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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como objetivo el disefio del sistema de
presurizacion de escaleras para un edifico, respondiendo a la problematica
determinada de que el edificio construido en la ciudad de Quito no cuenta con un
sistema de presurizacion que garantice la evacuacion segura de todos sus habitantes
por lo que se planea dar una solucion efectiva basada en los parametros y
consideraciones técnicas de las normas nacionales RTQ/5 2022 e internacionales
EN-UNE 12101-6 (Sistemas de Control de Humo y Calor) para este tipo de sistemas
por lo que se establecieron varias alternativas, las mismas que fueron analizadas
mediante una matriz de ponderacion y la casa de la calidad, llegando a los siguientes
resultados; el sistema de presurizacion a implementar es de clase C, que
corresponde a edificaciones donde los usuarios evacuan de forma simultanea al
activarse el sistema contraincendios, partiendo de este tipo de sistema se realiza el
calculo del caudal de aire tanto a puertas cerradas como a puertas abiertas y se
selecciona el caudal mayor para el dimensionamiento del ventilador, el caudal
mayor es 6911,73 m3/h, por lo que se selecciona un Kit disefiado para la
presurizacion de escaleras de emergencia que ofrece el fabricante SODECA con el
caudal més cercano al obtenido mediante los célculos que resulta en el tipo KIT
SOBREPRESION-7100-LED con la unidad de impulsion o ventilador del modelo
CJHCH-45-4T-0,5 que alcanza un caudal de 7100 m3/h, ademas se seleccionaron
y se dimensiond los demas equipos, materiales para la construccién y mecanismos
de accionamiento; este sistema se activa de forma simultanea con el sistema
contraincendios cumpliendo con lo estipulado por parte del Cuerpo de Bomberos
de Quito, con un 82% del cumplimiento de los requisitos, ademas de garantizar la
seguridad y salud de los residentes del edificio al suscitarse un incendio.

DESCRIPTORES: Caudal de aire, Seguridad y salud, Sistema contraincendios,

Sistema de presurizacion.
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ABSTRACT

The objective of this research is the design of a stair pressurization system for a
building, In response to the problem determined that the building constructed in the
city of Quito does not have a pressurization system that guarantees the safe
evacuation of all its inhabitants, so it is planned to provide an effective solution
based on the parameters and technical considerations of the national RTQ/5 2022
and international standards EN-UNE 12101-6 (Smoke and Heat Control Systems)
for this type of systems, so several alternatives were established, These were
analyzed by means of a weighting matrix and the quality house, reaching the
following results; the pressurization system to be implemented is class C, which
corresponds to buildings where users evacuate simultaneously when the fire-
fighting system is activated, based on this type of system, the calculation of the air
flow both closed and open doors is made and the highest flow is selected for the fan
dimensioning, the highest flow is 6911.73 m3/h, Therefore, a kit designed for the
pressurization of emergency stairs offered by the manufacturer SODECA is
selected with the flow rate closest to the one obtained through the calculations,
which results in the type KIT SUPERPRESSURE-7100-LED with the impulsion
unit or fan of the model CJHCH-45-4T-0,5 that reaches a flow rate of 7100 m3 /h
In addition, the other equipment, materials for the construction and drive
mechanisms were selected and sized; This system is activated simultaneously with
the firefighting system in compliance with the requirements of the Quito Fire
Department, with 82% compliance with the requirements, in addition to ensuring
the safety and health of the building's residents in the event of a fire.

KEY WORD: Air flow, Health and safety, Fire protection system, Pressurization

system.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Actualmente a nivel mundial se evidencia un alto indice de mortalidad en incendios
generados en edificaciones. En Europa, especificamente en Espafia, durante el
2019, el nimero contabilizado fue de al rededor de 129.544 siniestros por incendio,
de los que 34.029 se generaron en edificaciones (incluyendo todo tipo de inmueble
e independientemente de la actividad a la que se dedica) (Fundacion Mapfre,
2019)dichos incidentes terminan causando cada afio muertes de aproximadamente
4000, de los cuales el 70% son provocados por la inhalacion de gases toxicos
generados durante los incendios, mientras que un 30% de las muertes y lesiones son
provocadas por las llamas y las quemaduras causadas durante un incendio.

(Children’s Healt Standfort, 2021)

La ausencia gque existe de rutas de evacuacion de emergencia es un problema que
afecta significativamente a las personas durante un incendio en edificaciones. En el
afio 1980, un incendio ocurrido en Estados Unidos, especificamente en el MGM
Grand Hotel. caus6 alrededor 85 muertes. Donde el fuego se limitd casi por
completo en el casino ubicado en la planta baja del edificio, sin embargo, un
contabilizado del 75% de pérdidas humanas fueron provocados en los pisos
superiores del edificio por a la inhalacion de humo causado por el incendio. (Klote

H., 2016)



Para la proteccion de vias de evacuacion, por lo general se utilizan sistemas de
control de humo que garanticen la seguridad y proteccion de las personas durante
la generacion de un incendio; por lo tanto, las edificaciones deben contar con
sistemas de presurizacion que permita a las personas evacuar sin mayores
inconvenientes en su salud e integridad. Existes varias normativas y reglamentos
que se emplean en todo el mundo, entre algunas de las normativas existentes, el

autor (Cruz Ojeda, 2017) se mencionan las siguientes:

NFPA N°92-A que hace referencia a la “Normativa para sistemas de control

de humo mediante el uso de berreras y diferencia de presion” ed. 2006.

- NFPA 101 hace referencia al Codigo de seguridad de vida; ed. 2000

- NFPA N° 88-A “Estandar para estructura de estacionamiento” ed. 1998

- Norma EN-UNE 12101-6 establece el “Sistemas de Control de Humo y

Calor, apartado 6; Sistemas y equipos de presurizacion diferencial”

- UNE 2358-5 con referencia a la “Seguridad contra incendios, Sistema de

Control de temperatura y Evacuacion de Humo” ed. 2004.

En Latinoamérica la guia que se emplea para establecer los criterios de seguridad
humana y proteccion contra incendios en las edificaciones es la NFPA 101 (ed.
2018) que indica como un requerimiento que todas las escaleras de edificaciones

de gran altura se encuentren disefiadas para ser a prueba de humo. (Moncada, 2020)

Para que las escalaras de evacuacion sean a prueba de humo, existen tres maneras

para lograr este objetivo y son mediante las siguientes:



- Ventilacion natural
- Ventilacion mecénica
- Sistema mecanico de presurizacién de escaleras

El sistema de presurizacion de escaleras se puede definir como una medida
preventiva para las escaleras de evacuacion, el sistema trabaja con el método
denominado como control de humo mediante la sobrepresion que basicamente
consiste en la presurizacion con ayuda de la inyeccion en habitdculos empleados
como vias de escape durante un siniestro mediante aire. EI método basa su principio
en la velocidad del aire y la barrera artificial que se crea con la sobrepresion para el

control de humo. (SODECA, n.d.)

En el Ecuador, el disefio e implementacion de los sistemas de presurizacion de
escaleras de emergencia, son temas poco tratados, debido a la poca documentacion
que existe por parte de las empresas que se dedicaran a la actividad. La arquitectura
de las edificaciones es uno de los problemas que muchas veces limitan o dificultan
la implementacion de sistemas de presurizacion, por ende, en varias ocasiones se
omiten aspectos importantes de las normativas vigentes para responder de forma
acertada a la seguridad contraincendios y asegura la seguridad y salud durante la

gvacuacion de usuarios.

En la ciudad de Quito es un requisito la colocacion de presurizacién en gradas, el
Cuerpo de Bomberos Quito a través de la RTQ 5/2021, establece lo siguiente
“PRESURIZACION DE ESCALERAS. En edificaciones de gran altura (nuevas),
las escaleras cerradas que se empleen con el fin de garantizar una salida o haciendo

3



la funcion de una via de egreso, deben contar con la implementacion de un sistema
de presurizacién de escaleras, este debe encontrarse disefiado de acuerdo a normas

nacionales (de existir en el pais) o internacionales.” (Rtq, 2021)

El lugar donde se va a desarrollar el proyecto es un edificio residencial, ubicado en
Av. 10 de agosto y Bartolomé de Las Casas, Centro Norte, Quito. Las dimensiones
son de 91 metros cuadrados y 68 metros cuadrados de cubierta, el edificio es de
departamentos esta conformado de 10 pisos, de 5 subsuelos y consta de escaleras
de evacuacion de emergencia, sin embargo, carece de la presurizacion de las
mismas, tema que es perjudicial ya que no se garantiza la seguridad de las personas
durante un incendio. Es evidente que, debido a la poca informacion y la falta de
criterios técnicos, no se considerd en el disefio del sistema de presurizacion,
causando una carencia del mismo. Cabe sefialar que la falta del disefio e
implementacion de sistemas de presurizacion en escaleras, conseguirian causar
pérdidas humanas por asfixia en las vias de evacuacién causadas por el ingreso de

humo al interior de las escaleras. (Acrota Canahuire, 2021)



Marco tedrico.

Sistema de presurizacion de escaleras

Segun la empresa Friotemp (2018), dedicada a proyectos de ventilacién, en su
publicacion titulada como Presurizacion de escaleras, se indica que “A la
presurizacion de Escaleras se la define como un sistema calificado para al lucha
contra incendios en edificaciones. Cuando se genera un incendio en un edificio que
posee una gran altura, un ventilador dimensionado para escaleras presurizadas
utiliza aire exterior limpio para presurizar el aire contaminado que se encuentra en
las escaleras”. Al llevarse a cabo un proyecto de construccion de edificaciones en
la planificacion debe tomarse en cuenta los calculos de disefio para un sistema de

presurizacion, donde se establecen algunos de requisitos a considerar:

Tipo o tipos (de ser necesario mas de uno) de ventilador a emplear.

