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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación se propuso como objetivo primordial de 

desarrollar el diseño del sistema contra incendios a base de agua para el centro de 

salud Jorge Chávez en la cuidad de Juliaca; en donde la metodología se trabajó con 

las normas y requisitos de seguridad A130 , Asociación Nacional De Proyección 

Contra Incendios NFPA 13 y 20, ya que estas normas dicta las pautas como una guía 

contra la prevención de incendios debido a que este centro de salud cuenta con 

ocupaciones de riesgo ligero con ambientes que presentan riesgo ordinario, por lo 

cual es necesario proporcionar un grado mínimo de protección para que puedan 

evacuar a un lugar seguro; se diseñó la red de tuberías en los bloques III y II de la 

primera planta y el bloque III del segundo nivel, teniendo como resultado de 1207.48 

gpm y 152.98 psi, entonces por medio de rociadores se protegerá a cada ambiente, 

esto sirvió para validar los resultados producidos por el programa de cálculo hidráulico 

(Elite Fire); como resultado, el sistema requiere un total de 1297.09 gpm de caudal a 

151.17 psi de presión, para elegir la bomba contra incendios necesaria para esta 

instalación se tuvo que redondear a los valores comerciales de 115,29 HP a 1300 

gpm y 152 psi. El volumen dimensional del depósito de la cisterna es de 160 m3. 

Concluyendo que se diseñó el sistema contra incendios a base de agua para centro 

de salud Jorge Chávez. 

Palabras clave: Centro de Salud, protección contra incendio, cálculo 

hidráulico, red de tuberías, Elite Fire, NFPA. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research work was to develop the design of the fire 

prevention system in the Jorge Chavez health center in the city of Juliaca; For 

methodology we worked with the standards and safety requirements A130, NFPA 13 

and 20, as these standards dictate the guidelines as a guide against fire prevention 

because this health center has light risk occupations with environments that present 

ordinary risk, so it is necessary to provide a minimum degree of protection to evacuate 

to a safe place; the piping network was designed in blocks III and II of the second floor 

and block III of the second level, resulting in 1207. 48 gpm and 152.98 psi, then by 

means of sprinklers each environment will be protected, this served to validate the 

results produced by the hydraulic calculation program (Elite Fire); as a result, the 

system requires a total of 1297.09 gpm of flow at 151.17 psi of pressure, to choose 

the necessary fire pump for this installation it was necessary to round to the 

commercial values of 115.29 HP at 1300 gpm and 152 psi. The dimensional volume 

of the cistern tank is 160 m3. In conclusion, the water-based fire fighting system was 

designed for the Jorge Chavez health center. 

Keywords: health care facility, fire protection, hydraulic calculation, piping 

network, Elite Fire, NFPA. 
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INTRODUCCIÓN 

Este estudio describe los criterios de protección contra incendios a base de 

agua para el centro de salud Jorge Chávez de Juliaca. En la mayoría de los casos, el 

origen de un incendio se desconoce que lo causo, para el cual puede iniciarse y 

propagarse en cuestión de segundos, pueden perderse vidas humanas y además 

producirse pérdidas cuantiosas en la infraestructura, los suministros y los equipos del 

establecimiento de salud.(D’ugard & Díaz, 2023) 

En este trabajo se tienen en cuenta la seguridad contra incendios tanto los 

equipos de protección contra incendios y la prevención de riesgos de incendio, como 

el tipo de bomba para el suministro, el cálculo de un depósito independiente que sólo 

se utilizará para el sistema contra incendios y el acatamiento de las exigencias 

legales. El concepto de seguridad del proyecto se basa en las recomendaciones de 

los fabricantes, los estándares de diseño, las leyes y normativas de la NFPA y 

finalmente los conceptos básicos basados al trabajo.(Paytan, 2019) 

Se recomiendan soluciones que permitan tanto el control manual como el 

automatizado de un posible incendio para garantizar un grado suficiente de seguridad 

en el proyecto. Aplicar medidas preventivas eficaces es el objetivo del proyecto para 

disminuir los riesgos relacionados con los incendios, así como la preparación para 

casos de emergencia. 

