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INTRODUCCIÓN 

 

    En la actualidad la creación de los supermercados va en aumento debido al 

crecimiento poblacional y a la demanda que este genera en cuanto a alimentos, 

vestimenta, entretenimiento entre otros.  

 

    Es por ello que estos establecimientos se ven con la necesidad de 

implementar sistemas electrónicos de detección de incendio para garantizar la 

seguridad e integridad de los clientes y trabajadores, así como de sus 

instalaciones  ante algún posible desastre. 

 

     El constante avance tecnológico ha creado nuevas herramientas que 

facilitan la detección de estos siniestros, de las cuales hay que tener distintos 

criterios para saber elegir el más adecuado, ya sea dependiendo del nivel de 

seguridad que se desea, la arquitectura del establecimiento y el alcance 

económico al que se pueda contar. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1.  DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA  

    El Supermercado TOTTUS de Villa el Salvador ubicado en dicho distrito del 

mismo nombre del departamento de Lima, es un establecimiento que brinda 

servicios de venta de alimentos, electrodomésticos, productos de aseo entre 

otros; dirigida hacia los pobladores de este distrito así como los aledaños. 

    El supermercado contará con distintos stand que venderán sus productos al 

consumidor, muchos de los cuales pueden ser muy inflamables, tales como 

lejía, alcohol, perfumes, papel, licor entre otros y a su vez son costosos, a los 

cuales debemos tener mucho cuidado y protección.  
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El cambio climático juega un papel muy importante debido a sus alzas de 

temperatura, esto genera mayor ocurrencia de eventos que puedan 

desencadenar un incendio. 

    La implementación de un Sistema de Detección de Incendio surge con el 

motivo de salvaguardar la vida de los clientes y trabajadores, así como la 

infraestructura interna y externa del supermercado. Con este sistema 

lograremos disminuir, minimizar y alertar a los clientes y trabajadores sobre 

posibles incendios que puedan surgir en el local. 

 

1.2.  JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

    La tecnología a nivel mundial está en una constante evolución, y en el área 

de seguridad electrónica se la utiliza con mayor frecuencia debido a que sus 

equipos y componentes electrónicos son muy confiables. 

    Este proyecto permitirá el monitoreo y control de las distintas alarmas y 

eventos que se presentasen en los distintos ambientes del centro comercial, 

para salvaguardar la integridad física de las personas así como de sus bienes 

materiales que hay en ella. 

    Todo esto permitirá un ambiente seguro y confiable para los clientes y 

trabajadores que acudan a este centro. 

 

1.3.  DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 

1.3.1. Teórica  

    En el presente proyecto se va a tratar exclusivamente los 

conceptos de Sistema de Detección de Incendio bajo las normativas 

de la Asociación Nacional de Protección Contra el Fuego (NFPA). 
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    Además el sistema se aplicará solo para detectores 

fotoeléctricos, mas no para otros tipos de detectores. 

    El proyecto está dirigido para el Supermercado Tottus de Villa el 

Salvador; por ello no podrá ser utilizado en otro tipo de 

establecimiento. 

 

1.3.2. Espacial 

    Esta implementación se desarrolla en el Supermercado Tottus  

ubicado en el distrito de Villa el Salvador del departamento de Lima. 

 

1.3.3. Temporal 

     Se desarrolló en el periodo de Septiembre del 2016 a Diciembre 

del 2016. 

 

1.4.  FORMULACIÓN DE PROBLEMA  

1.4.1. Problema general 

¿Se podrá diseñar e implementar un Sistemas de Detección y 

alarma contra incendio basado en detectores fotoeléctricos para el 

Supermercado Tottus de Villa el Salvador? 

1.4.2. Problemas específicos 

 ¿Existirán Sistemas de Detección de incendio que puedan 

hacer factible dicho proyecto según las normas de la NFPA? 

 ¿Cuál será el sistema de Detección de incendio más 

apropiado para el centro comercial?   

 ¿Existirá algún tipo de estudio sobre la distribución de los 

sensores y equipos del sistema? 
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1.5.  OBJETIVOS 

1.5.1. Objetivo general 

    Diseñar e implementar un Sistemas de Detección y alarma contra 

incendio basado en detectores fotoeléctricos para el Supermercado 

Tottus de Villa el Salvador 

 

1.5.2. Objetivo específicos  

 Analizar la factibilidad del proyecto según los requerimientos 

de las normas NFPA. 

 Seleccionar el Sistema de Detección de Incendio más 

apropiados para el centro comercial.  

 Realizar un estudio de distribución de los equipos y 

dispositivos en base a la estructura del ambiente. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES 

    Ríos, R. (2009), en su tesis titulada “Diseño de un sistema centralizado 

inalámbrico para detección y alarma contra incendio utilizando tecnología 

Zigbee” de la Universidad Católica del Perú. Concluyó lo siguiente: 

“La red de alarma diseñada con tecnología Zigbee es un sistema cerrado 

contra incendios que cumple con las normas indicadas en los estándares de 

seguridad debido a la cobertura manejada en la comunicación de los 

dispositivos, la respuesta rápida del panel de control ante los eventos y la 

distribución y ubicación correcta de los equipos. 

Debido a que los sistemas de alarma contra incendio predominantes en el país 

se encuentran basados en cableado estructurado de 2 a 4 hilos de 

comunicaciones es viable realizar un nueva interface de comunicaciones entre 
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dispositivos de iniciación y anunciación de manera inalámbrica pues se evita el 

proceso de cableado entre los dispositivos de red, lo cual genera un alto costo 

en la implementación. 

La comunicación inalámbrica en sistemas de detección y alarma contra 

incendios solucionará los problemas de aglomeración de cable en las 

montantes de las viviendas y edificios así como los problemas de diseño de la 

red debido a que el medio de comunicación es por radiofrecuencia. 

La tecnología Zigbee es altamente recomendable para aplicaciones en 

domótica debido a que la información a enviar vía inalámbrica no implica una 

trama de mucha complejidad, centrado mayormente al intercambio de 

direcciones o parámetros manejables vía microcontrolador. 

El sistema centralizado de detección y alarma contra incendio con tecnología 

Zigbee desempeña las mismas aplicaciones y posee las mismas características 

que un sistema de detección inteligente con dispositivos de iniciación de bases 

direccionables. 

La tecnología Zigbee permite la participación de una alta cantidad de 

dispositivos de iniciación y anunciación dentro de una red de área personal de 

acuerdo a características de modularidad y expansión de nodos. 

La configuración de direcciones de destino por parte de los dispositivos de 

iniciación evita la recepción de las tramas seriales por parte de otros 

dispositivos ajenos al panel de control, evitando falsas alarmas o errores del 

sistema. 

El uso de repetidoras a través de los Routers End Devices es factible y 

recomendable dentro de los inmuebles para la regeneración de la señal y el 
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envío entre zonas de complicada accesibilidad, generalmente aplicada en las 

montantes de los edificios. 

La aplicación de una batería general por bloque de dispositivos tanto en las 

áreas de iniciación como anunciación es esencial para la elaboración de 

tarjetas que anexen las diversas etapas de comunicación debido a que los 

dispositivos poseen diseños electrónicos separados por las etapas de 

comunicación que necesitan de una fuente de alimentación común para el 

ahorro de espacio y una mejor presentación de diseño. 

El uso de sensores fotoeléctricos independientes facilitará el diseño de la red 

inalámbrica debido al aprovechamiento de la batería para anexar las 2 etapas 

de comunicación en forma consecutiva. 

El uso de sensores de bases no direccionables consumen una gran cantidad 

de energía debido a la necesidad de alimentación por 2 o 4 hilos por parte del 

panel de control convencional de incendios respectivo, condicionando la 

duración de la batería y el desempeño del sistema.” 

    Olivera, S (2006) en su informe de suficiencia: “Descripción del diseño e 

implementación de un sistema de detección y alarma de incendios para la 

remodelación del aeropuerto internacional Jorge Chávez” de la Universidad 

Nacional de Ingeniería, concluyó que: 

Los sistemas de alarmas y detección de incendios constituyen una herramienta 

importante y de gran valor para salvaguardar la seguridad humana y 

patrimonial al detectar y notificar oportunamente un amago de incendio. El 

avance de la tecnología ha permitido el desarrollo de facilidades para lograr 

este objetivo, haciendo este tipo de sistemas cada vez más confiables y de 

mejor interacción con las personas, como una oportuna detección basada en 
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principios ópticos, comunicación entre equipos empleando protocolos de 

transmisión de datos, alto rendimiento en el procesamiento de señales y 

diferentes tipos de notificación visual y audible empleando sistemas modulares 

escalables.  

Al momento de diseñar un sistema de alarmas y detección de incendios para 

un edificio se debe tener en cuenta tanto factores como la arquitectura, la 

función del mismo y el tipo de ocupantes, así mismo se debe tener en cuenta 

que el sistema debería interactuar con la mayoría de los sistemas presentes en 

un edificio con el único propósito de lograr una notificación de emergencia y 

evacuación rápida. También es necesario tener en cuenta que un diseño de 

estos sistemas es hoy en día bastante aplicativo pues existen normas que los 

rigen y equipos cuyo diseño obedece los parámetros establecidos por estas 

normas.  

Basándonos en el caso de la implementación expuesta podemos mencionar 

que algunos de los problemas se presentaron a raíz de la realización tardía de 

un diseño completo y en otros casos al aceleramiento de la obra impuesta por 

parte de la supervisión del proyecto durante la segunda y tercera etapa; lo cual 

nos lleva a enfatizar que en cualquier instalación es primordial tener las labores 

de ingeniería y planeamiento concluidas con la debida anticipación al inicio de 

los trabajos de instalación.  

Un hecho resaltante es la falta de idiomas en la notificación audible de 

emergencias, si bien es cierto se requerían sólo dos idiomas: español e inglés 

se podría incluir una notificación en más idiomas considerando las diversas 

nacionalidades de los usuarios del aeropuerto.  

Un hecho que quedó en observación hasta el momento de la finalización del 

proyecto es el tipo de instalación del cable en los espacios tipo "plenum" en el 

Espigón y el Terminal, que se encuentran sin protección mecánica. Si bien la 
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norma permite este tipo de instalación debido a la alta resistencia del cable 

empleado al fuego y temperaturas elevadas, se debe tener en cuenta que en 

aquel espacio otras instaladoras realizaron y es posible que realicen trabajos, 

dejando expuestos estos cables a posibles daños accidentales.  