- Potencia que tendra el motor.

- Velocidad con la que contara el aire.

- Caracteristicas que tendran las rejillas.

- Tipo a utilizarse del conducto.

- Sensor de humo.

- Dispositivos para el accionamiento y de la sobrepresion.



Los sistemas de presurizacion se clasifican segin sus disefios, caracteristicas y
tipos, en la UNE-EN 12101-6 (2006) se establecen los tipos de sistema presentados

a continuacion:

Sistemas de presurizacion de clase A

- Sistema de presurizacion de clase B

- Sistema de presurizacion de clase C

- Sistema de presurizacion de clase D

- Sistema de presurizacion tipo E

- Sistema de presurizacion de tipo F

Antecedentes.

El edificio fue planeado para su construccion a inicios del afio 2015, desde entonces
el edificio se mantiene en proceso de terminacion de los acabados, pese a que ya se
encuentra en funcionamiento y la mayoria de los departamentos estan habitados,
uno de los proyectos a terminar es el disefio e implementacion del un sistema de
presurizacion de escaleras de emergencias, aun cuando el edificio cuenta con
escaleras de emergencia para evacuacion, estas no se encuentran presurizadas,

aspecto que no se tomo en cuenta durante el disefio del mismo.

El edificio no cuenta con un sistema de gas centralizado, en gran parte se debe a
que varios residentes utilizan artefactos de induccion, lo que hace poco viable la
implementacién de un sistema de este tipo, sin embargo, el resto de departamentos

si utilizan cilindros de gas, recipientes que son trasladados desde la entrada del
6



edificio hasta cada departamento, utilizando el ascensor como medio de transporte,
accion que puede generar incendios y accidentes de gran magnitud ya que el riesgo

de caidas de cilindros aumenta en estas situaciones.

La falta de un sistema de presurizacidon disefiado para escaleras de emergencia
puede significar un peligro eminente para la seguridad de los residentes durante un
incendio ya que, al propagarse el fuego, la produccion de humo se extiende por
todas partes y puede causar asfixia a las personas, y por ende pérdidas humanas. De
esta manera, para evitar pérdidas humanas, la propuesta va encaminada al disefio
de un sistema de presurizacion de escaleras para el edificio de departamentos

residenciales, cumpliendo con la normativa respectiva.

El Cuerpo de Bomberos Quito a través de la RTQ 5/2021, establece la
implementacion de un sistema de presurizacion de escaleras en los edificios que lo
requieran, este sistema ademas debe ser disefiado e implementado de acuerdo a las
normas nacionales (de existir en el pais) o internacionales. Para el desarrollo del
proyecto se emplearad la norma EN UNE 12101-6: 2006, donde se establecen los
Sistemas para el control de humo y de calor, y en el apartado 6 se detallan las
especificaciones para los sistemas de diferencial de presion. La norma escribe los
sistemas de presion diferencial disefiados, métodos de célculo, sistemas para la

proteccién de las areas de evacuacion.

El autor Luis Antonio Ronaldo Cruz Ojeda en su tesis titulada “Disefio de un
sistema de inyeccion de aire para la presurizacion de escaleras de emergencia en un
edificio residencial de once pisos” realizada el ano 2017, establece el disefio del

sistema de presurizacion que consta de una parte mecanica (ventilador centrifugo),
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eléctrica (motor eléctrico trifasico), electronica, el disefio que se presenta para esta
investigacion es util para el desarrollo de bases para un sistema éptimo de

evacuacion de escaleras.

El autor Oré Arriola Walter Rommel (2019) en su tesis titulada “Instalacion del
sistema de presurizacion de escaleras de emergencia para la evacuacion de usuarios
del edificio Torre del Parque en San Isidro-Lima”, donde establece que para la
puesta en servicio de un sistema de presurizacion de escaleras en Per( se debe
cumplir con las normas NFPA y el Reglamento Nacional de Edificaciones Capitulo
3, A.130 — Requisitos de seguridad y el A.010 - Condiciones generales de disefio,

garantizando que la presion en la caja de la escalera no sea menor a los 0.05 pulg/Ca.

Justificacion

El edificio Toledo tiene la necesidad del disefio de un sistema de presurizacion de
escaleras, ya que las vias de evacuacion de emergencia no cuentan con un medio
que garantice la seguridad de los residentes del edificio durante un incendio, por

ende, es necesario la implementacion de esta medida de proteccion ante incendios.

La importancia de esta propuesta metodoldgica radica en garantizar la seguridad
y salud de las personas durante un incendio en el edificio, el sistema busca brindar
un lugar libre de humo para evitar asfixia causada por esta descarga toxica y
asfixiante durante un incendio, evitando su exposicion a la inhalacion del humo del

fuego y otros factores que ponen en riesgo las vidas de los residentes.



El disefio del sistema de presurizacion para escaleras tendrd un impacto positivo
para los residentes del edificio, ya que el sistema cuenta con varias ventajas como
medida preventiva de seguridad, ademas el proyecto puede servir de base para otras

edificaciones ya sean residenciales o de cualquier actividad a la que se dedique.

La utilidad del disefio del sistema de presurizacion para las escaleras consiste en
salvar vidas durante un incendio, cuidar las instalaciones en lo que a infraestructura
se refiere; ademas, para cumplir con las normativas que solicita el cuerpo de
bomberos, su empleo también disminuye las probabilidades de riesgo de los
habitantes del edificio, debido a la propagacion del fuego y humo durante estos

incidentes.

Con el disefio del sistema de presurizacion, los principales beneficiarios son los
residentes del edificio, vecinos del sector, asi como también se propendera a la
disminucion del impacto ambiental que causa el humo durante un incendio, aspecto

que lo hace un lugar seguro y capaz de brindar proteccion de la vida de las personas.

El disefio de un sistema de presurizacion de escaleras es factible ya que es una
medida de seguridad que facilita la evacuacion de los residentes del edificio durante
un incendio, ademas que es un sistema que a largo plazo permite ahorrar dinero ya
gue no requiere de ajustes constantes y de la incorporacion de otros equipos

complementarios para su correcto funcionamiento.



Objetivos.

Objetivo General.

Disefiar un sistema de presurizacion de escaleras de emergencia para un edificio
residencial, mediante las directrices de los organismos técnicos de control

garantizando un método seguro de evacuacion de los usuarios.

Objetivos Especificos.

- ldentificar la situacién actual de las instalaciones del edificio, mediante
visitas in situ para la obtencidn de datos y mediciones de las instalaciones

donde se va a desarrollar el proyecto.

- Establecer los pardmetros necesarios del sistema de presurizacion, mediante
la norma EN UNE 12101-6 para dar cumplimiento con los requisitos
técnicos solicitados por el cuerpo de bomberos de Quito a través de la RTQ

5/2021.

- Determinar el procedimiento para la activacion del sistema de presurizacion
de escaleras con el sistema contra incendios, mediante la seleccion de los

equipos y materiales a emplearse.
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CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnosticos de la situacion actual del edificio

Actualmente el edificio, cuenta con dos departamentos por cada piso, ambos son de
diferentes dimensiones funcionales y con espacios que incluyen varios servicios
entre los que se encuentran; lavanderia, guardiania/seguridad, parqueaderos, otros
servicios que la mayoria de edificaciones residenciales ofrecen, incluyendo

sistemas de: de alarma de seguridad y seguridad contra incendios

Datos del Edificio

Tabla 1

Datos del edificio

NOMBRE DEL EDIFICIO: Edificio Toledo

DIRECCION: Av. 10 de agosto y Bartolomé de Las Casas,

Centro Norte, Quito

DIMENSIONES 91 m? (Altura) y 68 m? (Cubierta)
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DIMENSIONES DE LOS 77,32 m? (Departamento 1)
DEPARTAMENTOS: 110,76 m? (Departamento 2)
78,85 m? (Siute)

76, 11 m? (Departamento 3)

67,39 m? (Departamento 4)

Nota: En la tabla se evidencian los datos del edificio como el nombre, direccion y
las dimensiones; el edificio cuenta con cinco departamentos de diferentes tamarios
y que se ajustan a diferentes necesidades.

La ubicacion del edificio es en la ciudad de Quito, en el sector de las Casas; la

referenciacion se la muestra a continuacion en la figura 1.
Figura 1

Ubicacién del Edificio Toledo

S
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Nota: La figura representa la ubicacion actual del edificio en el mapa. Adaptado de
Edificio Toledo Plaza [Fotografia], por Google Maps, 2021,
(https://www.google.com.ec)
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Como se puede ver en la tabla 1, el edificio oferta departamentos de diferentes
dimensiones, acordes a las necesidades de los clientes, el inmueble cuenta con 2
habitaciones, 2 bafios y 2 estacionamientos por cada departamento, a partir de aqui
el disefio varia de acuerdo al departamento elegido. En la maqueta que se encuentra

en la figura 2, se observa el disefio de los departamentos.

Figura 2

Disefio interior de departamentos

Nota: La figura representa la maqueta con la que cuenta el edificio para ilustrar el

disefio interior de los departamentos.

Estructura y materiales del edificio

El edificio se encuentra constituido por diez pisos y cinco subsuelos; los ultimos
cinco pisos conforman el estacionamiento. La estructura y materiales con los que

esta construido el edificio son de cimientos en concreto, infraestructura mixta,
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mamposteria en hierro y hormigon armado, acabados en cielo razo y gypsum. La

figura 3, muestra una maqueta de la estructura y fachada del edificio Toledo.

Figura 3

Estructura y fachada del edificio

Nota: La figura muestra una maqueta utilizada por el edificio para presentar las

partes de la estructura y fachada del edificio.