En consecuencia, se propone el estudio, Diseño de un sistema de protección 

contra incendios a base de agua para el centro de salud Jorge Chávez de la ciudad 

de Juliaca. Se divide en cuatro capítulos, que se explican a continuación: 

El capítulo I identificamos el problema de estudio, en la cual formulamos el 

problema, la hipótesis y por consiguiente la justificación, y se detalla los objetivos que 
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se pretenden alcanzar, haciendo hincapié en la importancia de la tesis. En el capítulo 

II así mismo se aborda en el trabajo, los antecedentes que nos ayudó como guía, el 

marco teórico y los procesos básicos previamente para pasar al capítulo III, en el que 

se tratan los aspectos metodológicos de la investigación, como la población y la 

muestra, los procedimientos, el tratamiento de los datos, los métodos e instrumentos 

de estudio y el tipo y diseño de la investigación. El capítulo IV se explica los resultados 

del estudio y cómo se analizaron. Finalmente, se presentan las principales 

conclusiones y recomendaciones del estudio.



 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática. 

En la actualidad se han producido graves incendios en instalaciones médicas de 

todo el mundo. En un hospital de Río de Janeiro murieron 11 personas, cuatro 

bomberos resultaron lastimados y 90 pacientes tuvieron que ser trasladados 

inmediatamente. Un cortocircuito en uno de los generadores podría haber causado el 

problema (El comercio, 2019). Siete recién nacidos perecieron en el incendio de un 

hospital de Nueva Delhi, Doce bebés se salvaron del centro médico. Según los 

bomberos de la ciudad, las llamas podrían haber sido provocadas por la explosión de 

bombonas de gas dentro del establecimiento de salud.(La Vanguardia, 2024). En el 

Perú, por general los hospitales públicos nacionales que prestan el servicio de salud 

tienen actualmente una infraestructura inestable que no asegura la vida y la salud de 

quienes los utilizan. En todo el país, estas calamidades no son desconocidas, por 

ejemplo: Puente Piedra: un gran incendio afectó al hospital Carlos Lanfranco La Hoz, 

debido al incendio, las consultas de Rehabilitación, Pediatría, Displasia y Ginecología 

permanecerán cerradas en la cual ningún paciente o personal de salud ha resultado 

herido ya que el incendio se inició en el espacio de una oficina de archivos antiguos 

de historial de salud de los pacientes donde fue afectado una determinada zona de la 
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infraestructura del centro de salud.(El Comercio, 2023). De igual forma sucedió en la 

ciudad de Chancay, un incendio y una explosión en el Hospital Regional de Chancay 

destruyeron salas de cirugía e hirieron a tres personas, provocado por un corto circuito 

donde el fuego alcanzó el tanque de oxígeno medicinal provocando la explosión. 

(Infobae, 2023). Los centros de salud se diseñaron sin cumplir los parámetros 

determinados por las normas nacionales e internacionales. Los servicios de cuidado 

de la infraestructura de estas instituciones de salud ya deberían haber establecido y 

comprendido las normas, pero aún falta su aplicación, no hay capacitaciones a 

técnicos para poner en práctica, si habría garantizaría la fiabilidad de los sistemas de 

protección contra incendios de los hospitales Los incendios se inician en unos pocos 

segundos y se descontrolan rápidamente, con la consecuencia de perder vidas 

humanas o quedar marcadas de por vida, ya que al sufrir graves quemaduras por 

fuego deja diferentes tipos de lesiones como amputaciones, cicatrices en la piel, etc, 

y muy aparte la perdida de los equipos costosos, materiales de los ambientes o de 

cada unidad y la infraestructura del lugar. Además, el Centro de Salud Jorge Chávez 

carece de un sistema contra incendios a base de agua. 

1.2. Planteamiento del problema. 

1.2.1. Problema general 

¿Cómo proteger contra un incendio al centro de salud Jorge Chávez de la cuidad 

de Juliaca? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Cuáles son los tipos de riesgo según la NFPA 13 para el centro de salud? 

• ¿Cuál será el trazado de la red de distribución de tuberías del sistema 

contra incendios?  

• ¿Cómo determinar el caudal y presión del sistema contra incendios? 
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• ¿Cuál es la bomba adecuada y cuál es el volumen de la cisterna? 
 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Desarrollar el diseño del sistema de protección contra incendio a base de agua 

para el centro de salud Jorge Chávez de la ciudad de Juliaca 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Determinar los tipos de riesgos según la NFPA 13 para el centro de salud. 