Aún cuando en el Perú los sistemas de alarmas y detección de incendios no 

cuentan con normas específicas, es importante decir que estos sistemas son 

cada vez más requeridos como medidas preventivas, y su importancia se está 

haciendo notar cada vez con mayor frecuencia, actualmente el Estado Peruano 

está invirtiendo en adquirir una gran cantidad de estos sistemas para la 

protección de las entidades estatales. 

 
2.1.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

    Allocca, D (2015) en su tesis: “Diseño de un sistema inteligente para 

detección y notificación contra incendio para el edificio Telesur” de la 

Universidad Simón Bolívar – Venezuela. Concluye que: 

“Se puede concluir que la instalación de un sistema automático de detección y 

notificación de incendio se puede realizar en el edificio Telesur. Todas las 

pruebas funcionales realizadas al sistema mostraron que no se presentó ninguna 

falla demostrando así la correcta programación e instalación del mismo.  

Además, requisitos exigidos por Telesur, como la activación de los dispositivos 

de notificación únicamente en el piso donde es detectada la incidencia, fueron 

alcanzados. 

De igual forma se logró configurar el sistema de manera que permita transmitir 

tantos mensajes pregrabados como mensajes en vivo para dar instrucciones en 

tiempo real. 
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Este sistema además de cumplir normas nacionales e internacionales, está 

compuesto por un panel de tecnología moderna que presenta la ventaja de ser 

expandible y de poder agregarle otras tarjetas en futuras modificaciones. Dichas 

tarjetas pueden permitirle al panel realizar otras funciones que no estén 

relacionadas únicamente con la detección y notificación de incendio sino que 

además se puedan controlar otros sistemas mediante el uso de modulo Relé 

como por ejemplo el encendido y apagado de aires acondicionados, la 

operatividad de ascensores y torniquetes, las aperturas de válvulas, el 

encendido de sistema de bombeo, entre otros.” 

    Raza, L (2009), en su tesis: “Diseño y construcción de un sistema  de 

detección y alarma contra incendio” de la Escuela Politécnica Nacional – Quito. 

Concluyó que: 

“El sistema de detección y alarma contra incendio cumple con los alcances del 

proyecto, usando las tecnologías previstas para cada aspecto de diseño. 

El uso de una comunicación a 4 hilos aumento las prestaciones del lazo de 

control y permitió realizar un barrido de todos los dispositivos instalados y 

esperar una respuesta individual en cada reiteración.  

Para probar el proyecto se realizaron pruebas con pocos dispositivos para no 

incurrir en costos muy elevados, y se comprobó la operación de todas las 

características del sistema con una respuesta rápida y eficiente”. 

En referencia a la alimentación de este sistema de control, no se especificó un 

diseño en particular, debido a que cada caso debe considerar la carga que se 

instala y dimensionar su alimentación requerida, pero si se realizó un estudio de 

carga de un caso, como ejemplo, y se dimensiono la fuente requerida. 
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El sistema diseñado funciono de manera similar a los sistemas comerciales 

contra incendio, con las limitaciones respectivas, con un costo menos y 

permitiendo una gama amplia de configuraciones par a la operación. 

En caso donde haya casos de accidente, la seguridad contra incendio nunca 

debe sobreestimarse ya que el cumplimiento de los estándares internacionales y 

la consideración de las normativas de instalaciones es la diferencia entre un 

desenlace fatal o una reacción oportuna.” 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1 SISTEMAS DE DETECCIÓN Y ALARMA CONTRA INCENDIO  

    Los sistemas de detección y alarma contra incendios están diseñados 

para detectar la presencia no deseada de fuego, mediante la supervisión 

de los cambios ambientales asociados con la combustión, los 

dispositivos detectan principalmente el humo o el calor. 

    Además constan de una unidad central llamada comúnmente Panel de 

Alarma Contra Incendio y es el encargado de recibir la señal de los 

detectores o sensores y dar aviso mediante sistemas de notificación 

sonora o luminosa. En la figura 2.1 se visualiza los distintos equipos y 

dispositivos que se usan en este sistema. 

    Los Paneles de Alarma Contra incendio se clasifican en 

Convencionales y Direccionables, esto significan que los primeros 

detectan la posibilidad de un incendio dividiendo la infraestructura 

protegida en zonas, el segundo sistema direccionable tiene la capacidad 

más avanzada de saber cuál es el dispositivo que detecto la alerta [1]. 
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Figura 2.1: Equipos de un sistema de detección de incendio 

Fuente: https://goo.gl/bPkgak 

 

2.2.1.1 TIPOS DE SISTEMAS 

2.2.1.1.1  SISTEMA CONVENCIONAL 

    Detectores de humo: Estos elementos detectan el fuego en las 

primeras etapas y existen dos principios de activación fundamentales: 

de tipo cámara de ionización (éstos son detectores especialmente 

sensibles pero actualmente están en desuso) y de tipo óptico (se trata 

de detectores normalmente basados en células fotoeléctricas que, al 

oscurecerse por el humo o iluminarse por reflexión de luz en las 

partículas del humo, se activan originándose una señal eléctrica).  

    Detectores de temperatura: Estos tipos son los menos sensibles 

(última etapa del desarrollo del fuego), aunque generalmente tienen 

una mayor resistencia a las condiciones medioambientales. Se 

clasifican en: detectores térmicos (se activan al alcanzarse una 

determinada temperatura fija en el ambiente); detectores 

termovelocimétricos (se activan cuando se detecta que la temperatura 
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ambiente se incrementa rápidamente. Estos sensores son más 

adecuados cuando la temperatura ambiente es baja o varía 

lentamente en condiciones normales) y cable sensor de temperatura 

(el cable sensor se basa en un sistema de detección lineal de calor de 

respuesta rápida, capaz de detectar el calor en toda la longitud de un 

cable sensor de fibra óptica)  

    Centrales Análogas: En estos tipos de sistemas los detectores se 

convierten en “sensores” que transmiten, además de su dirección al 

panel de control, la información correspondiente a cuánto humo o calor 

está registrando. Una vez programado el panel de control, éste tomará 

la decisión de dar la alarma en base a la información recibida, cuando 

ésta no concuerde con los valores parametrizados [2]. 

2.2.1.1.2 SISTEMA DIRECCIONABLE 

    Detectores de humo inteligente: El detector de humo 

fotoeléctrico inteligente reúne información analógica del sensor de 

humo y la convierte en señal digital. El microprocesador del detector 

mide y analiza esas señales y éste las compara con lecturas 

anteriores y patrones de tiempo para tomar una decisión de alarma. 

Filtros digitales quitan patrones de señal que no son señales típicas 

de fuego. Las alarmas no deseadas son virtualmente eliminadas. La 

figura 2.2 muestra un detector de humo fotoeléctrico. 
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   Módulos direccionables: permiten controlar la placa de control de 

todos los circuitos de los dispositivos de iniciación de alarma, tales 

como estaciones manuales convencionales, detectores de humo, 

detectores de calor, dispositivos de control y el flujo de agua. 

    Centrales direccionables inteligentes: las centrales 

direccionables pueden ser de 1, 2, 4 o más loops, dependiendo de la 

cantidad de detectores del proyecto. Cada detector y cada módulo 

ubican el lugar físico de la emergencia. La elección va a depender del 

proyecto a realizar. Estos equipos son capaces de controlar gran 

cantidad de sectores, con la ayuda de detectores de llama, humo, 

gases varios, temperatura y pulsadores manuales [2]. 

 

Figura 2.2: Detector de humo fotoeléctrico 
Fuente: https://goo.gl/uLYDHO 
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2.2.1.2 DISPOSITIVOS DE UN SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA 

CONTRA INCENDIO DIRECCIONABLE 

2.2.1.2.1 PANEL DE CONTROL 

    Estas centrales supervisan los detectores de humo, temperatura, 

gas y otros. Cuentan con pulsadores manuales, los cuales realizan 

maniobras con módulos y activan las sirenas, según un plan de 

evacuación preestablecido. 

    La alimentación es a 220V/110V dependiendo del país, y deben 

tener baterías para que la central siga trabajando en caso de una 

caída en la alimentación principal. 

    Estas centrales son exclusivas para incendios debido a que están 

diseñadas para actuar siguiendo la normativa de incendios de 

Estados Unidos NFPA (Asociación nacional de Protección Contra el 

Fuego). Están diseñadas para monitorear con la máxima seguridad 

todos los elementos del sistema, activa las sirenas y maniobras en 

caso de incendio o de emergencia, siguiendo el plan de evacuación 

de la edificación [3]. En la figura 2.1 se visualiza un ejemplo de 

panel de control direccionable. 
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Figura 2.3: Panel de control Direccionable 

Fuente: https://goo.gl/9IPhxa 
 

2.2.1.2.2 DETECTORES DE HUMO 

    Los detectores de humo, como su nombre lo dice, son los 

encargados de detectar el humo ante un amago de incendio. 

    Los dos tipos de detectores de humos más utilizados a considerar 

son:  

 Ionización  

 Fotoeléctricos  

    Los detectores iónicos se basan en la disminución que 

experimenta el flujo de corriente eléctrica formada por moléculas de 

O2 y N2 ionizadas por una fuente radiactiva entre dos electrodos, al 

penetrar los productos de combustión de un incendio. 

    Estos detectores detectan partículas visibles e invisibles 

generadas por la combustión y su mayor eficacia se encuentra para 
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tamaños de partículas entre 1 y 0,01 micras. Las partículas visibles 

tienen un tamaño de 4 a 5 micras y tienden a caer por gravedad 

excepto en  el caso de que haya una fuerte corriente turbulenta en 

la columna que forma la llama [4]. 

    Los detectores fotoeléctricos o también denominados 

detectores ópticos de humos. 

    Su funcionamiento se basa en el efecto óptico según el cual, el 

humo visible que penetra en el aparato, afecta al haz de rayos 

luminosos generado por una fuente de luz, de forma que varía la luz 

recibida en una célula fotoeléctrica, y se activa una alarma al llegar 

a un cierto nivel. 

    Con este tipo de detección se han de evitar cambios en las 

condiciones de luz ambiental que puedan afectar a la sensibilidad 

del detector. Esto se puede conseguir manteniendo el detector en 

un receptáculo estanco a la luz o modulado la fuente de luz [4]. 

2.2.1.2.3 DETECTORES TÉRMICOS 

    Los detectores termovelocimetricos y también conocidos como 

detectores térmicos son adecuados para detectar incendios en 

lugares de donde se produce distintos humos ya sea por 

maquinarias o equipos. 