Diagnostico de la estructura y condiciones de las escaleras de evacuacion

Las escaleras de evacuacion son internas, continuas desde el subsuelo 5 hasta la
terraza del altimo piso, cuenta con una puerta de ingreso a cada piso construidas de
armazones de acero, de paso facil y libre, resistente al fuego e impacto, con apertura

al interior de las escaleras que facilita el ingreso de las personas en caso de una
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evacuacion, el ancho de la puerta es de 1,06 m y la altura es de 2,14 m. Las

dimensiones de las escaleras de emergencia se muestran en la figura 4.

Figura 4

Dimensiones de las escaleras de emergencia

7

2

Nota: La figura muestra un corte del plano de las escaleras de presurizacion, donde
se encuentran las dimensiones del alto (2,27 m.), ancho (3,20 m.) y del area de

descanso del cubiculo de las escaleras (1,50 m.).
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Figura 5

Escaleras de evacuacién

Nota: La figura representa diferentes vistas de las escaleras de evacuacion, donde

se observa las barandas de proteccién y la puerta de acceso al cubiculo.
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Las escaleras de evacuacion en la actualidad no cuentan con un sistema de
presurizacion, pero si tiene contemplado la instalacion de este sistema. Por lo que
hasta el momento se convierte en una condicion insegura en el caso de producirse

un incendio.

El edificio entre sus proyecciones a futuro contemplo la posibilidad de implementar
un sistema de presurizacién, por lo que durante la construccion dejaron un espacio
destinado especificamente para llevar a cabo un proyecto de implementacién de un
sistema de presurizacion, el area destinada va desde el subsuelo 5 hasta el Gltimo

piso en la azotea donde se tiene previsto ubicar el ventilador para el sistema.

Figura 6

Area destinada para el sistema de ductos

o 070 - .

Nota: En la figura se evidencia un corte del plano del espacio contemplado para la
implementacién del sistema de ductos que necesita el sistema de presurizacion; el

area es de 1,57 x 0,70 m?, medidas que se tomaran en cuenta para el disefio.
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Diagnostico inicial de requisitos y dimensiones de las escaleras de evacuacion

basado en la RTQ 5/2021 establecido por el cuerpo de bomberos

Como una revision inicial del cumplimiento de los requisitos y dimensiones de las
escaleras de evacuacion del edificio, se realiza un Checklist fundamentado en la
RTQ 5/2021 establecido por el cuerpo de bomberos, numeral 6. Que establece los

requisitos de los componentes del medio de egreso.

Al Checklist se lo puede conocer con distintos nombres como; listados de chequeo,
listados de control u hojas de verificacién, que son formatos generados para la
realizacion de actividades repetitivas, recolectar datos ordenadamente o controlar
el cumplimiento de requisitos, la herramienta puede llevar a cabo las acciones antes
mencionadas de manera sistematica, ademas puede ser utilizada para elaborar
comprobaciones sistematicas de productos o actividades garantizando que el
encargado de llevarlo a cabo no se olvide de ningln aspecto relevante. (ISOTools,

2018)

Bomberos Quito, se da conocer como una institucion que desde 1944 ha trabajado
con el fin de precautelar la seguridad de los habitantes de la ciudad. Los servicios
que ofrecen son prevencion y extincién de incendios, al igual que operaciones de
busqueda y rescate cuando se presentan desastres de tipo naturales y antropicos,
con el fin de proteger los bienes de la comunidad y lo méas importante, salvar vidas,
através de laRTQ 5/2021, esta institucion determina las normas técnicas requeridas
para los medios de egreso focalizados en la prevencion de incendios. (Bomberos

Quito, 2021)
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Anélisis e interpretacion de resultados de lista de verificacion diagnostico.

Para conocer el porcentaje de cumplimiento total de la normativa a emplearse en el
desarrollo del proyecto, se realiza una sumatoria total de todos los valores sujetos a
calificacién, dividido para el total de cumplimientos obligatorios y multiplicado por
100, de este modo que se puede determinar el porcentaje de cumplimiento total de
cada uno de los requisitos. Los requisitos son cinco en total, sin embrago cada uno
tiene diferente nimero de items que permiten evaluar de forma mas detallada los
componentes del medio de egreso de las escaleras de evacuacion ver a partir del
Anexo 1 hasta el Anexo 12, donde se establecen los resultados de la evaluacion de
cada item mediante el checklist, mientras que en la tabla 2 se presentan un resumen

de los porcentajes de los requisitos del medio de egreso del checklist realizado.

Tabla 2

Porcentaje de los requisitos de los componentes del medio de egreso

REQUISITOS DE LOS COMPONENTES DEL MEDIO DE EGRESO

Requerimientos Cumplimiento Incumplimiento No aplica

Dimensiones de las puertas 100% 0,0% 0,0%
Requerimientos de las puertas 72,7% 0,0% 27,3%
Dimensiones de las escaleras 100% 0,0% 0,0%

de emergencia

Requerimientos de las 83,3% 16,7% 0,0%

escaleras de emergencia
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Requerimientos de las 70,0% 0,0% 30,0%
barandas de proteccién y

pasamanos

Requerimientos del sistema de 0,0% 100,0% 0,0%

presurizacion

Total de porcentaje 71% 19% 10 %

Nota. La tabla muestra los porcentajes de cumplimiento, incumplimiento y no

aplica de los requisitos de los componentes del medio de egreso del edificio.

Mediante la revisién inicial, se obtuvo el cumplimiento de cada uno de los 6
requerimientos descritos en la RTQ 5/2021 establecido por el cuerpo de bomberos,
donde de forma general el cumplimiento de los requisitos necesarios de los
componentes constructivos del medio de egreso, se encuentra en un 71% de
cumplimiento de requisitos, el 19% de incumplimiento y un 10% que no aplica para
este proceso; el requerimiento que se cumple en menor porcentaje es el del sistema
de presurizacion, aspecto a ser estudiado durante el desarrollo del proyecto y que

se busca aumentar el porcentaje de cumplimiento.

A continuacidn, se muestra la grafica para visualizar de mejor manera los resultados
de la revision inicial mediante la utilizacion del checklist con los requerimientos
establecidos por el cuerpo de bomberos, describiendo asi el porcentaje de

cumplimiento, incumplimiento y N/A.

20



Figura 7

Porcentaje de los componentes del medio de egreso

Requisitos de los componentes del medio de egreso

= CUMPLIMIENTO = INCUMPLIMIENTO NO APLICA

Nota. La figura muestra el porcentaje de cumplimiento, incumplimiento y no aplica
de los requisitos de los componentes del medio de egreso del edificio, mediante un

grafico de pastel con cada uno de los aspectos evaluados.

El edificio Toledo cuenta con el espacio y las condiciones adecuadas para la
implementacion de un sistema de presurizacién, pero a su vez se determina que el
sistema de presurizacion debera responder con al menos el 80% de los parametros
evaluados por tal razon es necesario considerarlo al momento del establecimiento

de la propuesta.
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Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad.

Linea de Investigacion: Sistemas Industriales.

Campo: Ingenieria Industrial.

Area: Gestion de la seguridad y salud de los trabajadores.
Aspectos: Sistemas de presurizacion para escaleras de emergencia.
Objeto de estudio: Edificio Toledo.

Periodo de Anélisis: Octubre 2021- Febrero 2022.
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Modelo Operativo

Figura 8

Modelo Operativo

Sistema de presurizacion para

escaleras de evacuacion

|

Seleccion de alternativas (Casa de la

Calidad)
\ 4
v l
Disefio de los elementos Activacion del sistema de
constructivos del sistema de presurizacion junto con el
presurizacion sistema contra incendios

l |
|

Cumplimiento de los requierimientos
técnicos de la RTQ/5 2021

Nota. En la figura se observa el modelo operativo de la propuesta metodoldgica; los
puntos a desarrollar siguen un flujo consecutivo para llevarse a cabo el

cumplimiento del objetivo genral del proyecto.
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Desarrollo del modelo Operativo

Sistema de presurizacion para escaleras de evacuacion

El sistema de presurizacion para escaleras de evacuacion es un conjunto de varias
medidas preventivas que incrementan la seguridad en edificaciones,
independientemente del uso que se les de, ante los efectos que pueden llegar a
ocasionar un incendio, el sistema también garantiza la salida segura de los usuarios

del edificio frente a estos siniestros. (Soler&Palau, 2020).

Seleccion de alternativas

La seleccion de alternativas se emplea para la toma de decisiones en un proyecto,
la aplicacion de més de un criterio para la seleccion contribuye al incremento de la
calidad de las decisiones, para el desarrollo de la propuesta se emplearan dos
herramientas, la primera es matriz de priorizaciéon y la segunda es la casa de la
calidad, ambas metodologias permitiran corroborar la informacion obtenida para la
seleccion del sistema de presurizacion que mejor se adapte a las condiciones y

necesidades del edificio. (Garza Rios & Gonzélez Sanchez, 2014)

Disefio de los elementos constructivos del sistema de presurizacion

En este apartado se llevard a cabo el procedimiento de disefio del sistema de
presurizacion, es decir los pasos para el célculo del caudal necesario de aire para
mantener la escalera de evacuacion presurizada, en concordancia con la norma EN-

UNE 12101-6:
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- Caudal del aire
- Caudal a puertas abiertas
- Caudal a puertas cerradas
- Areas de fuga
- Diferencia de presion
- Seleccién de equipos y de los mecanismos de accionamiento
- Capacidad que debe tener el ventilador
- Calculo de las persianas de sobrepresion
Activacion del sistema de presurizacion junto con el sistema contra incendios

En este apartado se busca conectar el sistema de presurizacion de escaleras junto
con el sistema contra incendios del edificio, de forma que ambos sistemas trabajen
mediante la activacion de los sensores de humo, dando cumplimiento a lo

establecido en la RTQ/5 2021.
Cumplimiento de los requerimientos técnicos de la RTQ/5 2021

Para el desarrollo del apartado, una vez cumplidos los anteriores pasos del modelo
operativo, se aplica de nuevo el checklist a los requisitos del sistema de
presurizacion, que es el requerimiento en el que se enfoca el proyecto; La RTQ/5
2021 establece las normas técnicas necesarias de los medios de egreso para la

prevencion de siniestros.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Desarrollo de la propuesta.

