE OBRA
TUBERIA ACERO AL
MENSUAL X 1 2 $7.250 12 $174.000
CARBON
11/2" ANUAL X 2 4 $7.650 1 $61.200
VALVULAS COMPUERTA TRIMESTRAL X 1 2 $7.250 4 $ 58.000
11/2" SEMESTRAL X 2 4 $7.650 2 $122.400
DISPOSITIVOS SENAL DE
MENSUAL X 1 1 $8.350 12 $100.200
PRESION
11/2" 5 ANOS X 0 0 S - 0 0
) TRIMESTRAL X 1 1 $7.250 4 $29.000
DISPOSITIVOS SENAL DE
FLUJO
TRIMESTRAL X 1 1 $7.900 4 $31.600
TRIMESTRAL X 1 1 $7.250 4 $29.000
VALVULAS DE CONTROL
SEMESTRAL X 1 2 S 7.650 2 $30.600




ABRAZADERAS/SOPORTE

ANUAL X 2 3 $7.250 1 $43.500

S sismicos 1 1/2"
) ANUAL X 2 2 $7.250 1 $29.000
ROCIADORES ESTANDAR
K:5,6
5 ANOS X 0 0 S - 0 0
COSTO TOTAL MANO DE
$ 708.500

OBRA

Como se evidencia en la tabla 13, el valor total de un mantenimiento a una red contra
incendio, segun las actividades relacionadas en la norma NFPA25, es de $708.500, haciendo
referencia solamente a la mano de obra. Asi mismo se define la manutencion segun los

periodos mensuales, trimestrales, semestrales y anuales.

Este documento puede ser de ayuda para conocer el costo y las actividades de un
mantenimiento preventivo de una red contra incendio, basada en las actividades y

periodicidad de la norma NFPA 25.

Como se menciona anteriormente los costos de mano de obra y herramienta pueden variar
segun las empresas de mantenimiento y el tiempo de ejecucion, este proyecto brinda un
soporte técnico a las actividades que se deben ejecutar en una rutina de mantenimiento anual,
ya que actualmente existe un vacio de conocimiento en la normatividad y no estan

estandarizadas estas actividades.

Los costos de mano de obra / herramienta y de la ejecucién de los mantenimientos estan

basados en valores actuales del mercado local y estan sujetos a cambios.




Para evidenciar los costos aproximados de inspeccidn, revision y manutencion de una red
contraincendios basica, mostrada anteriormente en la figura 11, se solicité una cotizacion
formal a una empresa particular de servicios de ingenieria hidraulica y proteccién contra

incendio que pudiese realizar las actividades anteriormente mencionadas.

La cotizacion esta basada en precios actuales de la prestacion de estos servicios y fue de
facil adquisicion, puesto que uno de los autores del trabajo, labora en esta entidad (Anexo

2).

Para el caso de la realizacion de una comparacion con otras entidades que realizaran las
actividades de inspeccion y mantenimiento de redes contra incendio, no fue posible la
obtencion ni el acceso a la informacion, para analizar y determinar qué garantias y tipo de

actividades ofrecian dichas organizaciones.



9 Conclusiones y recomendaciones

9.1 Conclusiones

Se reviso y analizo6 la normativa Internacional: NFPA 25 - Capitulo 5 (Inspeccion,
prueba y mantenimiento de Sistemas de Proteccion Contra Incendios a Base de
Agua.), Capitulos 6 y 8 Norma para instalacion de sistemas de rociadores y las
normativas nacionales NRS 10 establecida en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente.(capitulos J y K) , y la norma ISO 14224 - Industria
de petréleo, petroquimica y gas natural- recoleccion e intercambio de datos de
confiabilidad y mantenimiento de equipos (1ISO 14224: 2016) vigentes para el pais,
en las que se establecen las condiciones para la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo de un sistema de rociadores contra incendio a base de
agua para una infraestructura hospitalaria, de manera que ante cualquier riesgo de
fuego ésta red garantice la seguridad y la proteccion de los pacientes, trabajadores,
personal transitorio, la edificacion y los enceres.

Se elaboré un cuadro con la descripcion pormenorizada (tipo de material,
dimensiones, de funcidn, etc.) de cada uno de los accesorios que son necesarios para
la instalacion e implementacion del sistema de rociadores de la red contra incendio,
acorde a las normativas internacional y nacional.

Se realiz6 una matriz 5W+1H, con las especificaciones técnicas y las
recomendaciones necesarias para evaluar, realizar y verificar el plan estratégico de
mantenimiento de la red contra incendio, para su buen funcionamiento en el

momento que se requiera ser utilizado en un eventual accidente.



El acceso a la cotizacion e informacion respecto de la prestacion de servicios de
entidades privadas que ejecutaran labores de inspeccion y mantenimiento de redes
contra incendio, es limitado, debido a que es necesario tener una red real para
posteriormente hacer una visita y generar la cotizacién de acuerdo a las
caracteristicas de la red. Asi mismo, cada visita genera un costo de movilizacion e

inspeccion de cada entidad prestadora de dichos servicios.



9.2 Recomendaciones
Los autores del proyecto consideran que es importante y recomiendan que las
entidades hospitalarias, realicen el monitoreo y la evaluacion perioédica de todas las
instalaciones e infraestructuras pertenecientes de cada servicio de salud, para

garantizar la continuidad y mejoramiento de los mismos.

Los autores de este proyecto recomiendan, que aunque no hay una normatividad
especifica y estricta de los sistemas de alarma de los hospitales, se dé cumplimiento
a la legislacion actual y que permitan ser orientados respecto de las politicas
existentes estandarizadas internacionalmente, con el fin de optimizar y mejorar los
procedimientos de alerta de las edificaciones prestadores de servicios de salud,
logrando la prevencidn de accidentes eventuales por posibles fallas de dichos

sistemas.

La recomendacion dada por los autores de este proyecto para las entidades de salud,
es contar con personal calificado dentro de la organizacion y/o contemplar agentes
experimentados externos que ayuden a vigilar y mitigar los riesgos posibles a los
que estan expuestos todos los integrantes de la organizacion frente al
desconocimiento de las redes contra incendios, haciendo que las estrategias de
desarrollo econdmico y social sean parte activa dentro de la toma de decisiones y
que aporten positivamente en el cumplimiento del plan estratégico y politicas

calidad de cada hospital.
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