    Puedes detectar una fuente de incremento de temperatura 

que puede estar en un rango de 57 a 90 °C o un incremente 

brusco de temperatura de 8 °C por minuto [5]. 
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2.2.1.2.4 MÓDULOS DE CONTROL 

    Se usa para dispositivos que necesitan un voltaje externo para 

ser activados como lo son las luces estroboscópicas, los difusores y 

las campanas. A través de instrucciones enviadas por el panel, el 

modulo conecta la alimentación externa para activar los dispositivos. 

También provee supervisión a la línea e indica si se presenta un 

problema como un corto circuito o un circuito abierto. 

 

2.2.1.2.5 MÓDULOS DE MONITOREO 

    Este módulo se utiliza normalmente con los dispositivos de 

contacto seco como las estaciones manuales. Su función es la de 

monitorear el estado del dispositivo, si está en alarma o si presenta 

alguna falla y transmitirlo al panel central. La figura 2.4 muestra un 

módulo de monitoreo simplex.  

 
Figura 2.4: Modulo de Monitoreo simplex 4090-9002 

Fuente: https://www.buyfirealarmparts.com/shop/4090-9002.html 
 
 

https://www.buyfirealarmparts.com/shop/4090-9002.html
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2.2.1.2.6 LUCES ESTROBOSCÓPICA CON SIRENA  

    Es un medio visual indicar una alarma de incendio, es 

especialmente útil en caso de la existencia de humo, por la 

densidad de la luz utilizada (programable entre 15 a 115 candelas). 

Existen también combinaciones de dispositivos anunciadores, 

sirenas con luz estrobo o parlantes con luz estrobo, como se 

muestra en la figura 2.5. 

 
Figura 2.5: Luz estroboscópica con sirena 

Fuente: https://goo.gl/aWvSht 

 
 

2.2.1.2.7 CABLE DE ALARMA CONTRA INCENDIO FPL 

(POWER-LIMITED FIRE) 

    Estos cables son considerados por la NEC (Nacional Electrical 

Code) como de propósito general adecuado para uso de alarma 

contra incendios. Todos los cables FPL son resistentes a la 

propagación del fuego y son aprobados bajo normas UL. 

    Los cables de control son blindados (como muestra la figura 2.6) 

y diseñados especialmente para sistemas de alarma contra 
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incendios, los cuales se pueden utilizar en aplicaciones de uso 

interior y/o exterior, en instalaciones en bandejas ubicadas en 

ambientes intrínsecamente seguros y en la transmisión de señales 

análogas o digitales designadas para procesos de control.  

    Presentan conductores de cobre rojo, solidó o multifilar, rangos 

de temperatura de -40ºC a 105ºC, blindaje en cinta 

Poliéster/Aluminio y cable de drenaje estañado, con pruebas de 

resistencia al fuego [13]. 

 
 

Figura 2.6: Cable FPL de 2 hilos 
Fuente: https://files.cablewholesale.com/hires/10f5-527fan.jpg 

 
 

2.2.1.2.8 TUBERÍAS CONDUIT EMT (ELECTRICAL METALLIC 

CONDUIT) 

    Los tubos conduit EMT, están diseñados para proteger cables 

eléctricos en instalaciones industriales, comerciales y en general en 

todo tipo de instalaciones no residenciales. 
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    Los tubos EMT pueden instalarse a la vista garantizando 

plenamente la exposición de los mismos al medio ambiente. 

    Así mismo, los tubos conduit EMT cuentan con la certificación UL 

797, se fabrican en instalaciones certificadas por ISO 9001-2000 y 

cumplen con todos los requisitos técnicos exigidos para las 

instalaciones eléctricas [14]. La figura 2.7 muestra los tubos EMT en 

diferentes tamaños. 

 

Figura 2.7: Tubos Conduit EMT 
Fuente: http://www.corporacionelectricalima.com/infoproductos/conduit_emt.html 

 

2.2.1.3 CONEXIÓN ELÉCTRICA DE UN SISTEMA DE DETECCIÓN Y 

ALARMA CONTRA INCENDIO    

    La comunicación entre el panel de control, los dispositivos 

anunciadores y dispositivos iniciadores se realiza mediante una 

conexión eléctrica llamado Circuito de Línea de Señalización (SCL) 

o también conocidos como lazos. 

    Estos circuitos se pueden alambrar según su topología en: Estilo 

4, Estilo 6 y Estilo 7 de la NFPA. 
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2.2.1.3.1 SCL de 2 hilos - Estilo 4 de la NFPA 

        Esta SCL es muy sencilla y de bajo costo pero tiene una 

gran desventaja, ya que si sufre una cortadura de cable se 

pierde la comunicación de todos los demás dispositivos 

conectados al lazo. La figura 2.8 muestra la conexión del SCL de 

2 hilos. 

 
Figura 2.8: SLC Básico Estilo 4 de NFPA 

Fuente: FIRE LITE ALARMS, Manual de alambrado: “Tablero de control 
inteligente SCL”. (2002). 

 
 

2.2.1.3.2 SCL de 4 hilos - Estilo 6 de la NFPA 

    Esta SCL usa una conexión de 4 cables como se muestra en 

la figura 2.9, conectando cada dispositivo de extremo a extremo, 

saliendo del panel de control y devolviéndolo a través de una 

ruta alternativa. Esto resulta ser muy útil ante una posible 

cortadura del cable de comunicación haciendo que no se 

desconecten los dispositivos del lazo. 
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Figura 2.9: SLC Estilo 6 de NFPA 
Fuente: FIRE LITE ALARMS, Manual de alambrado: “Tablero de control 

inteligente SCL”. (2002). 

 

2.2.1.3.3 SCL de 4 hilos - Estilo 7 de la NFPA 

    La operación del Estilo 7 requiere el uso de módulos 

aisladores 1300 antes y después de cada dispositivo, tal como 

se visualiza en la figura 2.10. Esto proporciona protección contra 

fallas a todos los dispositivos del circuito. 

 
 

Figura 2.10: SLC Estilo 6 de NFPA 
Fuente: FIRE LITE ALARMS, Manual de alambrado: “Tablero de control 

inteligente SCL”. (2002). 
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2.2.1.3.4 Funcionamiento del Circuito de Línea de 

Señalización SCL     

El fucionamiento del SCL depende del tipo del circuito: Estilo 

4, Estilo 6 y Estilo 7. 

    Los requisitos del estilo de cada cableado estan determinados 

por los codigos nacional y local. Es necesario consultar a la 

autoridad con jurisdiccion para cablear el SCL. La tabla 2.1 (que 

se deriba del NFPA 72 -1999) enumara varias condiciones de 

problemaque puede surgir si falla un SCL. 

 
Tabla 2.1: Funcionamiento del SCL según NFPA  

 
 

Fuente: FIRE LITE ALARMS, Manual de alambrado: “Tablero de control 
inteligente SCL”. (2002). 

 

2.2.1.4 NORMATIVAS PARA LOS SISTEMAS DE DETECCIÓN Y 

ALARMA CONTRA INCENDIO    

    El Código NFPA 72®: Código Nacional de Alarmas de Incendio 

y Señalización, que ha sido modificado a fin de incorporar los 
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últimos desarrollos y avances tecnológicos de la industria, 

representa la fuente de información actual esencial para la 

instalación, prueba y mantenimiento de los sistemas de 

comunicación de alarma de incendio y de emergencia, incluidos 

los sistemas de notificación masiva [7]. 

2.2.2 SENSORES FOTOELECTRICOS 

2.2.2.1 DETECTOR FOTOELÉCTRICO 

    Pueden ser de tres tipos, según detecten el humo por 

oscurecimiento o por dispersión del aire en un espacio. 

 De rayo infrarrojo: están compuestos por un dispositivo emisor 

y otro receptor. Cuando se oscurece el espacio entre ellos 

debido al humo, solo una fracción de la luz emitida alcanza al 

receptor, provocando que la señal eléctrica producida por éste 

sea más débil y se active la alarma. 

 De tipo puntual: en ellos, emisor y receptor se encuentran 

alojados en la misma cámara, pero no se ven al formar sus 

ejes un ángulo mayor de 90º y estar separados por una 

pantalla, de manera que el rayo emitido no alcanza el receptor. 

Cuando entra humo en la cámara, el haz de luz emitido se 

refracta en las partículas de humo y puede alcanzar al 

receptor, activándose la alarma. Es la tecnología más utilizada 

en la actualidad. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Refracci%C3%B3n
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 De láser: detectan oscurecimiento de una cámara de 

aglutinación con tecnología láser. 

    Además, dentro de los detectores fotoeléctricos, hay dos tipos de 

tecnologías: detectores análogos y detectores digitales (estas 

tecnologías se encuentra en los sistemas convencionales y 

direccionables). 

    Detector óptico análogo: este detector tiene la tecnología más 

sencilla. Está calibrado con resistencias electrónicas. No tiene ningún 

software dentro del dispositivo para hacer verificaciones. No está 

diseñado para verificar si realmente es humo o si es polvo o 

suciedad. Este sistema, cuando alcanza los parámetros de opacidad, 

se activa. 

    Detector óptico digital: este detector incluye un pequeño 

software que, mediante cálculos matemáticos, verifica con varias 

variables si es humo o suciedad, realizando una auto-verificación 

antes de activarse y enviar la señal al panel de control. 

2.2.2.2 NORMATIVA 

    Para que los detectores de humo puedan ser instalados en Europa 

deben estar certificados con EN 54-7 Detectores de humo. Esta 

norma es obligatoria para la comercialización de todos los productos 

contra incendios en la Unión Europea (UE). 
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    En la normativa NFPA72 Sistemas de detección de incendios, el 

detector debe estar marcado con UL268 que corresponde a la 

certificación para Detectores de Humo. 

2.2.2.3 EN-54 ESTÁNDAR EUROPEO PARA DETECTORES DE 

HUMO 

    Los productos de detección de incendio tienen la normativa 

europea EN 54 Sistema de Detección y Alarma de Incendios que es 

obligatoria para la comercialización e instalación de estos productos 

en cualquier país de la Unión Europea. 

    En la tabla 2.2 se visualiza la cobertura máxima de los detectores 

fotoeléctricos. 

Tabla 2.2: Cobertura de Detectores fotoeléctricos según normativa EN54 

 
Fuente: NORMA UNE-EN 54-1. “Sistemas de detección y alarma de incendio” 2011. 

Donde los símbolos expresan lo siguiente: 

 EN54-7, Corresponde al detector fotoeléctrico/humo. 