El estudio realizado en la presente investigacion establece todos los parametros
necesarios para el disefio y seleccion de equipos para el sistema de presurizacion de
escaleras de emergencia, los cuales se realizaran en base a la normativa establecida
por la EN-UNE 12101-6 para dar cumplimiento con los requisitos del cuerpo de
bomberos de Quito a través de la RTQ/5 2021; una vez realizado el diagndstico
inicial de requisitos y dimensiones de las escaleras de evacuacion mediante un
checklist, los resultados arrojaron la informacién de que el edificio necesita la
implementacion del sistema, ademas este debe ird conectado con el sistema
contraincendios. Durante el desarrollo del capitulo se evidencia la ejecucion de la
propuesta metodoldgica que tiene como fin el disefio del sistema de presurizacion
de escaleras para un edifico, propuesta que sera Gtil para el edificio, los residentes,
duefios y todas las partes interesadas, logrando cumplir con los requerimientos que
establece la normativa aplicada y garantizando la seguridad y salud de los

residentes.

Seleccion de alternativas

El sistema de presurizacion cuenta con 6 clases de sistemas, dichos sistemas se
clasifican segun distintos requisitos técnicos y con disefios con lo que cuenta el
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sistema para facilitar la aplicacion en proyectos en cualquier tipo de edificio. Los
sistemas se clasifican en tipo A, B, C, D, E, y F, para llevar a cabo el desarrollo de
la propuesta metodoldgica, se parte analizando cada una de las alternativas y
seleccionando las que se ajustan en un principio al disefio y caracteristicas del
edificio, se eligen las tres clases que cumplen con la mayor cantidad de
caracteristicas, en este caso son las de clase B, C y D, con las que se realiza una

seleccidn de alternativas en base a requisitos técnicos y condiciones de disefio.

Aspectos a evaluar para la seleccion de alternativas

Opciones:

- Sistema de presurizacion de clase o tipo B

- Sistema de presurizacion de clase o tipo C

- Sistema de presurizacion de clase o tipo D

Criterios:

Generalidades

Criterio de flujo de aire

Diferencia de presion

Fuerza para apertura de puerta

Matriz de priorizacion

A la matriz de priorizacion se la define como una de las herramientas mas utilizadas

que permite la seleccién de alternativas soportandose en la ponderaciony aplicacion
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de criterios, esta permite considerar todos los aspectos de las alternativas y criterios
al momento de la toma de decisiones, ademas permite clarificar problemas y

presenta oportunidades de mejora. (Alteco, n.d.)

Para determinar la importancia relativa de cada criterio se realiza una matriz en L,
con esto en mente se debe hacer la pregunta si cada uno de los criterios de la fila es

mas o menos relevante que el criterio de la columna.

Calificacion:

Tabla 3

Importancia relativa criterios

Puntuacion  Significado

10 El criterio de fila es mucho méas importante que el criterio de
columna.

5 El criterio de fila es mas importante que el criterio de columna.

1 Ambos criterios son igual de importantes.

0.2 El criterio de fila es menos importante que el criterio de columna.

0.1 El criterio de fila es mucho menos importante que el criterio de
columna.

Nota. En la tabla se observa la puntuacién asignada a cada uno de los criterios

selecciondos para el desarrollo de la matriz de ponderacion.

28



El reciproco para cada valor:

10 valor reciproco de 0.1.

5 valor reciproco de 0.2.

1 valor reciproco de 1 punto.

0.2 valor reciproco de 5 puntos.

- 0.1 valor reciproco de 10 puntos.

La obtencidn de los valore se da mediante la division de 1 entre el valor asignado

Matriz

Tabla 4

Ponderacidn de los criterios

Ponderacién de los criterios

(<8} [ © o
© 2 = 3
= & pu 5
S - s «© S
S @ © o o
) © 3 T ©
= + o
S 5 B g8 =
s £ g £ g2 £ =
O O s O z 3 = e 3
Generalidades 0,2 0,2 5 5,40 0,19
Criterio de 5 1 5 11,00 0,39
flujo de aire
Diferencia de 5 1 5 11,00 0,39
presion
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Fuerza de 0,2 0,2 0,2 0,60 0,02
apertura de

puerta
Total 28,00 1,00

Nota. En la tabla se observa la ponderacién de cada criterio a ser evaluado para

obtener el resultado de seleccién del tipo de sitema de presurizacion.

En el Anexo 13, se establece la calificacién de las opciones por cada criterio,
obteniendo un peso relativo que ayuda a determinar el sistema a desarrollarse, una

vez obtenidos los datos se procede con los consolidados de calificacion de opciones.

Tabla 5

Consolidado de calificaciones y calificacion total

Consolidado de calificacion de opciones

Generalidades Criterio de Diferencia de Fuerza de

flujo de aire presion apertura de
puerta
Clase B 0,03 0,03 0,03 0,64
ClaseC 0,33 0,64 0,64 0,03
Clase D 0,64 0,33 0,33 0,33

Calificacion total por opcidn por criterio ponderado

Generalidades Criterio Diferencia  Fuerza de Total

de flujo de presibn apertura de

de aire puerta
Clase B 0,005 0,010 0,010 0,014 0,04
Clase C 0,064 0,252 0,252 0,001 0,57
Clase D 0,124 0,131 0,131 0,007 0,39

30



Nota. La tabla presenta el consolidado de calificaciones y calificacion total por
opcién por criterio ponderado, donde el tipo de sistema que obtiene la mayor

puntuacion es el sistema de presurizacion de clase C.

Casa de la Calidad

Se define a la casa de la calidad como una técnica que pertenece al procedimiento
del despliegue de la funcion de la calidad y sirve para asegurar la calidad al realizar
el disefio de un producto o servicio. (IONOS, 2020) Para la seleccion de
alternativas, se realiza un analisis de las opciones mediante la utilizacion de la casa
de la calidad, que se evidencia completamente en el Anexo 14, donde se compara
los datos técnicos y caracteristicas de disefio de los tres tipos de sistemas de
presurizacion; Clase B, C, y D, de esta manera se puede corroborar los resultados
de la matriz de priorizacién, obteniendo como la opcion mas adecuada a el sistema

de presurizacion de clase o tipo C.

Figura 9

Resultado de la Casa de la calidad
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Nota. La figura presenta el resultado de la realizacion de la casa de la calidad, donde
se corrobora la informacion obtenida con la matriz de priorizaciones ya que el
sistema de presurizacion de clase C obtiene mayor puntuacion que las otras

opciones evaluadas.

La norma EN-UNE 12101-6 establece las clases de sistema de presurizacion
existentes, a continuacion, se presenta un extracto del sistema de presurizacién de
clase o tipo C; mencionando las generalidades, criterios de flujo de aire, la
diferencia de presion requerida y la fuerza de apertura de la puerta del medio de

egreso. (UNE-EN 12101-6, 2006).

Sistema de presurizacion de clase C

- Generalidades

La norma UNE-EN 12101-6, 2006 establece que en este tipo de sistema de
presurizacion “Las condiciones de disefio de los sistemas de clase C se basan en el
supuesto de que todos los ocupantes del edificio sean evacuados simultdneamente,

al activarse la sefal de alarma de incendio”’.

- Criterio de flujo de aire

Para este criterio la norma menciona que la velocidad del flujo de aire que recorre
a través de la puerta del medio de egreso entre un espacio presurizado y el area del

alojamiento no debe ser menor a 0,75 m/s.
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- Diferencia de presion

Tabla 6

Presiones diferenciales minimas para los sistemas de clase C

Posicion de las puertas Valor minimo de la presion

diferencial a mantener min.

i) Las puertas entre el rea de alojamiento y el espacio

presurizado estan cerradas en todas las plantas

i) Todas las puertas entre la escalera

presurizada y la salida final estan cerradas

iii) Las aberturas de escape de aire al exterior, 50 Pa.
desde el area de alojamiento en la planta
incendiada en la que se mida la presion

diferencial, estan abiertas

iv) La puerta final de salida esta cerrada

v) La puerta final de salida esta abierta y se 0P
a.
cumplen los apartados i) al iii) anteriores

NOTA: se admite un nivel de tolerancia de +10% en la aceptacion de los

resultados de ensayo

Nota. La tabla presenta la diferencia de presién minima establecida en la UNE-EN
12101-6, 2006 para el sistema de presurizacion de clase o tipo C.
- Fuerza para apertura de puerta

La norma indica que es necesario disefiar el sistema de tal manera que la fuerza al
momento de aplicar en el tirador de la puerta del medio de egreso, para abrirla no

debera superar los 100 N.
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Disefio del sistema de presurizacion

Para el disefio del sistema se emplea la norma UNE EN 12101-6 donde se enlistan
los pasos que constituyen el desarrollo del método para el célculo del caudal
necesario de aire que se necesita para presurizar las escaleras de emergencia del
edificio, ademas para el procedimiento del calculo se utilizaron casos préactico
realizados por la empresa S&P caso practico 43 (Sobrepresion de 3 escaleras de
acceso a un aparcamiento y sus vestibulos, 2013) y caso practico 45 (Sobrepresion

de una caja de escaleras y un vestibulo de un hotel de 5 plantas, 2013)

Tabla 7

Parametros de disefo

Parametro de disefio Alto Ancho
Dimensiones de la puerta 2,14 metros 1,06 metros
Dimensiones de las escaleras 1,8 metros 1,5 metros
Dimensiones de contrahuella de las 0,27 metros 0,165 metros
escaleras

Dimensiones del &area destinada 1,57 metros 0,70 metros

para el sistema de ductos

Nota. En la tabla se puede evidenciar los parametros de disefio para el sistema de

presurizacion, donde se presenta el alto y ancho de cada parametro.