• Diseñar la red de distribución de tuberías del sistema contra incendios 

• Simular el cálculo hidráulico con el software Elite Fire para determinar el 

caudal y presión necesaria para el sistema 

• Elegir la bomba adecuada para el sistema y el volumen de la cisterna 

1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1. Justificación Practica 

En la práctica, se justifica cuando la investigación ayuda a resolver 

problemas. examinando las ventajas que se obtendrán al abordar el asunto o el tema. 

¿Por qué es conveniente hacer la investigación? (D’ugard & Díaz, 2023). Como se 

dijo anteriormente, esta investigación es práctica porque favorece a la disminución 

del riesgo de incendio en el establecimiento de salud Jorge Chávez. Además, el 

diseño del sistema de seguridad o protección contra incendios es conveniente porque 

se centra en la evaluación del riesgo. 

1.4.2. Justificación social 

En caso de un incendio en el centro de salud Jorge Chávez, la población 

quedaría desamparados, ya que es una de las seis C. de Salud de Juliaca, que 

atiende a cientos de pacientes de diversos lugares. Los incendios son poco 
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frecuentes, pero no nos avisan. Por eso diseñamos un sistema de prevención de 

incendios para dar seguridad, estar preparados para cualquier situación y responder 

con prontitud si se produce un incendio. 

1.4.3. Justificación Económica  

Desde el punto de vista económico, el diseño de un sistema de seguridad 

contra incendios sería bastante ventajoso, ya que, si se produjera un incendio o un 

siniestro en el centro de salud, se perdería una importante cantidad de dinero porque 

el centro de salud cuenta con equipos y materiales caros, además principalmente las 

vidas humanas que trabajan y visitantes a diario y más que nada los pacientes 

internados que son los más vulnerables ante cualquier riesgo. Como también la 

infraestructura estaría dañada y debilitada, no sería confiable la estructura después 

de un incendio. 

1.4.4. Justificación ambiental 

En esta tesis, el incendio es un suceso indeseable que puede ocurrir en un 

edificio hospitalario y que puede provocar la pérdida de la vida de las personas, 

deterioros en el equipamiento técnico, en la propia infraestructura y en las estructuras 

cercanas al centro de salud; en consecuencia, el riesgo a un incendio en estas 

instalaciones debe reducirse, y es fundamental y necesario tener sistemas de 

prevención de incendios eficientes y eficaces para prevenir de alguna manera las 

diversas amenazas que existen en cada centro de salud. 

1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

Con el diseño del sistema contra incendios a base de agua, brindaremos 

mayor protección al establecimiento de salud Jorge Chávez, a los pacientes y al 
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personal médico, con el objetivo primordial de prevenir desastres y salvar vidas 

humanas y económicas. 

1.5.2. Hipótesis especificas 

• Se encontró varios tipos de riesgos según la NFPA 13 para el centro de 

salud Jorge Chávez. 

• Se logra obtener el diseño de distribución de tuberías del sistema contra 

incendios 

• Con el software Elite Fire se consigue tener el caudal y presión que 

requiere el sistema contra incendios. 

• Se logró seleccionar el tipo de bomba adecuada para sistema y el 

volumen de la cisterna. 

1.6. Variables 

1.6.1. Variable independiente  

Riesgo por incendios en el centro de salud Jorge Chávez 

1.6.2. Variable dependiente  

Diseño del sistema de protección contra incendios a base de agua en la 

infraestructura del centro de salud  

1.7. Operacionalización de variables 

La operacionalización de las variables de la investigación, que muestra las 

variables independientes y dependientes del estudio, se muestra en la tabla siguiente. 