 EN54-5, Corresponde al detector térmico /temperatura. 

 SL = Superficie local. 

 Sv(m²) = Superficie máxima que puede proteger un detector. 
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 Dmáx (m) = Distancia Máxima (Radio de la circunferencia 

desde el punto de ubicación del detector). 

 La información en negrita es la información estándar del 

cubrimiento del detector. El detector fotoeléctrico cubre 60 m² 

y el detector de temperatura 20 m². La altura desde el suelo 

también es importante en la instalación de los detectores. 

2.2.2.4 DETECTOR FOTOELÉCTRICO DE HAZ PROYECTADO 

(FOTOBEAM) 

    Es un detector convencional de humo tetrafilar con proyección de 

haz, particularmente apto para protección de grandes áreas con 

techo elevado, en las que otros tipos de detectores serían difíciles de 

instalar y de mantener. Estos detectores se deben usar únicamente 

con paneles de control aprobados por normas UL. La instalación de 

unidades con emisor/receptor unificados y unidad reflejante, es 

mucho más simple que la de detectores con emisor/receptor 

independientes.  

    Este detector está compuesto por la unidad transmisora y una 

unidad receptora, cuanto el humo ocupa el espacio entre el 

transmisor y la unidad receptora, la intensidad del haz se debilita y 

cuando llega a un valor límite determinado por la cantidad de humo, 

se activa la señal de alarma tal como se visualiza en la figura 2.11. 

    Además posee cuatro niveles seleccionables de sensibilidad y dos 

calibraciones de aclimatación. Cuando se activa cualquiera de las 

dos calibraciones de aclimatación, el detector ajustará 
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automáticamente su sensibilidad mediante la aplicación de refinados 

algoritmos que le permiten seleccionar la sensibilidad óptima para 

determinadas condiciones ambientales de servicio [9]. 

OPERATIVIDAD 

    Pulsos ultravioleta (UV) e infrarrojos (IR), sincronizados con el 

receptor óptico, y discrimina cualquier fuente de luz no deseada. Al 

utilizar dos longitudes de onda de luz para detectar partículas, el 

sistema puede distinguir los tamaños de partículas. La longitud de 

onda UV más corta Interactúa intensamente con ambas partículas, 

las pequeñas y las grandes, mientras que la longitud de onda IR más 

larga se ve afectada solo por las partículas más grandes. Por tanto, 

las mediciones de caída de señal en cada longitud de onda permiten 

al receptor óptico diferenciar el humo de otros agentes 

suspendidos en el aire o de objetos que puedan obstaculizar el haz 

luminoso [10]. 

 

Figura 2.11: Funcionamiento del detector de haz proyectado 
Fuente: http://xtralis.mx/microsite/subpage.cfm?id=107101&aid=341&bid=711 

http://xtralis.mx/microsite/subpage.cfm?id=107101&aid=341&bid=711
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2.2.3 SUPERMERCADOS 

    Un supermercado es un establecimiento comercial de venta al por 

menor que ofrece bienes de consumo en sistema de autoservicio entre 

los que se encuentran alimentos, ropa, artículos de higiene, perfumería y 

limpieza. Estas tiendas pueden ser parte de una cadena, generalmente 

en forma de franquicia, que puede tener más sedes en la misma ciudad, 

estado, país. Los supermercados generalmente ofrecen productos a bajo 

precio. Para generar beneficios, los supermercados intentan 

contrarrestar el bajo margen de beneficio con un alto volumen de ventas. 

    Otras clases de tiendas de autoservicio como los hipermercados, 

venden también ropa y accesorios vehiculares como llantas. 

2.2.3.1 HISTORIA 

    En la venta al por menor antes del surgimiento de los supermercados, 

generalmente los productos eran distribuidos por un comerciante 

mientras los clientes esperaban delante de un mostrador indicando los 

elementos que querían. Además, la mayoría de los alimentos y 

mercancías no venían en paquetes individuales, por lo que el 

comerciante tenía que medir y envolver la cantidad exacta deseada por 

el consumidor. El proceso de compra era lento, ya que el número de 

clientes que podían ser atendidos era limitado por el número de personas 

empleadas en la tienda. Un claro ejemplo se muestra en la Figura 2.12 

del primer supermercado de Alemania. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Venta_al_por_menor
https://es.wikipedia.org/wiki/Venta_al_por_menor
https://es.wikipedia.org/wiki/Tienda_de_autoservicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimentos
https://es.wikipedia.org/wiki/Ropa
https://es.wikipedia.org/wiki/Higiene
https://es.wikipedia.org/wiki/Perfume
https://es.wikipedia.org/wiki/Limpieza
https://es.wikipedia.org/wiki/Franquicia
https://es.wikipedia.org/wiki/Beneficio_econ%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Margen_de_beneficio
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_de_ventas
https://es.wikipedia.org/wiki/Tienda_de_autoservicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hipermercado
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El concepto de un mercado de comida barata dependiente de las 

economías de escala fue desarrollado por Vincent Astor, quien fundó en 

Nueva York el Mercado Astor en 1915, creando un mini-centro comercial 

al aire libre que vendía carne, fruta, producción y flores. La expectativa 

era atraer a los clientes desde grandes distancias, pero finalmente el 

mercado cerro en 1917.  

} 
Figura 2.12. Primer supermercado de Alemania en 1949. 

Fuente Gray, Christopher (2006). «The Astor Legacy in Brick and Stone». The New 
York Times. 

 

2.2.3.2    FUNCIONAMIENTO 

    Los clientes que entran a un supermercado generalmente lo recorren 

con un carrito o cesta, en el cual van guardando los productos que 

desean comprar. Los productos están distribuidos por secciones: aseo, 

alimentos frescos, alimentos congelados, bebidas, básicos del hogar, 

cuidado personal, etc. Estas a su vez se organizan en pasillos 

clasificados por su naturaleza (galletas, cereales, frutas, carnes, etc.). El 

https://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADas_de_escala
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Vincent_Astor&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_York
https://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
https://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_%28econom%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Carrito
https://es.wikipedia.org/wiki/Cesta
https://es.wikipedia.org/wiki/Bebida
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bundesarchiv_Bild_183-2005-0807-506,_Augsburg,_Erster_Selbstbedienungsladen.jpg
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cliente realiza el pago en cajas que se encuentran situadas generalmente 

en las salidas del establecimiento. 

    La distribución de secciones es muy similar en todos los 

supermercados. La intención es que el cliente describa el recorrido más 

amplio posible por lo que los productos de primera necesidad se colocan 

en diferentes puntos del mismo y, generalmente, alejados de la entrada: 

carne, pescado, frutas y legumbres, juguetería, pan, leche, agua, etc. 

    Los muebles con estantes donde se exponen los productos se 

denominan góndolas y su lateral, cabecera de góndola (ver figura 2.13). 

Por su parte, los productos congelados y lácteos se exponen en arcones 

frigoríficos. La parte del marketing que se ocupa de las técnicas 

optimización de venta de productos en una superficie de autoservicio se 

denomina merchandising [12]. 

 
 

Figura 2.13: Sección de cervezas y vinos en un supermercado. 
Fuente: http://www.supermercadosperuanos.com.pe/ 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Caja
https://es.wikipedia.org/wiki/Carne
https://es.wikipedia.org/wiki/Pescado
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruta
https://es.wikipedia.org/wiki/Legumbre
https://es.wikipedia.org/wiki/Jugueter%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Pan
https://es.wikipedia.org/wiki/Leche
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%B3ndola_de_supermercado
https://es.wikipedia.org/wiki/Merchandising
http://www.supermercadosperuanos.com.pe/
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2.3. MARCO CONCEPTUAL 

 Incendio 

    Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede afectar 

o abrasar algo que no está destinado a quemarse. La exposición de los 

seres vivos a un incendio puede producir daños muy graves hasta la 

muerte.  

 Sistema de detección y alarma contra incendio 

    Los sistemas de detección de alarma contra incendios están diseñados 

para detectar la presencia no deseada de fuego, mediante la supervisión 

de los cambios ambientales asociados con la combustión, los dispositivos 

detectan principalmente el humo o el calor. 

 Amago de incendio 

    Fuego de pequeña proporción que es extinguido en los primeros 

momentos por personal de planta con los elementos que cuentan antes de 

la llegada de bomberos. 

 Detector fotoeléctrico 

    Su funcionamiento se basa en el efecto óptico según el cual, el humo 

visible que penetra en el aparato, afecta al haz de rayos luminosos 

generado por una fuente de luz, de forma que varía la luz recibida en una 

célula fotoeléctrica, y se activa una alarma al llegar a un cierto nivel. 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
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 Candelas 

    La candela (símbolo cd) es una de las unidades básicas del Sistema 

Internacional, que mide la intensidad luminosa que producen dispositivos 

tales como los focos lámparas etc. 

 Estroboscopio 

    Se denomina efecto estroboscópico al efecto óptico que se produce al 

iluminar mediante destellos, un objeto que se mueve en forma rápida y 

periódica. 

     NFPA (asociación nacional de protección contra el fuego) 

    La NFPA es la encargada de crear y mantener las normas y requisitos 

mínimos para la prevención contra incendio, capacitación, instalación y uso 

de medios de protección contra incendio, utilizados tanto por bomberos, 

como por el personal encargado de la seguridad.  

 Estándares UL 

    UL (Underwriters Laboratories) es una consultoría de seguridad y 

certificación de la empresa con sede en Northbrook, Illinois. UL ofrece 

certificación relacionada con la seguridad, validación, pruebas, inspección, 

auditoría, asesoría y capacitación de servicios a una amplia gama de 

clientes. 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_estrobosc%C3%B3pico
https://es.wikipedia.org/wiki/Norma_Jur%C3%ADdica
https://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad
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 PCI (panel contra incendio) 

    Un panel contra incendio consiste en una unidad de control para la 

detección de incendios. Estas centrales supervisan las activaciones de los 

detectores que  activan las sirenas, según un plan de evacuación 

preestablecido. 

 Luz UV (ultravioleta) 

    La luz ultravioleta es un tipo de radiación electromagnética. La luz 

ultravioleta (UV) tiene una longitud de onda más corta que la de la luz 

visible. Los colores morado y violeta tienen longitud de onda más cortas 

que otros colores de luz.  