Calculo del caudal de aire

De acuerdo con el nivel de presurizacion de disefio del sistema, el caudal de la fuga
de aire del espacio presurizado hacia las puertas de caja de escalera, vestibulo y

ascensor, ya sea con la aplicacion de uno de estos apartados o con todos se debe
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cuantificar de acuerdo con los célculos realizados a continuacion. Una vez realizada
la seleccién de alternativas para la ejecucién del proyecto es el sistema de
presurizacion de clase C, que se basa en la hipotesis general de que todos los
ocupantes del edificio sean evacuados simultdneamente cuando se activa la sefial

de alarma de incendio.
Caudal a puerta abierta

Para el desarrollo del sistema, la normativa EN-12101-6 establece que el “Criterio
de flujo de aire: La velocidad del flujo de aire a través de la puerta entre un espacio

presurizado y el area de alojamiento no debe ser inferior a 0.75 m/s”.

- Caélculo del caudal

Primero se transforman las unidades de la velocidad de flujo media ya que la norma

trabajaen m3/h

0,75m 3.600s 2700m (1)
= %k e P
S 1h h

v

Donde:
v = Velocidad del flujo media [m/h]

Luego de la transformacion de unidades se realiza el calculo del caudal que es igual

a:

Q=v=*4 2)

m
Q= 2700E * (1,06 x 2,1)m?
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0= 60102 =
Donde:
Q = Caudal del aire [m3/h]
v = Velocidad del flujo media [m/h]
A = Area de la seccion de la puerta [m?]

Dado que el caudal necesario al contar con puertas abiertas no debe ser menor que
el caudal calculado de aire a impulsar o extraer, el caudal total obtenido se
incrementara en un 15% con el fin de satisfacer la posible presencia de fugas a

través de los elementos del sistema como son los conductos.

Luego el caudal a suministrar por los ventiladores seré de:

3

m
Qy = 6.0102-—+1,15

3

m
Qy = 691173 ——

Donde:
Q,, = Caudal del aire a suministrar con el 15% de incremento
Caudal a puertas cerradas

Para el calculo del caudal requerido para la presurizacion de la escalera se llevara a
cabo con ayuda del método de flujo de aire a través de una abertura del medio de

egreso.
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El caudal puede ser obtenido en funcién del area del espacio, y de la diferencia de
presion entre los lados de la abertura, para ello se empleara la ecuacion

correspondiente a:
Qp = 0,834, * PR (3)
Donde:

A, = Area de fuga efectiva total de una ruta por la que pasa el aire de los espacios

presurizados [m?]

P = Presidn de presurizacion [Pa]

R = Indice de rendija que variade 1 a 2
Area de Fugas 4, [m?]

Para calcular el area de fugas, se toman los valores que podran tener las areas de

fuga segun la tipologia de puerta con la que cuenta la escalera de emergencia.
Tabla 8

Datos de fuga de aire a través de puertas

) Area de fuga Diferencia de presion Fuga de aire
Tipo de puerta
m? Pa m3/s
8 0, 02
Puerta de una hoja 15 0,03
que abre hacia un 0,01 20 0,04
espacio presurizado 25 0,04
50 0, 06
Puerta de una hoja 8 0,05
. 0, 02
que abre hacia fuera 15 0, 06
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del espacio 20 0, 07
presurizado 25 0,08
50 0,12
8 0,07
15 0,10
Puerta de dos hojas 0,03 20 0,11
25 0,12
50 0,18
8 0,14
15 0,19

Puerta de rellano de
0, 06 20 0,22

ascensor

25 0,25
50 0,35

Nota. Los datos de fuga de aire a través de las puertas se evidencian en la tabla con
su respectiva area de fuga, diferencia de presion y fuga de aire, la tabla se obtuvo

del caso préactico 43 de la empresa S&P.

Una vez seleccionada la fuga que da un valor por planta de 0,01 m? , considerando

que son 10 pisos y 5 sub subsuelos, entonces el area de fuga sera de 0,15 m?
Diferencia de presion P [Pa]

En base al tipo de sistema de presurizacion, la norma establece que la diferencia de

presion para este tipo de sistema sera de 50 Pa para el edificio.
Caudal

Una vez calculados los datos necesarios para determinar el caudal, se procede al
calculo del mismo (remplazandolo en la ecuacion 3) que se debera aportar el

sistema de presurizacion.

1
Qp = 0,83 0,15 m? * 50 Pa2
38



Qp = 0,83%0,15m? * V50 Pa
Qp = 0,1245 m? x V50 Pa
Qp = 0,88035 m3/s
Se realiza la transformacién de unidades:

0,88035m3 3600s 5
Qp = S * =T, = 316926 m /h

En el apartado A.3.2. de la norma EN-12101-6, apartado b; se establece en el
calculo del flujo de aire que, basandose en la experiencia, al caudal obtenido de

aportacion se debera afiadir por o menos el 50% del indice de fuga que se obtuvo.

De esta manera se obtiene el caudal real a suministrar y seré de:

m3 m3
Qp = 3'169’26T* 1,5 = 4.753,89T

Disefio de equipos y mecanismos de accionamiento

Un sistema de presurizacién para escaleras de evacuacion se compone por varios
equipos como, por ejemplo; ventiladores, sistema de ductos de distribucion del aire,
difusores, rejillas y dampers de alivio barométricos. Con el fin de garantizar un
funcionamiento satisfactorio del sistema, se debe contar con una fuente alternativa
de alimentacion estipulada en la norma vigente, el edificio cuenta con generadores

eléctricos como fuente alternativa de alimentacion.

Seleccion del ventilador
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Los ventiladores para llevar a cabo un sistema de presurizacion se dimensionan de
acuerdo a la capacidad que se requiera y se determina en funcion de la suma total
de las fugas que existan de aire que tienen los espacios entre el marco y la puerta,
fugas que se tomaran en cuenta para el disefio de los caudales de aire en la zonas de
presurizacion, debido a la dificultad que existe para la identificacion de estas fugas
de aire, la capacidad del ventilador, como se mencién en anteriores apartaos, debe
ser por lo menos 1,5 veces mayor al valor calculado para todas las fugas. Para la
seleccién de un ventilador que cuente con la capacidad adecuada, se debe tomar en
cuenta especificaciones por ejemplo se debe tener la diferencia de presién y aplicar
algunas de las tres soluciones para controlarla; Compuertas en los conductos,
compuertas de sobrepresion o reguladores de velocidad. (Bonilla Martinex &

Velarde Velasquez, 2008)
Se realiza la seleccion de los equipos en base a los requerimientos establecidos,
3

tomando en cuenta el caudal mayor que es de 6.911,737"7, se procede con la
seleccion del equipo.

El distribuidor SODECA ofrece un Kit Sobrepresion, enfocado principalmente a
los sistemas de presurizacion de escaleras, el kit permite a controlar
automaticamente el caudal necesario y mantener la presion diferencial de 50 Pa en

una etapa, datos que son establecidos segun la norma UNE EN 12101-6-2006.

(SODECA, n.d.)

Kit Sobrepresion de escaleras

40



El Kit sobrepresion establecido para escaleras, esta conformado principalmente por
un cuadro de control denominado como (BOXPRES KIT) y las respectivas
unidades de impulsion o ventiladores (CJBD o CJHCH), destinadas a la

presurizacion de las escaleras.

e Boxpres

El correcto funcionamiento de un sistema de presurizacion ya sea para escaleras o
cualquier via de egreso, depende de un buen disefio y de una adecuada regulacion
realizada por el sistema, por ende, es importante contar con todos elementos de
regulacion que sean de buena precision y que estén calibrados Las caracteristicas
del Boxpres seran detalladas de mejor manera en el apartado disefio del sistema de

control y proteccion de la presurizacion.

El modelo a elegir se basa en el caudal que se requiere inyectar en la escalera de

presurizacion.
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Tabla 9

Modelos de KIT SOBREPRESION

Modelo Alimentacion Salida Unidad de Caudal Nivel sonoro
impulsion {m*/h) irradiado *
dB (A)
KIT SOBREPRESION-1060-LED 230 Vac I 230 Vac Il NEOLINEO-200 1060 38
KIT SOBREPRESION-2300-LED 230 Vac Il 230 Vac Il NEOLINEQ-315 2300 47
KIT SOBREPRESION-2880-LED 230 Vac ll 230 Vac Il C.JBC-2828-6M 1/3 2880 61
KIT SOBREPRESIOM-7100-LED 230 Vac Il 230 Vac Il CJHCH-45-4T-0,5 7100 55
- - ac ac - -61-1,

KIT SOBREPRESION-12900-LED 230 Vac ll 230 Vac lll CJHCH-56-4T-1 12900 60
KIT SOBREPRESION-17000-LED 230 Vac Il 230 Vac Il CJHCH-63-4T-1,5 17000 61
KIT SOBREPRESION-7100-BOX 400 Vac 1l 400 Vac Il C.JHCH-45-4T-0.5 7100 55
KIT SOBREPRESION-7800-BOX 400 Vac Il 400 Vac Il CJBD-3333-6T-1.5 7800 55
KIT SOBREPRESION-12900-BOX 400 Vac Il 400 Vac Il CJHCH-56-4T-1 12900 60
KIT SOBREPRESION-17000-BOX 400 Vac Il 400 Vac Il CJHCH-63-4T-1,5 17000 61
KIT SOBREPRESION II-6240-BOX 400 Vac 1l 400 Vac lll TWIN-12/12-6T-1,5 6240 55
KIT SOBREPRESION 1I-9520-BOX 400 Vac Il 400 Vac Il TWIN-15/15-6T-3 9520 54
KIT SOBREPRESION II-12900-BOX 400 Vac 1l 400 Vac lll CJHCH/DUPLEX-56-4T-1-H 12900 60
KIT SOBREPRESION II-17000-BOX 400 Vac Il 400 Vac Il CJHCH/DUPLEX-63-4T-1,5-H 17000 61

Nota. Los modelos de KIT SOBREPRESION se presentan en la tabla del catalogo
de producto que facilita la pagina de la empresa SODECA, se pueden identificar el
tipo de alimentacion del Kit, al igual que la salida, unidad de impulsion, caudal, y

nivel sonoro irradiado.