  



6 
 

 

Tabla 1 

 Operacionalización de variables de la investigación 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTOS 

 
INDEPENDIENTE 

 
Riesgo por 

incendios en el 
centro de salud 
Jorge Chávez 

 

 
 

Riesgo por incendio 
 
 
 

Norma  La NFPA 13 Norma 
para la instalación 
de Sistemas de 
Rociadores Edición 
2022:  
 

Planos 
arquitectónicos 

 
 

DEPENDIENTE 
 

Diseño del 
sistema de 

protección contra 
incendios a base 

de agua en la 
infraestructura del 

centro de salud 
 

 
 
 

Procedimiento del cálculo 
hidráulico 

 
 
 

Memoria descriptiva 
 

Norma A 130, 2012 
sobre requisitos de 
seguridad 

 
Fórmulas para 
determinar el 

caudal y presión  
 

La NFPA 13 Norma 
para la instalación 
de Sistemas de 
Rociadores Edición 
2022:  
NFPA 20 Edición 
2022 Norma para la 
instalación de 
Bombas 
Estacionarias de 
Protección contra 
incendio 

 

 
Diseño del sistema 

Programa de 
modelamiento 

Software elite fire 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

(Carpio, 2023) Desarrollo Utilizando las normas NFPA 13, con el objetivo del 

estudio de evaluar el sistema de seguridad contra incendios del Hospital Universitario 

Católico Cuenca, sucursal de Azogues, realizó un análisis del estado actual del 

sistema de extinción de incendios, se propuso una serie de métodos para la mejora 

del sistema y se elaboró un diagrama de flujo en el que se indicaban los 

procedimientos indispensables para emplear adecuadamente las normas de la NFPA 

y producir un sistema de extinción de incendios eficaz. Para evaluar las necesidades 

asociadas a los principios hidráulicos. Se utilizaron Visual Basic y el programa Excel 

para calcular el procedimiento de la adquisición de los resultados necesarios del 

sistema. Esta aplicación calcula la cifra adecuada de rociadores necesarios en cada 

zona de estudio, al tiempo que examina los caudales y las presiones necesarias para 

los conductos de las tuberías, teniendo en cuenta las pérdidas debidas a las 

conexiones y la longitud, para garantizar un caudal de agua suficiente a través de las 

tuberías de distribución. Finalmente, el diagrama de flujo fue una parte fundamental 

para entender cada etapa de diseño del sistema de protección contra incendios y a 
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su vez desarrollar los resultados, la clasificación de riesgo y la determinación del 

número y la distancia de ocupación de los aspersores; como siguiente paso es 

determinar el caudal y la presión en función del tamaño de las tuberías, que deben 

colocarse de forma que la estructura del edificio soporte el esfuerzo mecánico que 

provocará el agua. 

(García, 2021) En su trabajo de investigación en su objetivo general de 

diseñar un sistema fijo de protección contra incendios y a la vez elaborar el Plan de 

Emergencia en caso de producirse el incendios para los tanques estacionarios de 

GLP de la Planta de Producción de Sales de Potasio de Yacimientos de Litio 

Bolivianos, teniendo en cuenta las normas actualizadas y con el fin de reducir un 

acontecimiento sobre un incendios y/o explosiones y proteger todos los trabajadores 

de la planta; los cálculos hidráulicos donde cumple con todos los requisitos 

necesarios, así como el cálculo de caudales y presiones para la elección de las 

bombas, se hicieron con base en las recomendaciones dadas en los Reglamentos 

Nacionales, Normas INEN y Normas NFPA 13 y 20. Para el sistema contra incendios, 

se concluyó utilizar las bombas eléctricas y mecánicas (diésel) contra incendios con 

un caudal de 1500 gpm y 145 psi (313.13 pieTHD). Esta elección se hizo en base de 

una consideración no únicamente de los cálculos, sino también tomar precauciones 

en momento de que el sistema de electrificación interconectado deja de operar el 

sistema en el que la bomba Diesel entraría en funcionamiento. 

(Cubillos et al., 2019), En su estudio, propone tres objetivos para crear un 

programa de mantenimiento preventivo del sistema de rociadores contra incendios de 

un hospital, entre ellos revisar la normativa vigente y determinar el método más 

adecuado para implantar un plan de mantenimiento de prevención en una red contra 
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incendios, Se identificaron y definieron las herramientas y componentes para el 

sistema de rociadores automáticos para la instalación de red contra incendios. Los 

diseños de las nuevas infraestructuras deben cumplir y regirse por las normativas 

actuales, que son la NRS 10, la NFPA 13 y 25 respectivamente, esto permite prevenir 

peligros a largo y mediado plazo. Las definiciones técnicas y recomendaciones para 

revisar, llevar a cabo y contrastar el plan de mantenimiento estratégico de la red de 

incendios, garantizando su correcto desempeño cuando sea necesario en caso de 

accidente. 