 Luz IR (infrarroja) 

    La luz infrarroja (IR) es uno de los muchos tipos de luz que forman el 

espectro electromagnético (EM). Las longitudes de onda de la radiación 

infrarroja son mayores que las de la luz visible, que comprende entre 4000 

y 7000 Angstroms (0.4 y 0.7 micras). 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Incendio
https://www.ecured.cu/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://www.ecured.cu/Luz
https://www.ecured.cu/Luz
https://www.ecured.cu/Longitud_de_onda
https://www.ecured.cu/Colores
https://www.ecured.cu/Luz
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CAPÍTULO III 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA 

CONTRA INCENDIO BASADO EN DETECTORES FOTOELÉCTRICOS  

    En el siguiente capítulo se plantea los diseños y resultados que se 

obtiene del sistema de detección y alarma contra incendio implementado en 

el supermercado Tottus de Villa el Salvador.  

    Se establecerán las normativas necesarias para el desarrollo del diseño y 

las características técnicas de los equipos a implementar. 

     También describiremos paso a paso el desarrollo de la implementación y 

las pruebas realizadas para la validación de la operatividad de nuestro 

sistema. 

     Por último se expondrá las conclusiones y recomendación obtenidas en 

cuanto a la implementación y diseño del sistema.  
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3.1. ANÁLISIS DEL SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA CONTRA 

INCENDIO 

3.1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

    El presente proyecto tiene como objetivo principal implementar un 

sistema de detección y alarma contra incendio para el supermercado 

Tottus de Villa el Salvador. Para esto se utilizará equipos de sistemas 

de detección de incendio de la marca Simplex, ya que ofrece un 

sistema bajo el protocolo de la NFPA y dispositivos con certificaciones 

UL (resistentes al fuego).  

    La instalación de este sistema se realiza en el Supermercados 

Tottus de Villa el Salvador, ubicado en el distrito del mismo nombre, 

departamento de Lima. En dicho distrito se ha incrementado la 

demanda de productos comestibles, vestimenta, material de aseo, 

útiles escolares entre otros, debido a su incremento poblacional y 

económico. Esto genere la necesidad de construir supermercados para 

abastecer dichas demandas y por consecuente instalar un sistema de 

detección y alarma contra incendio para salvaguardar la vida de las 

personas que acudan a ella. 

    Previamente a la instalación se realiza un estudio visual de 

factibilidad y de espacio para saber si es posible la instalación del 

sistema. 

    Las principales características que se consideraron en el estudio son 

las siguientes: 

 Estudio de la infraestructura: se evalúa si la construcción física 

del edificio presenta condiciones favorables y seguras para la 
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instalación y empotramiento de los equipos y dispositivos del 

sistema de detección de incendio. Se visualiza si las paredes, 

muros y techos son de concreto de algún otro material. 

 Estudio de espacio: se ubica el lugar donde va a ir instalado el 

panel de detección de incendio y las rutas de canalización para 

los dispositivos. 

 Estudio de la tecnología: según la cantidad de detectores 

necesarios y el grado de seguridad que se requiere, se 

establece instalar un sistema de detección de incendio Simplex 

con capacidad de hasta 250 sensores para abarcar todas las 

áreas del establecimiento. 

 

3.1.2 UBICACIÓN 

    El Supermercado Tottus se encuentra en el distrito de Villa el 

Salvador, Provincia de Lima, Perú. Localizado en el área sur de Lima 

Metropolitana, limita al norte con el distrito de San Juan de Miraflores, 

al este con el distrito de Villa María del Triunfo, al sur con el distrito de 

Lurín y al oeste con el distrito de Chorrillos y con el Océano Pacífico. 

    Se encuentra entre las venidas 1 de Mayo con la avenida Los 

Algarrobos, Frente al mercado Unicachi. A una altitud de 75 msnm y 

con coordenadas geográficas de 12°11'53.75"S de Latitud y 

76°57'51.51"O de Longitud. (Véase la figura 3.1) 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distritos_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Lima
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Lima_Metropolitana
https://es.wikipedia.org/wiki/Lima_Metropolitana
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Juan_de_Miraflores
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Villa_Mar%C3%ADa_del_Triunfo
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Lur%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Lur%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
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Figura 3.1: Mapa de ubicación del Tottus de  Villa el Salvador. 

Fuente: www.google.es/earth/index.html  
 

 
3.1.3 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 

    El sistema contra incendio en estudio requiere un conjunto de 

elementos para las diversas etapas de comunicación en las áreas de los 

dispositivos iniciadores, panel de control y los dispositivos anunciadores. 

Existen coincidencias en la disposición de ciertos componentes en todas 

las áreas debido a la similitud en las etapas de comunicación serial, sin 

embargo para las aplicaciones específicas, propias de cada área, se 

presentarán diversas configuraciones que se requerirán para buen 

desempeño del sistema. 
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Para la implementación del siguiente sistema de Alarma contra incendio, 

cada equipo debe presentar diversas características y normativas con el 

fin de ofrecer un sistema normado por la NFPA y confiable para el 

negocio, las cuales se detallaran a continuación: 

    Panel contra incendio: Se contará con un panel detector de incendio 

con capacidad de hasta 250 detectores conectados. Los detectores 

deben contar con un sistema redundante ante una posible ruptura o 

quemadura de cable. También deberá contar con la certificación UL 864. 

    Detector de humo: Se contará con detectores de humo con una 

cobertura de hasta 6 metros de radio. Deben ser resistentes al fuego  

por ello deberán contar con la certificación UL 268 y 268A. Los 

detectores de Humo deberán ser de tipo fotoelectrónicos, para mayor 

fiabilidad del muestreo y cuidado del ambiente, pues no son 

contaminantes ni reactivos como los son los detectores Iónicos. También 

deberán operar las 24 horas del día, los siete días a la semana y deberá 

contar con un Led indicador para la visualización de la operatividad y 

muestreo constante. 

    Dispositivos anunciadores: Deben ser normados por la NFPA y 

deberán contar con bocina y luz estrobo. La bocina deberá emitir un 

sonido no menor a los 70 dB y la luz estroboscopia deberá frecuentar 

entre 1 y 2 veces por segundo. También deberán contar con la 

certificación UL 464, que nos garantice la operatividad del equipo ante 

un incendio real.  
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    Estaciones manuales: Deberán contar con una cubierta que impida 

la manipulación de los niños, deben ser resistente al fuego y también 

deben estar normado por la NFPA. Estas estaciones deberán contar con 

la certificación UL 38. 

    Energía de respaldo: el sistema deberá contar con baterías de 

Plomo con capacidad de 50 Amperios como mínimo para garantizar la 

operatividad de todo el sistema por un tiempo no menor de 15 minutos  

ante la caída del fluido eléctrico. 

    Canalizado: Todo el canalizado del sistema, deberá ser a través de 

tubería Conduit EMT metálico, para tener la mayor protección de los 

cables ante incendios, inundaciones entre otro fenómenos más. 

 

3.1.4 NORMATIVA ESTABLECIDAS POR LA NFPA 

    La NFPA establece muchas normas para elaborar el diseño de un 

sistema contra incendio. En la tabla 3.1 se menciona las normas más 

importantes aplicadas al diseño. 

 
Tabla 3.1: Normativas según la NFPA. 

 

  Normativas de la NFPA 

Detectores de humo 

Deberán estar instalados a una altura no mayor 
de los 6 metros de alto con respecto al piso. 

La cobertura de los detectores de humo deberá 
cubrir todo el campo del ambiente a monitorear. 

Deberá colocarse un detector de humo en cada  
ambiente cerrado (pequeños almacenes o de 
limpieza). 

Si existe falso techo y este excede los 40cm de 
separación con el techo, debe colocarse un 
detector en el techo y otro en el falso techo. 
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Estaciones manuales 

Deben estar instalados a una altura no mayor de 
los 1.22 metros con respecto al piso y no menor 
de los 1.07 metros.  

Deben contar con una cubierta o Stopper. 

Deben ser instalados cerca a las puertas de 
escape y en lugares visibles, libres de obstáculos. 

Luces 
estroboscópica con 

sirena 

Deben estar instalados a una altura no mayor de 
los 2.44 metros con respecto al piso y no menor 
de los 2.03 metros.  

La sirena debe emitir un sonido no menor de los 
70 dB. 

La sirena debe emitir un haz de luz frecuente 
entre los 1 y 2 veces por segundo. 

Panel contra 
incendio 

Debe ser colocado en un centro de control lejos 
de la humedad y del polvo. 

Baterías de respaldo Deben tener una duración de 15 minutos como 
mínimo a falta de energía eléctrica. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.1.5 NORMAS APLICADAS AL DISEÑO 

    El sistema ha sido implementado de acuerdo a las normas 

especificadas a continuación: 

 NFPA 72: National Fire Alarm and Signaling Code - Edición 2010 

 NFPA 70: National Electrical Code (NEC)- Edición 2011 

 NFPA 101: Life Safety Code – Edición 2009 

 NFPA 13: Standard for the Installation of Sprinkler Systems –  

 Edición 2010 

 NFPA 20: Standard for the Intallation of Stationary Pumps for Fire 

Protection – Edición 2010 

 Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma A-130 

 ADA: American with Disabilities Act 

 Código Nacional de Electricidad - Tomo V, Capítulo 7.6 
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 UL 864: Control Unit for Fire Protective Signaling Systems. 

 UL 268: Smoke Detectors for Fire Protective Signaling Systems. 

 UL 268A: Smoke Detectors for Duct Applications. 

 UL 217: Smoke Detectors Single Station. 

 UL 521: Heat Detectors for Fire Protective Signaling Systems. 

 UL 464: Audible Signaling Appliances. 

 UL 38: Manually Actuated Signaling Boxes for Use with Fire-

Protective 

 Signaling Systems 

 UL 1971: Standard for Signaling Devices for the Hearing Impaired. 

 UL 346: Warterflow indicators for Fire Protective Signaling 

Systems. 

 UL 1481: Power Supplies for Fire Protective Signaling Systems. 

 

3.1.6 NORMAS APLICADAS AL CABLEADO ELÉCTRICO (SCL) 

    El cableado eléctrico para el uso en sistemas de detección y alarma 

contra incendio, debe cumplir las siguientes normas: 

 Certificación: UL Estándar 1424 & 444  

 NEC Articulo 760 & 800  

 

3.1.7 CERTIFICACIONES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS 

EQUIPOS 

A. Panel de control de alarma de incendio  

 Listado UL, ULC y aprobado por FM.  

 Hasta 250 dispositivos de iniciación direccionables.  
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 Cuatro NACs clase A/B @ 3A por NAC.  

 Etiquetas personalizables de hasta 40 caracteres.  

 Teclado alfanumérico.  

 Tres botones y seis Leds programables.  