La unidad de impulso o ventilador a emplearse es el que viene en el kit

seleccionado, del modelo CJHCH-45-4T-0,5 ver Anexo 15.

Sistemas de ductos
Para la ventilacion de la escalera de emergencia, lo habitual es conectar el equipo
inyector a un sistema de conductos, con el objetivo de llevar el aire a puntos

especificos, garantizando una distribucién eficiente. Los disefios de los sistemas de

ductos de ventilacion deben considerar los siguientes aspectos:
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- Niveles de ruido

- Disponibilidad de espacio

- Difusion del aire

- Equipamiento

Nota: Cabe recalcar que el edificio ya contaba con un area considerada para la
elaboracion de un sistema de presurizacion como se mencion en el capitulo 2 del

proyecto.

Se fabricaran e instalara el sistema de ductos con soportes en su recorrido, seran
hermetizados y atornillados, la conexion del ducto metalico con el ducto ubicado
en la azotea del edificio serda de conformidad con los tamafios y recorridos
mostrados en la figura 10, mientras que el espesor que se manejara en base al

siguiente cuadro:

Tabla 10

Especificaciones del sistema de ductos

ANCHO DEL ESPESOR EMPALMES Y REFUERZQOS

DUCTO PULGADAS

Hasta 12” 1/54 Correderas 1” a max - 2.38 m entre centros
13” hasta 30” 1/40 Correderas 1” a max - 2.38 m entre centros
31” hasta 45” 1/27 Correderas 1 a max - 2.38 m entre centros
46” hasta 60” 1/24 Correderas 1 '42” a max - 2.38 m entre centros
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Mas de 617 1/20 Correderas 1 %2” a max - 2.38 m entre centros
con refuerzo éangulo 17 x 17 x 1/8” entre

empalmes

Nota. Las especificaciones para el sistema de ductos presentan el ancho del ducto,
espesor, empalmes y refuerzos. La tabla se encuentra basada en la tabla presentada

por (Cruz Ojeda, 2017).

Figura 10

Corte del plano del sistema de presurizacion
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Nota. El corte del plano muestra los tamafios y recorridos del sistema de ductos a
implementarse para el sistema de presurizacion de escaleras.
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Disefio de difusores

Para la descarga de aire en la caja de escalera se realizara por medio de rejillas de

descarga. Por cada uno de los pisos se colocara una rejilla de descarga, la seleccion

de las rejillas se realizard mediante el caudal total obtenido. El edificio tiene 10

pisos y 5 sub subsuelos, con lo que obtendria un total de 15 rejillas uno en cada

nivel, el caudal que cada rejilla tendré es de:

Q

namero de rejillas

Caudal de la rejilla =

Donde:

Q = Es el caudal obtenido [m3/h]

3
6.911,73 7 m?
= 460,78—

Caudal de la rejilla = — 1 h

(4)

La velocidad de salida oscilaentre 2 a2.5 m/s (9000 m/h). Adicional a esto se tiene

una relacion de apertura de 0.9, teniendo la siguiente expresion:

Caudal por rejilla

area del difusor (m?) =

m3

) _ 460,78 —
area del difusor = 9000 m/h 0,9

m3

, ‘ 460,78 n
area del difusor = 9000 m/h * 0,9

area del difusor = 0,057 m?
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area del difusor = 0,057 m?

area del difusor = 88,35 in?

Por lo que las rejillas seleccionadas seran del fabricante Laminaire 10” x 10” que
se aproxima a la medida solicitada y es la rejilla estandar de varios fabricantes,

ademas que es facil de encontrar ver Anexo 17.
Figura 11

Rejilla

TR

Nota. La figura muestra la rejilla a implementarse para el sistema de presurizacion
de escaleras Adaptado de L-RA — Rejilla aletas [Fotografia], por Luminaire, 2022,

(https://laminaire.net)

Caracteristicas:

e Materia de aluminio, recubierta de pintura en polvo electrostatica.
e Disefio liviano con marco perimetral.
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e Permite el paso facil de aire por sus aletas curvas
e Uso de inyeccion o extraccion de aire.
e Para ventilacion en espacios interiores, paredes, cielos rasos, bafios y de

facil instalacion.

La medida es Ancho por Alto (10” X 10”)

Disefio del damper de alivio Barométrico

El damper de alivio se utilizara en las escaleras presurizadas del edificio colocadas
en la parte mas alta de la caja de la escalera regulando de esta manera la presion
generada por el sistema. ElI ddmper debe cumplir con los siguientes detalles

constructivos:

Aletas de aluminio

Eje de varilla excentricamente pivotado

Rodamientos de bola lubricables

Sellos de aletas de vinil
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Caudal para dimensionar el damper

Q=0 -0 (6)

Donde:

Q = Caudal para dimensionar el damper

Q,, = Caudal a puertas abiertas

Qp = Caudal a puertas cerradas

m3 m?3
=6911,73 — — 4.753,89 —
Q ) A o
m3
Q = 2.157,84 T

El damper permitiré extraer el aire sobrante del recinto hacia el exterior o a otro en
el caso de que la presion que se ejerza sea superior a la que se necesita. La
compuerta se abre con toda la presion de aire, permitiendo asi la salida y evitando
la sobrepresion en la linea de aire, por motivos de disefios y recomendacién del
técnico electromecanico encargado, se establece las dimensiones de un damper

estandar basandose en la medida de la rejilla antes establecida ver Anexo 18.

Tamaifio: 10” x 10”

Fabricacion: Marcos y aletas de aluminio extruido

Temperatura de trabajo -20 °C/+80 °C

Distancia entre aletas: 100 mm
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- Sistema de engranes-alojado dentro del marco lateral

- Material de acuerdo a los estandares (VDI16022/ROHS)

- Marca recomendada: Soler&Palao

Disefio del sistema de control y proteccion de la presurizacion

Al BOXPRES se lo define como un cuadro de control, que se encarga de cumplir
con las maximas exigencias requeridas por el cliente, simplifica al maximo el
trabajo del instalador encargado. (SODECA, n.d.), el fabricante también establece

las partes que incluye el cuadro de control y son las siguientes:

Variador de frecuencia programado a 50 Pa

- Led de lineay fallo

- Sonda de presion diferencial

- Pulsador de chequeo

- Magneto térmico

Tabla 11

Modelo de BOXPRES

Modelo Potencia Alimentacidn Salida Intensidad Tamafio Medidas
kW (ViHZ) (V/iHz) salida (A) flargo x ancho x fondo)
BOXPRES KIT-3A 230Vac - 230 Vac I 230 Vac Il 3 - 255 x 170 x 140 mm
BOXPRES KIT-10A 230Vac - 230 Vac Il 230 Vac Il 10 - 255 x 170 x 140 mm
BOXPRES KIT-0,75kW 230Vac 0,75 230 VII/ 50Hz 230 VIl / 50Hz 4.3 1 270 x 270 x 1770 mm
BOXPRES KIT-0,75KW 400Vac 0,75 400V 1/ 50Hz 400 VIl / 50Hz 22 1 270 x 270 x 170 mm
BOXPRES KIT-1,5KW 400Vac 1,5 400V I/ 50Hz 400 VIl / 50Hz 41 1 270 x 270 x 170 mm
BOXPRES KIT-2,2KW 400Vac 22 400V i1/ 50Hz 400 VIl / 50Hz 5.8 2 360 x 360 x 205 mm
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Nota. El modelo de BOXPRES se realiza mediante los parametros de potencia que

se establecio en la tabla del Kit Sobrepresion del catdlogo de SODECA.

Figura 12

Boxpres seleccionado

Prensaestopas de entrada cable a equipo
Tamarno 1

M 20 x 1,5mm
Conexion Alimentacion y motor

M12 x1,5mm
Conexion Senal Incendio

l Conexion de presion
/

v

Nota. El modelo de BOXPRES seleccionado el KIT 0,75 kW, el modelo es del

fabricante SODECA y viene incluido en el Kit de Sobrepresion.

Sensor de humos

El sensor de humo es un elemento que da a conocer de la existencia de humo en el
area donde se encuentra ubicado, avisando asi la posibilidad de un incendio. El

edificio ya cuenta con detectores de humo en todo el edificio, este envia la sefial

50



directa al sistema contraincendios, se empleara el mismo sistema para la conexion

al sistema de presurizacion de escaleras.

Diagrama de conexion del sistema de presurizacion con el sistema contra

incendio

Figura 13

Diagrama de conexion del sistema de presurizacion con el sistema contra incendio

SENSOR DE HUMO

VENTILADOR
SENAL DEL SISTEMA CJHCH-45-4T

CONTRAINCENDIO CUADRO

DE
CONTROL
BOXPRES
PANEL DEL
SISTEMA

CONTRAINCENDIO

PUNTO DE FUERZA
(TABLERO ELECTRICO)

Nota. El modelo de BOXPRES seleccionado es el KIT 0,75 kW, el modelo es del

fabricante SODECA vy viene incluido en el Kit de Sobrepresion.

Resultados esperados

Con la realizacién del disefio del sistema de presurizacién para escaleras de

evacuacion, se procedid a evaluar de nuevo la normativa, mediante un checklist,
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este se llevo a cabo el los requerimiento del sistema de presurizacion, la dltima

seccidn gue es donde se enfoco el proyecto.