2.1.2. Antecedentes nacionales. 

(Relúz, 2022) Desarrollo en su investigación el diseñar un sistema de 

protección contra incendios para un espacio de 353,64 m2 con el fin de garantizar la 

seguridad del ambiente en el Pabellón A del Centro de Salud de la ciudad de Moncefú-

Chiclayo, que es solamente el 7% del establecimiento. Los métodos utilizados se 

basaron en las normas UNE y NFPA para diagnosticar el sitio que se estudió, que son 

las zonas de bajo riesgo de nivel 1 del hospital. Asimismo, se instalaron 8 rociadores 

para operar en caso de siniestro, una cisterna de 30 m3 y el sistema contra incendios 

del centro tuvo un costo estimado de S/. 91,826.44 soles, incluyendo una bomba 

eléctrica con capacidad de 36 m3/h y 40 m así como una bomba diesel de respaldo. 

(Centeno, 2020), efectuó en su trabajo de investigación con el objetivo de 

realizar los cálculos hidráulicos para rociadores de acuerdo a NFPA (NATIONAL FIRE 

PROTECTION ASSOCIATION) 13, 14 y 20 para diseñar el sistema de protección de 

agua contra incendios para la reducción del riesgo de incendio en una infraestructura 

hospitalaria de Nivel II-E Hospital Zacarías Correa Valdivia en la región Huancavelica. 

En el cual indico que, de acuerdo a los cálculos, la bomba para el sistema de 
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rociadores tiene un caudal de 429.77 GPM, y será necesario seleccionar una bomba 

con un caudal de 500GPM que se encuentre disponible en el mercado, la cual es una 

bomba con un caudal mayor que cumpla con todos los requerimientos del sistema. 

(Camacho, 2022), presento su monografía técnica con el objetivo de 

desarrollar el sistema y calcular las medidas de seguridad contra incendios a base de 

agua para el hospital María Reiche en el distrito de Marcona, provincia de Nasca, y el 

departamento de Ica. El hospital exige un nivel mínimo para proteger a cada uno de 

pacientes con problemas de movilidad o que no puedan evacuar a una zona de 

resguardo durante un incendio. Utilizo bastante información sobre la materia de 

mecánica de fluidos para concretar estos cálculos, que sirvió para confirmar los 

resultados conseguidos por el software (Elite Fire) que realiza un cálculo hidráulico; 

así que el resultado de esta monografía, adquirió para la bomba contra incendios que 

necesita esta instalación, la demanda del sistema es de 443,22 gpm de caudal a 

136,32 psi de presión, lo que se aproxima mucho a los valores comerciales de 500 

gpm a 140 psi. 

(Chavez, 2022), en su trabajo de investigación presenta. Las empresas 

manufactureras o fabricadoras de bolsas de papel que operan y almacenan 

importantes volúmenes de productos que son inflamables en su transcurso de su 

actividad, lo que hace necesario el uso de medidas de seguridad contra incendios. El 

objetivo general de este estudio es de diseñar un sistema de aspersores contra 

incendios para el depósito general de una empresa de fabricación de bolsas de papel 

con el fin de reducir el nivel de riesgo de incendio de acuerdo con las directrices de la 

RNE y la NFPA. La norma RNE detalla el tipo de protección, mientras que la NFPA 

describe cómo proteger ante un siniestro. Las dimensiones de los montantes, 
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ramales, equipos y diferentes adjuntos para el diseño se generan ejecutando la 

simulación de cálculo hidráulico para el sistema de rociadores mediante el software 

Fluidflow. Los resultados principales del Sistema de bombeo: es de 2000 gpm y 135 

psi de capacidad del depósito: 805 m³. Tipos de rociadores: Aspersor ESFR K=25. 

Donde finalmente, se realizó un estudio económico, que concluyó que el VAN es de 

459,87 $ con una TIR del 7,32%, lo que se traduce en rentabilidad. 