 Actualizaciones de software desde PC.  

 Registro de hasta 2000 eventos históricos.  

 Un relé auxiliar programable.  

 Salida de 24VDC @ 2A.  

 Capacidad de integrar sistema de descarga.  

B. Detector de humo direccionable 

 Siete niveles de sensibilidad de 0, 2% a 3, 7%.  

 Homologado UL para Norma 268. Diseño de sensor de humo 

Louvered.  

 Captura por dirigir el flujo hacia la cámara; áreas de entrada son 

mínimamente visible cuando se instala en el techo.  

 Diseñado para la compatibilidad EMI.  

 Función de prueba magnética.  

 Los accesorios opcionales incluyen LED de alarma a distancia de 

indicadores y los relés de salida. 

C. Detector de temperatura 

 Listado UL, ULC, CSFM y aprobado por FM.  

 Transmisión digital de valores del sensor análogo vía 

comunicación IDNet de dos cables.  
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 Detección de temperatura fija programable de 135°F (57°C) ó 

155°F (68°C).  

 Detección de temperatura de tasa de incremento.  

 Función de prueba magnética. 

D. Estación manual direccionable 

 Listado UL, ULC, CSFM y aprobado por FM.  

 Alimentación eléctrica y datos suministrados vía comunicación 

IDNet de dos cables.  

 Requiere uso de llave para restablecer la estación.  

E. Sirena con luz estroboscópica 

 Listado UL, ULC, CSFM y aprobado por FM.  

 Control independiente de sirena y luz estroboscópica.  

 Operación “encendido-hasta-silencio” y “encendido-hasta-reset”.  

 Activación de las sirenas con patrón temporal, marcha o 

constante.  

 Destello sincronizado de luces estroboscópicas.  

 Intensidad luminosa configurable 15/30/75/110 cd.  

F. Módulo de monitoreo 

 Listado UL, ULC, CSFM y aprobado por FM.  

 Monitoreo de Clase B supervisado de contactos secos 

normalmente abiertos.  

 Alimentación eléctrica y datos suministrados vía comunicación 

IDNet de dos cables.  

 LED indicador de estado.  
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G. Stopper para estación manual 

 Listado en UL, cUL, 49G2.  

 Cumple con las normas de ADA.  

 Aprobado por FM, STI-1100 STI-1130 solamente, 0G6A2.AV.  

 Puede emplearse como protección contra daños físicos a las 

estaciones de alarma manuales, con o sin la sirena de alarma 

opcional.  

 La sirena opcional tiene la opción de 95 dB o 105 dB a 1 pie.  

 Garantía de por vida contra rotura de la carcasa de policarbonato 

durante el uso normal y de un año para la parte electrónica. 

H. Fotobeam 

 Máximo rango de detección de 150 m para el OSI-10  

 LED de estado para fuego, averías y estado de la alimentación  

 Elevada inmunidad ante falsas alarmas  

 Elevada inmunidad a objetos sólidos interrumpiendo el haz y 

polvo  

 Fácil alineación con amplios ángulos de ajuste y visualización  

 No necesita una alineación precisa  

 Tolerante a los desviamientos de alineación  

 Configuración automática en menos de diez minutos  

 Configuración sencilla mediante conmutadores DIP  

 Detección de humo basado en LED de longitud de onda dual  
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3.1.8 DIAGRAMA DE GANTT DEL PROYECTO 

    En tabla 3.2 se muestra las actividades del desarrollo del proyecto 

junto con sus fechas de ejecución. 

Tabla 3.2: Actividades de proyecto 

Tareas Días Inicio Termino 

INSTALACION DEL SISTEMA DE DETECCION 
DE INCENDIO 

82 días lun 5/09/16 jue 8/12/16 

Diseño de Proyecto  4 días lun 5/09/16 jue 8/09/16 

Revisión de Diseño  1 día vie 9/09/16 vie 9/09/16 

Rediseño 2 días sáb 10/09/16 lun 12/09/16 

Aprobación de Diseño 0 días lun 12/09/16 lun 12/09/16 

Desarrollo de Presupuesto 3 días mar 13/09/16 jue 15/09/16 

Aprobaciones Presupuesto 0 días jue 15/09/16 jue 15/09/16 

Inspección de Campo  1 día vie 16/09/16 vie 16/09/16 

Delay de Ingreso 10 días sáb 17/09/16 mié 28/09/16 

Ingreso a Obra 1 día jue 29/09/16 jue 29/09/16 

Procesos Logísticos de Material Grueso 2 días vie 30/09/16 sáb 1/10/16 

Instalación de Bandeja de Data 8 días lun 3/10/16 mar 11/10/16 

Instalación de canalizado de independización 
(Tubería EMT) 

10 días mié 12/10/16 sáb 22/10/16 

Aterramiento de Bandejas y Canalizados 2 días lun 24/10/16 mar 25/10/16 

Inspección de Canalizado 1 día mié 26/10/16 mié 26/10/16 

Recepción de Materiales  2 días jue 27/10/16 vie 28/10/16 

Tendido de Cableado Lazo (Actuadores) 5 días sáb 29/10/16 jue 3/11/16 

Tendido de Cableado Lazo (Notificadores) 4 días vie 4/11/16 mar 8/11/16 

Instalación de Actuadores (direccionando) 5 días mié 9/11/16 lun 14/11/16 

Instalación de Fotobeam 4 días lun 14/11/16 jue 17/11/16 

Instalación Notificadores (direccionando) 4 días vie 18/11/16 mar 22/11/16 

Instalación de Panel y Fuentes 2 días mié 23/11/16 jue 24/11/16 

conexion del sistema 2 días vie 25/11/16 sáb 26/11/16 

Programación de Panel  1 día lun 28/11/16 lun 28/11/16 

Pruebas de Funcionamiento 1 día mar 29/11/16 mar 29/11/16 

Protocolos de Pruebas y Operatividad 2 días mié 30/11/16 jue 1/12/16 

Dossier para Indeci 4 días vie 2/12/16 mar 6/12/16 

Inspección Indeci 1 día mié 7/12/16 mié 7/12/16 

ENTREGA DE SISTEMA  1 día jue 8/12/16 jue 8/12/16 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 3.3: Diagrama de Gantt 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE DETECCIÓN Y 

ALARMA CONTRA INCENDIO 

3.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA OPERATIVIDAD DEL 

SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA CONTRA INCENDIO 

    El sistema de detección y alarma contra incendio cuenta con un panel 

que es la matriz de todo el sistema. A ella le llegan todos los reportes de 

los dispositivos instalados en el sistema, y es ella quien procesa estos 

datos y los muestra en el display del panel. 

    También cuenta con dispositivos iniciadores (detector de humo, 

estaciones manuales, fotobeam, etc.) y dispositivos anunciadores (luces 

estrobo, campanas, parlantes, etc.) que se encargan de enviar y revivir 

mensajes del panel. 

    Los dispositivos iniciadores se conecta al panel mediante una 

conexión eléctrica denominada “Lazos” y este puede llegar a conectar 

hasta 250 dispositivos en un solo lazo. Los dispositivos iniciadores son 

los que se encargan de alertar al panel sobre algún posible incendio. 

    Los dispositivos anunciadores se conectan al panel mediante una 

conexión eléctrica denominada “NACS” y estos son los que se encargan 

de alertar a las personas de algún incendio. 

    La figura 3.2 muestra cómo opera el panel de incendio con los 

dispositivos iniciadores y anunciares mediante sus Lazos y Nacs 
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Figura 3.2: Diagrama de bloques del sistema de detección de incendio. 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.2 EQUIPOS UTILIZADOS EN EL SISTEMA DE DETECCIÓN Y 

ALARMA CONTRA INCENDIO 

    En la tabla 3.4 se enlista todos los equipos y dispositivos utilizados en 

el proyecto, junto con la marca y el modelo. 

Tabla 3.4: Equipos y dispositivos usados en el sistema de detección y alarma contra 

incendio 

 EQUIPO O DISPOSITIVO MARCA MODELO 

1 Panel Contra Incendio 250 
Direccionable 

Simplex 4010 

2 Baterías 12v / 18ah Yuasa 12v18ah 

3 Baterías 12v / 12ª Ultracell 12v12ah 

4 Sensor De Humo fotoeléctricos 
Direccionables 

Simplex 4098-9714 

5 Sensor De Temperatura 
Direccionable 

Simplex 4098-9733 

6 Bases De Sensores De (H/T) Simplex 4098-9792 

7 Estaciones Manuales 
Direccionables 

Simplex 4099-9003 

8 Stopper Con Sirena Para Sti Sti1130 
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Estación Manual 

9 
 

 

Sirena Con Luz 
Estroboscópica Pared 

Simplex 4906-9127 

10 Sirena Con Luz 
Estroboscópica Techo 

Simplex 4906-9130 

11 Foto Beam Emisor Xtralis Ose-Spw 

12 Foto Beam Receptor Xtralis Osi-10 

13 Soporte Para Fotobeam SWP S-Eq-70316 

14 Estación De Reseteo Xtralis Osi-Rs 

15 Módulos De Monitoreo Para 
Fotobeam 

Simplex 4090-9001 

16 Baterías 12v / 7a (Para 
Fotobeam) 

Forzat 12v07ah 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2.3 DIRECCIÓNAMIENTO Y UBICACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS 

DEL SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA CONTRA INCENDIO 

    La tabla 3.5 enlista todas las direcciones utilizadas para programas los 

dispositivos con el panel de alarmas. También describe de tipo de equipo 

tiene designada para cada dirección y su ubicación donde está instalado. 

Tabla 3.5: Direccionamiento y ubicación de los equipos usados. 