Tabla 12

Requerimientos del sistema de presurizacién (Resultados)

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE PRESURIZACION

REQUISITOS CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
Sl NO N/A

Sistema de presurizacion Sl
disefiado de acuerdo a normas

nacionales o internacionales

El sistema de presurizacion NO El sistema de
cuenta con un certificado presurizacion  esta
correspondiente a la disefiado en base a la
instalacién y pruebas normativa

correspondiente y
posterior a su
aplicacion, estd listo

para una certificacion

El sistema de presurizacion se Sl
activa junto con el sistema de
deteccion y alarmas de

incendio

PORCENTAJE 66,00 33,0% 0,0%

Nota. La tabla presenta los resultados de los requisitos del sistema de presurizacién
una vez concluida la propuesta, donde se obtienen los resultados del 66% de

cumplimiento
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Tabla 13

Requisitos de los componentes del medio de egreso (Resultados)

Requisitos de los componentes del medio de egreso

Requerimientos Cumplimiento Incumplimiento No aplica
Dimensiones de las puertas 100% 0,0% 0,0%
Requerimientos de las puertas  72,7% 0,0% 27,3%
Dimensiones de las escaleras 100% 0,0% 0,0%

de emergencia

Requerimientos de las 83,3% 16,7% 0,0%
escaleras de emergencia
Requerimientos de la baranda 70,0% 0,0% 30,0%

de proteccion y pasamanos

Requerimientos del sistemade 66,0% 33,0% 0,0%

presurizacion

Total de porcentaje 82% 8% 10%

Nota. La tabla presenta los resultados de los requisitos de los componentes del
medio de egreso, donde se evidencia un 82% de cumplimiento con lo establecido

por la norma vigente.
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Figura 14

Grafico de los requisitos de los componentes de medio de egreso (Resultados)

Requisitos de los componentes del medio de egreso

= CUMPLIMIENTO = INCUMPLIMIENTO NO APLICA

Nota. El gréafico de pastel presenta los resultados de los requisitos de los
componentes del medio de egreso, donde se evidencia un 82% de cumplimiento

con lo establecido por la norma.

Los resultados arrojan los datos que; Los requisitos de los componentes de medio
de egreso pasan de 71% de cumplimiento a 82%, mientras que el incumplimiento

paso de 19% a 8%.

El 16,7% de incumplimiento se debe a la falta de sefializacién en los cambios de

nivel de la escalera; aspecto que se debera llevar a cabo una vez que esté
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implementado el sistema de presurizacion, mediante el establecimiento de sefial
ética vertical (pictogramas). En lo referente al 33% que queda por cumplir en el
sistema de presurizacion se requiere que una vez implementado este sistema debe
ser verificado por el Cuerpo de Bomberos de la cuidad de Quito, respondiendo a lo

estipulado la norma UNE EN 12101-6-2006.
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Cronograma de Implementacion

Tabla 14

Cronograma de implementacion

Semana |Duracién PERIODO
ACTIVIDAD de inicio [(semanas) | A | B | B I SID 1B 1 H 1B % a % g (% 3 §) 5 g % g
Presentacion de la propuesta 1 1
Aprobacién del proyecto por
parte de los duefios del edificio 2 ! /
Adquisicién de los equipos y
. . 3 2
materiales del sistema
Preliminares para la V
., . 5 1
elaboracion del sistema
Suministro e instalacion de //
6 4
ductos
Instalacion Electromecénica 9 4 / /
Puesta en m_archa pruebas y 13 4 /
ajustes
Evaluacion de resultados 25 2 //
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Analisis de costos

Costo de la implementacion del sistema de presurizacion de escaleras en un

edificio residencial

Para determinar el costo del proyecto se realizd la cotizacion de todos los

elementos, materiales y equipos que se van a utilizar para el disefio del sistema de

presurizacion.

Tabla 15

Andlisis de costos

Descripcion Cant. C.Unitario C. Total
KIT Sobrepresion 1 2131,65 2131,65
Suministro e instalacion de ductos

e Fabricacion del sistema de ductos 1 1000 1000

e Damber barométrico 15 18 270

e Rejillas 15 11 165

e Instalacion de damper y rejillas 1 500 500

e Montaje e instalacion del sistema 1 300 300
Instalacion Electromecéanica

e Instalacion de equipos de 1 550 550

ventilacion
Montaje de equipo (anclajes y
soporteria)
Conexion eléctrica de control y

fuerza
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e Puesta en marcha, pruebas y

ajustes

Otros

e Transporte, personal, materiales, 1 200 200
herramientas y equipos de

proteccion personal

TOTAL 5116,65

Nota. Como resultado del analisis de costo se obtiene la informacion de que el costo

total del sistema de presurizacion de escaleras es de $5116,65.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez realizada la visita in situ del edificio se concluye que las puertas
implementadas son de armazones de acero, ademas este inmueble cuenta
con escaleras de evacuacion; una vez aplicado el checklist de acuerdo con
lo que solicita la norma RTQ 5/2021 se tiene un 71% de cumplimiento, un
19% de incumplimiento y un 10% que no aplica al edificio, también se
identifico que el edificio cuenta con un espacio destinado a un futuro

proyecto de implementacién de un sistema de presurizacion.

Para el establecimiento de los parametros se elabor¢ la casa de la calidad
con el tipo de las alternativas existentes donde el resultado fue un sistema
de presurizacion de clase C. La norma EN UNE 12101-6 solicita el
cumplimiento de parametros para el sistema de presurizacion,
consideraciones que a continuacion se detalla con los siguientes valores:
Caudal a puertas abiertas de 6.911,73 m3/h y Caudal a puertas cerradas de
4.753,89 m3/h, entre los dos valores se selecciond el mas alto para

dimensionar el ventilador.

Para determinar el proceso de activacion del sistema de presurizacion se
seleccionaron los elementos para la implementacion, en este caso fue el

BOXPRES que viene incluido en el KIT de Sobrepresion; el edificio ya
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cuenta con un sistema contraincendios por lo que es necesario conectar la
sefal del sistema contra incendio al BOXPRES para que se active al detectar
sefiales de humo y por ende se cumpla como un medio de evacuacién seguro

y con condiciones de aire favorables para los habitantes del edificio.
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Recomendaciones

Realizar la sefialética de los cambios de nivel en descansos, que se encuentra
establecido en los requisitos de la norma, con pictogramas que instruyan a
los habitantes del edificio y faciliten su evacuacion de manera segura con el
fin de reducir el porcentaje de incumplimiento en la evaluacién de la RTQ

5/2021 y llegar a cumplir con méas del 85% de cumplimiento.

Complementar el andlisis del sistema de presurizacion con el calculo de los
materiales, la resistencia, las pérdidas por la friccion del aire, el coeficiente
de pérdidas en codos, el coeficiente de pérdidas en rejillas, para seleccionar
la estructuracion del sistema de ductos con todos los pardmetros

mencionados.

Elaborar un diagrama eléctrico de conexiones con los parametros
establecidos por el técnico encargado de la obra, donde se detalle el
funcionamiento del sistema de presurizacién con el sistema contraincendios,
estableciendo los materiales a utilizar y la ejecucion de la parte eléctrica

para complementar el disefio del sistema de presurizacion de escaleras.
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ANEXOS



Anexo 1

Dimensiones de las puertas de las escaleras de evacuacion

DIMENSIONES DE LAS PUERTAS

CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES

REQUISITOS

Sl NO N/A
El ancho minimo (tanto de acceso El ancho de la puerta
a la salida, como de descarga de SI es de 1.06 m.
la salida) es de 0.86 m.
La holgura entre la hoja de la La holgura entre la
puerta y el piso es menor o igual Sl hoja de la puerta y el
a 6.4 mm. piso es de 5 mm.
El giro de la puerta es minimo de . El giro de la puerta es
90°. de 90°
La proyeccion al abrir ocupa la La proyeccién ocupa
mitad o menos de la via de Sl la mitad de la via de
egreso. egreso
Al abrirse totalmente sobresale Sobresale 16.5 cm en
menos o igual a 18 cm en el Sl el ancho del medio de
ancho del medio de egreso. egreso
PORCENTAJE 100% 0% 0%




Anexo 2

Grafico de las dimensiones de las puertas de las escaleras de evacuacion

DIMENSIONES DE LAS PUERTAS
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Anexo 3

Requerimientos de las puertas de las escaleras de evacuacion

REQUERIMIENTOS DE LAS PUERTAS

REQUISITOS CUMPLIMIENTO  OBSERVACIONES

SI NO N/A
Cuenta con certificacion y Sl Cuenta con una
placa de identificacion. certificacion que se

egncuentra en proceso

Cuenta con umbrales Sl

cortahumos.




Cuenta con apertura de la

puerta desde las escaleras.

Sl

La puerta también se
puede abrir desde las

escaleras

Evita estar bajo llaves todo el

tiempo.

Sl

Nunca se encuentran

con llave

Dispone de un equipo

autocerrante.

Sl

Se ubica de modo que el
camino del recorrido de

egreso sea obvio y directo.

Sl

Barras anti panico en
direccion a la evacuacion de
usos simple y ubicadas entre
0.75 y 1.10 metros por

encima del nivel del piso.

Sl

Las barras anti panico
se encuentran a 1.00
m por encima del

nivel del piso

En puertas con pestillos, se
evita colocar el pestillo
mientras se  encuentran

ocupadas.

N/A

Las  puertas no

cuentas con pestillos

En puertas con control de
acceso electronico, la
evacuacioén se realiza sin la
utilizacion  de  codigos,

tarjetas u otros dispositivos.

N/A

Las  puertas no
cuentan con control

de acceso electrénico

En puertas que se activan
mediante energia, se cuenta
con apertura manual en caso

de fallo eléctrico.