2.1.3. Antecedentes regionales 

(Alcarraz, 2020), Propuso en su trabajo de investigación como objetivo 

principal Analizar y realizar el diseño hidráulico eficaz para un sistema de protección 

contra incendio con enfriamiento y sofocación para tanques verticales de 

almacenamiento de hidrocarburos líquidos en la planta terminal de Juliaca, Utilizando 

el modelo de Darwin Designer del software WaterCAD en su edición v8i, que se basa 

en el principio de "Algoritmos Genéticos (AG)" sobreponiendo al mejoramiento de toda 

la red de tuberías. Este instrumento actual accedió buscar soluciones ideales que 

disminuyeran el coste de instalación de la red y, al mismo tiempo, cumplieran la 

normativa NFPA Asociación Nacional de Protección contra Incendios. Del mismo 

modo, se creó una guía matemática de la red de tuberías del sistema de prevención 

de incendios aplicando un software para determinar los diámetros correctos. 

Posteriormente, se presentaron los resultados de la simulación para los dieciséis 

diferentes escenarios de incendio en la Planta Terminal de Juliaca (en el orden igual 

en que se calcularon los diámetros óptimos). En la cual el resultado de presión y 

caudal van de la mano con los objetivos de esta tesis de investigación, garantizando 

el buen funcionamiento del sistema de refrigeración o enfriamiento, de espuma o de 

sofocación, en toda situación de incendio. 
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2.2. Marco teórico 

2.2.1. El fuego 

El fuego se crea cuando un oxidante y un combustible sufren una reacción 

química que libera energía en forma de calor y luz. El fuego requiere tres elementos: 

El combustible es esencialmente algo que puede quemarse. Puede ser sólido (como 

la madera o papeles), líquido (como el combustible o el petróleo) o gaseoso (como el 

gas natural). El aire contiene un 21% de oxígeno, un 78% de nitrógeno y un 1% de 

otros gases como el argón y el dióxido de carbón, y estos sirven de combustible. El 

calor, llamado también como energía de activación, es el primer calor introducido en 

un fuego por una cerilla encendida o un rayo de una tormenta.(Montoya & Roa, 2021) 

Figura 1 

Triangulo de fuego 

  

 

Nota. (Montoya & Roa, 2021) 
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2.2.2. Clasificación de fuegos 

a) Fuegos clase A 

Se producen en materiales inflamables convencionales como los objetos de 

maderería, las telas, diferentes tipos de papeles, el caucho y entre otros polímeros. 

(NFPA 10, 2022). 

b) Fuegos clase B. 

Los incendios se producen por líquidos o fluidos inflamables, combustibles en 

forma de líquidos, grasas procedentes del petróleo, brea o betunes, variedad de 

lubricantes, pinturas fabricadas con aceite, disolventes, sustancias resinosas (lacas), 

alcoholes y como también gases explosivos. (NFPA 10, 2022). 

c) Fuegos clase C. 

Son incendios relacionados con equipos eléctricos como cocina, lavadora, 

celulares, licuadoras, televisores, fotocopiadoras, lamparas,etc. (NFPA 10, 2022). 

d) Fuegos clase D 

Son fuegos en base a los en metales combustibles como el magnesio que es 

peligroso porque explotan espontáneamente, el titanio, el circonio, el sodio, el litio y 

el potasio. (NFPA 10, 2022). 

e) Fuegos clase K 

Es la combustión de medios de cocción inflamables (grasas vegetales o 

animales y aceites alimentarios) en aparatos de cocina. (NFPA 10, 2022). 
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2.2.3. Clasificación de riesgos, tipos de fuego 

2.2.3.1. Clasificación de riesgos y riesgos según los contenidos 

El riesgo debe ser evaluado por las autoridades competentes con la finalidad 

del tipo de contenidos, métodos y actividades que puedan llevarse a cabo en el 

edificio. Si existen distintos grados de riesgo dentro del mismo edificio, los niveles de 

riesgo más altos predominarán en la clasificación; a menos que las distintas regiones 

estén compartimentadas o separadas geográficamente, debe consultarse la NFPA 

101 en la edición designada por la autoridad capacitado para profundizar en el tema. 