DIRECCION 
EQUIPOS Y 

DISPOSITIVOS UBICACIÓN DEL DISPOSITIVO 
TIPO DE 
DISPOSITIVO 

M1-011 SENSOR DE HUMO CUARTO DE BASURA FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-012 SENSOR DE HUMO CONTROL ANDEN 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-013 SENSOR DE HUMO PASILLO ANDEN  
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-014 SENSOR DE HUMO LAB. CARNICERIA 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-015 SENSOR DE HUMO 
ACC. CAMARAS SALA DE 
VENTAS 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-016 SENSOR DE HUMO LAB. FIAMBRES 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-017 SENSOR DE HUMO LAB. PLATOS PREPARADOS 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-018 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO 03 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-019 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO 04 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-020 SENSOR DE HUMO MERMAS FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-021 SENSOR DE HUMO CUARTO DE LIMPIEZA 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 
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M1-022 SENSOR DE HUMO ECONOMATO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-023 SENSOR DE HUMO PASILLO GABINETE B 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-024 SENSOR DE HUMO GABINETE B. 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-025 SENSOR DE HUMO GABINETE TABLEROS LAB. 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-026 SENSOR DE HUMO CAMARAS DE LACTEOS 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-027 SENSOR DE HUMO PASILLO DE EVA. LAB 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-028 SENSOR DE HUMO PASILLO DE EVA. LAB 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-029 SENSOR DE HUMO LABORATORIO FYV 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-030 SENSOR DE HUMO CAMARA DE CONGELADOS 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-031 SENSOR DE HUMO SALIDA DE EMERGENCIA LAB. 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-032 SENSOR DE HUMO CARNES FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-033 SENSOR DE HUMO PESCADERIA FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-034 SENSOR DE HUMO PLATOS PREPARADOS FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-035 SENSOR DE HUMO PASTELERIA FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-036 SENSOR DE HUMO COLCHONES FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-037 SENSOR DE HUMO COLCHONES LOCATARIOS 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-038 SENSOR DE HUMO OFICIO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-039 SENSOR DE HUMO DISCAPACITADOS 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-040 SENSOR DE HUMO DISCAPACITADOS FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-041 SENSOR DE HUMO TOPICO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-042 SENSOR DE HUMO TOPICO FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-043 SENSOR DE HUMO PRE-AREQUEO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-044 SENSOR DE HUMO PRE-AREQUEO FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-045 SENSOR DE HUMO TESORERIA FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-046 SENSOR DE HUMO TESORERIA  
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-047 SENSOR DE HUMO SISTEMAS 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-048 SENSOR DE HUMO VICTOR 02-01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-049 SENSOR DE HUMO VICTOR 02-02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-050 SENSOR DE HUMO SSHH CLIENTES MUJERES 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 
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M1-051 SENSOR DE HUMO SSHH CLIENTES MUJERES FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-052 SENSOR DE HUMO SSHH CLIENTES MUJERES 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-053 SENSOR DE HUMO SSHH CLIENTES HOMBRES 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-054 SENSOR DE HUMO SSHH CLIENTES HOMBRES FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-055 SENSOR DE HUMO SSHH CLIENTES HOMBRES 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-056 SENSOR DE HUMO CUARTO DE BASURA 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-057 SENSOR DE HUMO PLATAFORMA 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-058 SENSOR DE HUMO PLATAFORMA 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-059 SENSOR DE HUMO CONTROL 211 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-060 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO2 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-061 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO2 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-062 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO2 03 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-063 SENSOR DE HUMO SSHH MUJERES PERSONAL 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-064 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO2 04 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-065 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO2 06 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-066 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO 2 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-067 SENSOR DE HUMO DUCHAS MUJERES 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-068 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO2 07 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-069 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO2 05 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-070 SENSOR DE HUMO DUCHAS HOMBRES 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-071 SENSOR DE HUMO SSHH HOMBRES PERSONAL 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-072 SENSOR DE HUMO PASILLO 211 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-073 SENSOR DE HUMO GERENCIA 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-074 SENSOR DE HUMO SSHH GERENCIA 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-075 SENSOR DE HUMO GERENCIA 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-076 SENSOR DE HUMO ADMINISTRACION 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-077 SENSOR DE HUMO ADMINISTRACION 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-078 SENSOR DE HUMO SALA DE REUNIONES 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-079 SENSOR DE HUMO RRHH 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 
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M1-080 SENSOR DE HUMO UNIFORMES 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-081 SENSOR DE HUMO ECONOMATO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-082 SENSOR DE HUMO COMEDOR 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-083 SENSOR DE HUMO COMEDOR 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-084 SENSOR DE HUMO TABLERO GENERAL O1 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-085 SENSOR DE HUMO TABLERO GENERAL 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-086 SENSOR DE HUMO GABINETE DE CONTROL 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-087 SENSOR DE HUMO CCTV 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-088 SENSOR DE HUMO PASILLO TRASERO 1 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-089 SENSOR DE HUMO BODEGA 01 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-090 SENSOR DE HUMO BODEGA 02 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-091 SENSOR DE HUMO BODEGA 03 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-092 SENSOR DE HUMO BODEGA 04 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-093 SENSOR DE HUMO BODEGA 05 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-094 SENSOR DE HUMO BODEGA 06 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-095 SENSOR DE HUMO E LEARNING 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-096 SENSOR DE HUMO LACTARIO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-097 SENSOR DE HUMO PASILLO LACTARIO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-098 SENSOR DE HUMO MANTENIMIENTO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-099 SENSOR DE HUMO DISPLAY 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-105 
SENSOR DE 

TEMPERATURA LAB PANADERIA 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-106 
SENSOR DE 

TEMPERATURA PANADERIA FT 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-107 
SENSOR DE 

TEMPERATURA COMEDOR 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-110 
SENSOR DE 

TEMPERATURA UPS 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-111 
SENSOR DE 

TEMPERATURA SISTEMAS 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-112 
SENSOR DE 

TEMPERATURA SUB ESTACION 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-113 
SENSOR DE 

TEMPERATURA TABLEROS GENERALES 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-114 
SENSOR DE 

TEMPERATURA GRUPO ELECTROGENO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-115 
SENSOR DE 

TEMPERATURA RACK DE FRIO 
DISPOSITIVO 
INICIADOR 
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M1-120 
ESTACION 
MANUAL VICTOR 02 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-121 
ESTACION 
MANUAL PASILLO ABARROTES 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-122 
ESTACION 
MANUAL ZONA ABARROTES 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-123 
ESTACION 
MANUAL VICTOR 01 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-124 
ESTACION 
MANUAL ZONA ALMOHADAS 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-125 
ESTACION 
MANUAL 

ESC CAMARAS DE 
CONGELAMIENTO 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-126 
ESTACION 
MANUAL BODEGA 01 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-127 
ESTACION 
MANUAL 

PASILLO CAM DE 
CONGELAMIENTO 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-128 
ESTACION 
MANUAL BODEGA 02 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-129 
ESTACION 
MANUAL INGRESO PERSONAL 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-130 
ESTACION 
MANUAL SSHH MUJERES 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-131 
ESTACION 
MANUAL SSHH HOMBRE 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-132 
ESTACION 
MANUAL CONTROL 211 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-133 
ESTACION 
MANUAL ESCALERA TRASTIENDA 2 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-134 
ESTACION 
MANUAL ESCALERA TRASTIENDA 3 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-135 
ESTACION 
MANUAL ZONA EVAPORADORES 

DISPOSITIVO 
INICIADOR 

M1-140 
MODULO DE 
MONITOREO FOTOBEAM 01 SUPERVISION 

M1-141 
MODULO DE 
MONITOREO FOTOBEAM 02 SUPERVISION 

M1-142 
MODULO DE 
MONITOREO FOTOBEAM 03 SUPERVISION 

M1-143 
MODULO DE 
MONITOREO FOTOBEAM 04 SUPERVISION 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2.4 Implementación de la canalización  

    Toda conexión eléctrica de los circuitos de línea de señalización SCL 

realizado en el proyecto se encuentran canalizado por tubos EMT con el 

motivo de proteger los cables de golpes, cortaduras y hasta quemaduras 

producidas por un incendio para garantizar su funcionamiento aun en 

pleno desastre 
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    En caso de que se requiera hacer curvas o codos, se utiliza un 

doblador de tubos para realizar dichas curvas y no tener que colocar 

codos o curvas que dificultarían el canalizado del sistema. En la figura 

3.3 muestra cómo realizar el doblado del tubo. 

 
 

Figura 3.3: Doblado de tubos Conduit EMT 
Fuente: Elaboración propia 

3.2.5 IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA 

CONTRA INCENDIO 

3.2.5.1 Implementación  de detectores de humo y de calor 

    Según la NFPA los detectores de humo y de calor deben estar 

instalados a una altura no más de 6 metros (altura 

recomendable), en una superficie plana, y deberán coberturar 

todo el ambiente a monitorear. 

Debido a que los techos de los ambientes del edificio poseen una 

altura de 4 metros de alto, esto nos permitirá realizar el cálculo de 

las distancias entre cada detector de humo. 

Como podemos visualizar en la figura 3.4, para cubrir por 

completo el área de trabajo, con un rango de 6 metros de radio de 

monitoreo del sensor de humo, se requiere una distancia no 
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mayor a 9 metros entre cada sensor y así poder cubrir por 

completo el ambiente de monitoreo. 

 

Figura 3.4: Distancia máxima entre sensores de humo 
Fuente: Elaboración propia 

  Calculo: 
Utilizando el teorema de Pitágoras: r2=h2+d2 

  Entonces:  62=42+d2 

    36-16=d2 
    d= 4.47 

Dónde: 
r: radio de cobertura de sensor de humo r=6 
h: Altura del techo de los ambientes r=4 
d: distancia máxima de trayectoria perpendicular al radio 

 

Por lo tanto, la distancia entre sensores equivale a 2d, lo que es 

igual a 9 metros aproximadamente. 

 

    En la figura 3.5 se visualiza un detector de humo instalado a 

una altura aproximada de 2.3 metros lo cual cumple con la 

normativa de la NFPA. 
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Figura 3.5: Altura permitida para detector de humo 
Fuente: Elaboración propia 

        Además como el falso techo y el techo tenían una 

separación de mayor a 40 cm. se instaló un detector en el falso 

techo y otro en el techo. 

3.2.5.2 Implementación de estaciones manuales 

    Se instalaron las estaciones manuales según la norma del 

NFPA que menciona que toda estación manual debe estar 

colocada a una altura no menor de 1.07 y no mayor 1.22 con 

respecto al piso. Además toda estación manual debe estar visible 

y cerca de las puestas de salida de escape. 

    En la figura 3.6 se visualiza la estación manual a una altura de 

1.20 metros del piso y se encuentra al costado de la salida de 

escape, lo cal cumple con la norma establecida por la NFPA. 
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Figura 3.6: Ubicación de la estación manual según NFPA 
Fuente: Elaboración propia 

    En caso de la instalación de estaciones manuales ubicadas en 

los ambientes de comercio se le coloco un protector Stopper con 

el fin de evitar su manipulación por niños o personas no 

consciente del sistema. La figura 3.7 muestra una estación 

manual instalada en el ambiente de ingreso al público. 