N/A

Las puertas no se
activan mediante

energia




Las puertas que dan acceso a Sl El herraje cuesta un

la salida y descarga que se poco de trabajo para
enecuentras protegidas con su apertura, pero no
herrajes, se abren desde requiere de ninguna
adentro de forma facil. herramienta adicional
PORCENTAJE 72,7% 0,0% 27,3%

Anexo 4

Grafico de requerimientos de las puertas de las escaleras de evacuacion

REQUERIMIENTOS DE LAS PUERTAS
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Anexo 5 Dimensiones de las escaleras de evacuacion

DIMENSIONES DE LAS ESCALERAS DE EMERGENCIA

REQUISITOS CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES

Sl NO N/A

Ancho minimo de escaleras Sl El ancho de las

existentes (internas y escalerasesde 1.5m




externas) aforo superior a 120

personas 1.2 m.

Altura de contrahuella de
escaleras existentes entre 0.1

y 0.2 m.

Sl La altura de
contrahuella es de
0.165m

Profundidad minima de la
huella de escaleras existentes
0.25m.

SI La profundidad de la
huella es de 0.27 m

Altura libre minima de

escaleras existentes 1.8 m.

Sl La altura libre es de
253 m

PORCENTAJE

100% 0% 0%

Anexo 6

Grafico de dimensiones de las escaleras de evacuacion

DIMENSIONES DE LAS ESCALERAS DE
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Anexo 7 Requerimientos de las escaleras de evacuacion

REQUERIMIENTOS DE LAS ESCALERAS DE EMERGENCIA




REQUISITOS

CUMPLIMIENTO

Si

NO

N/A

OBSERVACIONES

Cuenta con iluminacion de

emergencia

Sl

Escalones y pisos de material
antideslizante, sélidos vy
libres de proyecciones o

bordes

Sl

Los escalones y descansos se
encuentran libres de

proyecciones o bordes

Sl

Todo cambio de nivel en
descansos se  encuentra

seflalizado

NO

No exi
sefalizacion en

cambios de niveles

ste

los

El ancho de la huella se
mantiene igual en todos los

escalones

Sl

Se encuentran ubicadas de
forma estratégica, dentro del

area de construccion

Sl

PORCENTAJE

83,3%

16,7%

0,0%




Anexo 8

Grafico de requerimientos de las escaleras de evacuacion

REQUERIMIENTOS DE LAS ESCALERAS DE
EMERGENCIA
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Anexo 9

Requerimientos de las barandas de proteccion y pasamanos

REQUERIMIENTOS DE LAS BARANDAS DE PROTECCION Y

PASAMANOS
REQUISITOS CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
Sl NO N/A
Las barandas de proteccion, Sl Las barandas de
incluido el pasamanos, debe proteccion, incluido
ser igual o menor de 0.9 m el pasamanos, se

encuentras a 0.9 m




Pasamanos y barandas de
proteccién no escalables por

nifnos

Sl

Barandas de proteccion sin

ningun punto de enganche

Sl

La separacion libre de las
barras de las barandas
abiertas, son menor o igual a
10 cm

Sl

La separacion libre de
las barras de las
barandas abiertas es

de 9cm

Pasamanos con una
proyeccion maxima de 11.4

centimetros desde la pared

Sl

Los pasamanos tienen
una proyeccion de 9.5

cm.

Los pasamanos son continuos
y se ubican donde exista

riesgo de caida

Sl

Barandas en caso de
diferencias de nivel de piso,
mayor o igual a 54 cm o tres

escalones

N/A

Pasamanos al lado interno de

las escaleras de emergencia

Sl

Escaleras o rampas de mas de
2.7 metros de ancho con

pasamanos intermedios

N/A

Las rampas mayores a 8% de
pendiente  requieren  de

pasamanos a ambos lados

N/A

PORCENTAJE

70,0%

0,0%

30,0%




Anexo 10

Grafico de requerimientos de las barandas de proteccion y pasamanos
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80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%
Sl

Anexo 11

NO

Requerimientos de sistema de presurizacion

N/A

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE PRESURIZACION

REQUISITOS CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
NO N/A
Sistema de presurizacion NO Las escaleras de
disefiado de acuerdo a emergencia no
normas nacionales 0 cuentan con el disefio
internacionales del  sistema  de
presurizacion
El sistema de presurizacion NO Al no tener el disefio

cuenta con un certificado
correspondiente a la

instalacion y pruebas

y la construccion del
sistema de

presurizacion,




tampoco cuenta con

un certificado de la

instalacion
El sistema de presurizacion NO El sistema de
se activa junto con el sistema deteccion y alarmas
de deteccion y alarmas de de incendio no se
incendio activa con el sistema
de presurizacion
porque no tiene este
ultimo
PORCENTAJE 0,0% 100,00 0,0%
Anexo 12

Gréfico de requerimientos de sistema de presurizacion

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE

PRESURIZACION
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Anexo 13

Calificacion de opciones por cada criterio

Calificacion de opciones por cada criterio

Generalidades ClaseB ClaseC ClaseD Total Peso
relativo
Clase B 0,2 0,2 0,4 0,03
Clase C 5 0,2 5,2 0,33
Clase D 5 5 10 0,64
Total 156 1,00
Criterio de flujo de aire ClaseB ClaseC ClaseD Total Peso
relativo
Clase B 0,2 0,2 0,4 0,03
Clase C 5 5 10 0,64
Clase D 5 0,2 5,2 0,33
Total 156 1,00
Diferencia de presion ClaseB ClaseC Clase D Total Peso
relativo
Clase B 0,2 0,2 0,4 0,03
Clase C 5 5) 10 0,64
Clase D 5 0,2 52 0,33
Total 156 1,00
Fuerza de apertura de ClaseB ClaseC ClaseD Total Peso
puerta relativo
Clase B 5 5 10 0,64
Clase C 0,2 0,2 0,4 0,03
Clase D 0,2 5 5,2 0,33
Total 15,6 1,00




Anexo 14

Casa de la calidad
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Anexo 15

KIT Sobrepresion

KIT SOBREPRESION
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Anexo 16

Plano del sistema de presurizacion
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Anexo 17

Rejillas
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Anexo 18

Damper

Caracteristicas’

TECNICAS

DIMENSIONES GENERALES PRUEBAS DE DESEMPENO 10 recsansiund
: DAMPER ESTANDAR
125mm Control da fhio do aire,
| i
=y Tipo de palas: Opuestas,

y Onentacdn de s paas: Horlzontal.
Nimero de Modeko: 55" x 36" x 5"
Tamafio: 85" x 36 x 5"

- Areatrontal: 13,75 n*
Diroce i del fujo: Extraceion,

&
7
— % Torque aphcado: 79 lb-n*

Pemzrug(ie wy

“Colda de presida protuda baje o estindar
y ANSUAMCA 500-0-97. Figues 5.4.

Lorg s e e {2

g o k)

“ATLARGOD AP (o)
§ 1 W X ™ ™ e W M 2 =% an
00 02 06 ON 08 W 1B W 1% 1% 18 . i R 3
O 0e 08 M 1S a2 w26 I el i et tinhACAAKSGM 115w
W 0% 0 M 26 3B 3% 4B % B 69 6
04 1 M 3 4% sm 1D A BST 98 0M i 0 Lk gty
i 3 08 WY 27 4% ST 6% W oM 97 1% um WOR- 20N
W 08 WM M Sm 6N &M 0N e BN e B
! 42 000 200 42z 643 TS G NH WN MW w0 W PRESSURE DROP TIST
W0 20 865 TR0 GM MET WM 62N BE N 24 OAMPER ESTANOAR 01
S4 16 20 S &M 9N UG ME! W% B3 xn 2w Cantrol da Votumen.
02 W 20 6N 961 MB WS 6N 0% AW nW M8
Funcionamiento de l Aketa: Opuestas.
6 3N R WX WO B8 UR NG 28 %80 AW Ortacn s e e ]
A 03t 0 A0, i 0 AL 01 i O Nimero da Modelo: 24 x24" ¥
st o , " Tamao: 24° x24° x5" i
1 i o it O s O i AMCA, AVCA Areatrontal: 4 In* F X
m \ehriuey MLk Diroocin del flujo: Exiraceion, E
(— Posicion de las palas: Ablertas
o | 1o *Calda de presie b prodads Bajo
ssematia ANSUAMC A Standant 500.0-07,
Figen 53
A .
0001
10 1000 1000

e Velacity Though Face heea oty




	APROBACIÓN DEL TUTOR
	DECLARACIÓN DE AUTENTICIDAD
	APROBACIÓN LECTORES
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	RESUMEN EJECUTIVO
	ABSTRACT
	CAPITULO I
	INTRODUCCIÓN
	Marco teórico.
	Antecedentes.
	Justificación
	Objetivos.
	Objetivo General.
	Objetivos Específicos.

	CAPITULO II
	INGENIERÍA DEL PROYECTO
	Diagnósticos de la situación actual del edificio
	Diagnóstico inicial de requisitos y dimensiones de las escaleras de evacuación basado en la RTQ 5/2021 establecido por el cuerpo de bomberos
	Análisis e interpretación de resultados de lista de verificación diagnóstico.
	Área de estudio
	Modelo Operativo
	Desarrollo del modelo Operativo

	CAPÍTULO III
	PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
	Desarrollo de la propuesta.
	Selección de alternativas
	Diseño del sistema de presurización
	Diseño de equipos y mecanismos de accionamiento
	Diseño del sistema de control y protección de la presurización
	Resultados esperados
	Cronograma de Implementación
	Análisis de costos

	CAPÍTULO IV
	Conclusiones
	Recomendaciones

	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS

		2022-04-05T14:08:50-0500
	ANDRES EDUARDO MORAN NAVARRETE


		2022-04-06T08:05:38-0500
	Tesis R. Ango
	BLANCA LILIANA TOPON VISARREA
	Tesis R. Ango


		2022-04-06T14:58:54-0500
	PABLO ELICIO RON VALENZUELA