Según la norma de disposiciones técnicas del cuerpo de bomberos, que se basa en 

las normas NFPA 1, NFPA 13 y NFPA 101, podemos clasificar los riesgos de la 

siguiente manera: 

2.2.3.2. Riesgo ligero, leve o bajo 

Se trata de lugares que contienen muchos materiales de Clase A y/o Clase B 

y que tienen una mínima inflamabilidad, lo que da lugar a incendios con pequeños 

índices de liberación de calor. Las oficinas, pequeñas tiendas, iglesias, salas de 

conferencias, locales de eventos y centrales telefónicas se clasifican como Clase A, 

mientras que la Clase B comprende cantidades modestas de materiales inflamables 

que deben de mantenerse en lugares sellados y almacenarse correctamente, como 

las fotocopiadoras y los departamentos de arte, los distribuidores de papel. 

2.2.3.3. Riesgos ordinario o moderado 

Cuando hay bastante materiales de Clase A o Clase B en lugares de peligro 

leve excede lo esperado. Estas ocupaciones incluyen almacenes, salas de ventas o 

comerciales grandes, salas de exposición de vehículos, aparcamientos, empresas de 
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fabricación, ubicaciones para talleres de aprendizaje, bibliotecas y almacenes que no 

estén clasificados como de alto riesgo. 

✓ Grupo 1:  

Espacio con una cantidad limitada de combustible y baja inflamabilidad 

convencional. La altura de almacenamiento no puede superar los 2,4 

metros, y pueden producirse este siniestro con un índice de 

desprendimiento de calor ponderado. 

✓ Grupo 2: 

Espacio en el que las cantidades de combustible van de ordinarias a 

extraordinarias y la inflamabilidad es baja. La altura del depósito o 

almacenamiento de artículos con un índice de desprendimiento de calor 

templado no puede superar los 3,66 metros, mientras que la altura de 

almacenamiento de materiales con un índice de desprendimiento de 

calor prominente no puede superar los 2,4 metros. 

2.2.3.4. Riesgo extraordinario o alto 

Este riesgo surge en presencia de diferentes materiales de clase A y clase B, 

que pueden provocar grandes incendios. Almacenes con materiales combustibles a 

alturas superiores a 4,15 metros en pilas compactas o superiores a 3,05 metros en 

pilas que tengan áreas libres horizontales, así como regiones donde se ejecuten o 

hacen actividades de pintura, baños de inmersión, revestimientos que incluyan la 

manipulación de líquidos inflamables, talleres de carpintería, restauraciones de 

vehículos, talleres de arreglo de aviones, etc. 
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✓ Grupo 1 

Donde los combustibles son abundantes y muy inflamables. Hay polvos 

peligrosos, pelusas y diferentes materiales, lo que aumenta la 

posibilidad de incendios que se propagan en una brevedad corta con 

altas tasas de desprendimiento del fuego, pero con pocas o ninguna 

sustancia inflamable. 

✓ Grupo 2. 

Cuando el volumen de combustibles o líquidos es de moderado a 

significativo.(Varela, 2020) 

2.2.4. Sistema contra incendio 

Se puede caracterizar como un conjunto de herramientas utilizadas para 

defender del fuego a edificios, teatros u otras estructuras destinadas a albergar un 

gran número de personas. En este momento, las características de estos sistemas se 

rigen a través de Códigos, Normas como también Decretos Supremos, así como por 

la autoridad competente. (Relúz, 2022).Son un conjunto de tácticas y equipos 

destinados a prevenir, resolver y extinguir incendios de manera eficaz y segura. «Los 

sistemas contra incendios tienen el compromiso de adherirse a las normas y 

estándares que son establecidos por organizaciones reconocidas internacionalmente 

como la NFPA, que establece las estipulaciones mínimas para el diseño, instalación 

y conservación de estos sistemas, garantizando su correcto desempeño en caso de 

incendio o de cualquier siniestro que ocurriese.(D’ugard & Díaz, 2023) 
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2.2.5. Rociadores 

Estos dispositivos están diseñados específicamente para proyectar agua y 

distribuirla uniformemente dentro de una superficie base calculada mediante el efecto 

lluvia. Este dispositivo tiene un efecto termosensible, dependiendo del tipo de 

aspersor, que se funde cuando alcanza una temperatura significativa, preestablecida 

por los diseñadores para el espacio y la ubicación, lo que hace que el aspersor libere 

el agua. Este dispositivo cumple tres funciones principales en un sistema de extinción 

de incendios: Detecta llamas en el área de aplicación, activas alarmas y las 

extingue.(Montoya & Roa, 2021). 