 

Figura 3.7: Estación manual con Stopper 
Fuente: Elaboración propia 
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3.2.5.3 Implementación de las luces estroboscópicas con 

sirena 

    Las luces estroboscópicas fueron instaladas de acuerdo a 

normas de la NFPA la cual establece que su empotramiento debe 

de ser a una altura no menor de 2.03m y no mayor a una altura de 

2.44m del piso (véase en la figura 3.8).  

 
 

Figura 3.8: Ubicación de la luz estrobo según NFPA 
Fuente: Elaboración propia 

3.2.5.4 Implementación de los  detectores fotoeléctricos de 

haz reflejado 

    Estos dispositivos son instalados para ambientes que exceden 

una altura de 6 metros, desde el piso hasta el techo, además 

poseen un amplio rango de cobertura.  
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    Se debe verificas que tengan una línea de vista limpia sin 

obstáculos por medio para que el dispositivo opere de la mejor 

forma. 

 

3.2.5.5 Implementación del panel de alarmas 

    El panel de alarmas contra incendio se instaló en el cuarto de centro 

de control para que pueda ser monitoreado por el personal de vigilancia 

como lo muestra la figura 3.9. No existe una normas para su ubicación 

pero se recomienda instalarlo a una altura pregunte para la 

manipulación de las personas autorizadas. 

 

Figura 3.9: Ubicación del panel de alarmas. 
Fuente: Elaboración propia 
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3.2.6 PLANOS DE LA ESTRUCTURACIÓN DE PANEL DE DETECCIÓN 

Y ALARMA CONTRA INCENDIO. 

3.2.6.1 Leyendas  

    Se designó una leyenda para representar los equipos y 

componentes del sistema los cuales se visualizan en la tabla 3.6. 

Tabla 3.6: Leyenda del sistema contra incendio. 

Fuente: Elaboración propia 

    Se designó también una leyenda para el canalizado usado para 

cada tramo del sistema, el cual se puede visualizar en la tabla 3.7. 

Tabla 3.7: Leyenda del canalizado. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.2.6.2 Estructura  

    En la figura 3.10 se visualiza a los detectores de humo en serie, 

cada uno con su código designado y su ubicación correspondiente. 

  
Figura 3.10: Estructura de los detectores de humo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 La figura 3.11 muestra la instalación de la estación manual y luz 

estrobo en el ingreso principal del supermercado.  

 

Figura 3.11: Estructura de estaciones manuales y luces estrobo. 
Fuente: Elaboración propia 
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    El panel de sistema contra incendio se instaló en un ambiente 

restringido. La figura 3.12 muestra la ubicación del panel de 

detección de incendio en el cuarto de centro de control. 

 

Figura 3.12: Estructura del panel contra incendio 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

3.3. REVISIÓN Y CONSOLIDACIÓN DE RESULTADOS    
 

    Después de haber realizado la instalación de todos los dispositivos y 

equipo, se procede a realizar una inspección general y pruebas para 

detectar alguna falla o mala instalación de algún equipo. 

  

Prueba 1: Revisión de Canalizado 

    Se realizó una inspección visual de todo el canalizado echo por la 

tubería conduit EMT, con el fin de verificar la firmeza del empotramiento 

a la pared. Además también se inspecciono el estado de las uniones de 

tubos así como el doblado de los mismos. Para esta prueba no se 

establecen normativas definidas para su validación. 
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Prueba 2: Prueba de operatividad de estaciones manuales y luces 

estroboscópicas  

    La NFPA 72 establece que una vez activada las estaciones manuales, 

estas deben reportar el evento inmediatamente al panel de alarmas sin  

tiempos de demora y se restablecerá el evento únicamente cuando se 

haya comprobado que no pertenece a un caso de incendio real. 

   La NFPA 72 establece que las luces estroboscópicas se deben de 

activar de inmediato una vez que el panel de alarmas haya reportado un 

evento real de incendio, ya sean mediantes los detectores de humo o 

estaciones manuales. También establece que la onda sonora de sirena 

estroboscópica debe oscilar entre los 70 db. 

 

Prueba 3: Revisión del funcionamiento de los detectores de humo  

   La NFPA 72 recomienda usar un Spray que simule el humo para 

realizar las pruebas de operatividad. El sensor deberá reportar 

inmediatamente al panel de alarmas una vez haya detectado el humo 

del Spray y deberán activarse todas las sirenas, para la evacuación de 

las personas. El sensor de humo también deberá activar 

permanentemente el led indicador para la visualización de su actuación. 

    También se realizaran pruebas de desconexión de los sensores para 

la validación de los reportes de falla emitidas en el panel de alarmas. 

   En la figura 3.13 se visualiza la prueba de activación de los sensores 

de humo. 
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Figura 3.13: Prueba de funcionamiento del detector de humo 
Fuente: Elaboración propia 

Prueba 4: Prueba del funcionamiento del panel de alarmas 

    El panel de alarmas es la parte más fundamental del sistema de 

detección y alarma contra incendio, ya que en ella se reporta todos los 

incidentes que ocurran en el sistema. 

Para validar su operatividad, se realizaron distintas pruebas, como la 

activación de estaciones manuales y sensores de humo, así como la 

desconexión de equipos y cables para el control de averías reportados 

en el panel. 

Prueba 5: Prueba del funcionamiento de la unidad de respaldo de 

energía. 

Para realizar este tipo de pruebas es necesario desconectar todo fluido 

eléctrico que llega al panel de alarmas, para que ponga en operatividad 

el funcionamiento de sus baterías de respaldo. Indeci recomienda que el 

tiempo de operatividad del panel de alarmas sin fluido eléctrico debe ser 

de unos 15 min como mínimo. 
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Resultado 1: 

    Una vez revisado el canalizado, doblado y sus uniones de los tubos 

conduit EMT, se comprobó su buen empotramiento y acabado lo cual 

garantiza que no se deterioraran o desprenderán de su empotramiento a 

la pared. La figura 3.14 muestra la el canalizado realizado en el sistema. 

 

Figura 3.14: Resultado del canalizado de tubos Conduit EMT 
Fuente: Elaboración propia 

Resultado 2: 

    Se verifico que una vez activado las estaciones manuales, estas 

reportaron de inmediato al panel de alarmas y este activo todas las 

sirenas para la evaginación de las personas dentro del local.  

   También se verificó que ante la activación de las estaciones manuales 

y detectores de humo se activaron todas las sirenas estroboscopias. 

Con la ayuda de un medidor sonoro, se validó que el sonido de la sirena 

http://www.supermercadosperuanos.com.pe/
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estuvo oscilando en unos 73 db lo cual cumple con la normativa 

señalada por la NFPA 72.. 

La figura 3.15 muestra la ubicación de las estaciones manuales y luces 

estroboscópicas. 

 

Figura 3.15: Resultado de la instalación de las estaciones manuales y luces de 
emergencia 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado 3: 

    Después de haber aplicado el spray para la prueba de activación de 

sensores de humo, se valida que todos los equipos reportan con 

normalidad sus eventos de activación. Ante la desconexión de algunos 

detectores, estos enviaron de inmediato el reporte de avería al panel, 

validado la operatividad del sistema completo. 
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La figura 3.16 muestra el reporte en el panel de alarmas sobre la prueba 

de testeo realizo en el detector. 

 
 

Figura 3.16: Prueba de reporte de averías 
Fuente: Elaboración propia 

Resultado 4: 

    Después de haber realizado las pruebas de funcionamiento de 

distintos componentes como las estaciones manuales y detectores de 

humo, se constató que el panel de alarmas sigue operando normalmente 

después de haber restaurado todas las alarmas tal como lo muestra la 

figura 3.17. 

 
Figura 3.17: Prueba del panel de alarmas 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultado 5: 

    Después de haber costado el fluido eléctrico se activaron todas las 

alarmas del panel, el cual opero con normalidad por tiempos mayores a 

los 15 min, los cuales son recomendados por Indeci. El evento duro 

hasta el agotamiento de energía en las baterías y estas fueron cargadas 

una vez fue conectado el fluido electrico.  
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CONCLUSIONES: 

 Fue posible y viable diseñar e implementación el sistema de detección y 

alarma contra incendio basado en detectores fotoeléctricos para el 

supermercado Tottus de Villa el Salvador, con un sistema de última 

tecnología que monitorea todas las áreas del centro comercial ante un 

posible incendio. 

 Fue posible la instalación del sistema de detección y alarma contra 

incendio, basados en sensores fotoeléctricos haciendo factibles los 

requerimientos que establece la Asociación Nacional de Protección 

contra el Fuego NFPA y cumpliendo con todas sus normativas. 

 Se seleccionó el sistema de detección y alarma contra incendio 

direccionable porque resulta ser el más adecuado para la instalación en 

el Supermercado, debido a su reporte constante y sectorización de 

eventos para poder actuar de la manera más rápida. 

 Se realizó un estudio de la distribución de los equipos y componentes 

del sistema basado en las normas establecidas por la NFPA, para 

cumplir con todos los protocolos y normativas establecidas por el 

Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI. 
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RECOMENDACIONES: 

 Para que el sistema instalado funcione correctamente, se recomienda 

realizar mantenimientos preventivos cada 6 meses, para garantizar el 

buen funcionamiento de los dispositivos y por consecuente del sistema 

completo. 

  Realizar pruebas mensuales de activación de alarmas para verificar la 

buena operatividad de todos los dispositivos y así poder diagnosticas 

cuales se encuentran averiados. 

 Se recomienda aislar todo empalme o punto eléctrico para evitar las 

falsas alarmas generada por los falsos contactos y puntos a tierra. 

 Para la instalación de sistemas de detección y alarma contra incendio en 

supermercado se recomiendo utilizar un circuito de línea de señalización 

SCL de 4 hilos estilo 6 de la NFPA para tener un respaldo si se llegase a 

cortar un hilo del cableado eléctrico y así no perder el funcionamiento de 

todos los demás dispositivos pertenecientes al lazo. 
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ANEXO 1: PANEL SIMPLEX 4010 
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ANEXO 2: SENSOR DE HUMO FOTOELÉCTRICO SIMPLEX 4098-9714 
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ANEXO 3: LUZ ESTROBOSCÓPICA CON SIRENA SIMPLEX 4906-9127 
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ANEXO 4: ESTACIÓN MANUAL SIMPLEX 4099-9003 
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ANEXO 5: FOTOBEAM XTRALIS OSE-SPW 
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ANEXO 6: PLANO DE TOTTUS VILLA EL SALVADOR PISO 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 7: PLANO DE TOTTUS VILLA EL SALVADOR PISO 2 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 8: PLANO DE TOTTUS VILLA EL SALVADOR PISO 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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