Figura 2  

Componentes de un rociador 

 

Nota. Ficha técnica rociador www.tyco-fire.com 

http://www.tyco-fire.com/
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2.2.6. Clasificación por temperatura de Activación 

A la hora de seleccionar un rociador adecuado, en este punto es necesario 

tener en cuenta la temperatura que hay en la zona de trabajo o espacio a proteger, 

así como su sensibilidad a la temperatura que se activara. Los rociadores vienen con 

bombillas codificadas por colores, que muestra lo sensible ante la temperatura de 

activación, es de suma importancia la correcta selección de un rociador para proteger 

eficientemente; sabemos que la temperatura de trabajo en una oficina y la 

temperatura del lugar de trabajo en una industria metalúrgica o del hierro son muy 

distintos, dado que un aspersor con una temperatura de activación estándar lo 

activará indebidamente, no es posible elegir el mismo tipo de aspersor con diferente 

sensibilidad a la temperatura de activación en una industria con temperaturas 

ambiente elevadas. En su lugar, debe instalarse un aspersor con una alta sensibilidad 

a la temperatura de activación. Por otra parte, no es posible instalar un rociador con 

una temperatura de activación elevada en una oficina porque, en caso de incendio, 

tardaría mucho tiempo en activarse. Para elegir el rociador adecuado, el experto 

proyectista debe determinar primero la temperatura de activación del área que se 

desea proteger. Y en características de los aspersores en función de la temperatura 

de activación: Respuesta Estándar: Ampolla de 5 mm; Respuesta inmediata: Ampolla 

de 3mm. Los rociadores con temperaturas intermedias o altas pueden utilizarse tanto 

para riesgos normales como altos.(Paytan, 2019) 
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Tabla 2  

Rango de temperatura del cielo raso 

 

Nota. Extraído de la Norma para la instalación de Sistemas de rociadores, (NFPA 

13, n.d.) 

2.2.7. Sistema de rociadores 

Son aspersores mecánicos que se activan automáticamente y se suministra 

agua en caso de incendio, lo que permite moderar o apagar definitivamente el fuego 

hasta que lleguen los bomberos para evitar que el fuego se propague y cause más 

daños a las edificaciones y las infraestructuras que debilitaría la estructura. Para 

garantizar un funcionamiento correcto, los rociadores deben estar vinculados a un 

sistema o red de tuberías de suministro de agua y colocados a una distancia precisa 

del techo, de acuerdo con la norma. La posición del rociador en el sistema es una de 

las cosas que hay que tener en cuenta a la hora de seleccionar un rociador adecuado. 

Aunque existen otros tipos de rociadores que pueden instalarse en diferentes 

ubicaciones, los más populares para las instalaciones de sistemas de prevención de 

incendios son los rociadores verticales o colgantes.(NFPA 13, n.d.)  
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2.2.8. Densidad y área 

Dado que la NFPA 13 ofrece dos cifras para diagnosticar  adetalle la 

evaluación de la densidad y el área, como se muestra en la imagen para la ocupación 

de productos básicos se tiene que determinar de antemano la clasificación del área 

que se trabajara o tener los planos arquitectonicos para determionar la evaluacion 

correcta del calculo ya sea por ocupación o por producto básico, ya que el suministro 

de agua a los rociadores está sujeto a ser calculado utilizando las curvas de densidad 

y área.  

Figura 3  

Curvas de densidad y área de ocupación 

 

Nota. Extraído de la (NFPA 13, n.d.2022) pág. 191. 

2.2.9. Área de diseño 

El área de diseño y el área de funcionamiento son los mismos para los 

rociadores de respuesta convencional; sin embargo, en las zonas o áreas de diseño 
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será la disminución del área de trabajo de los rociadores de pronta respuesta que 

forman parte de un sistema contra incendios teniendo  una red de tuberías 

húmedas o secas, tienen tipos de peligro riesgo ordinario,riesgo extraordinario o 

riesgo ligero o leve y una altura máxima de 6,1 metros (20 pies) desde el suelo hasta 

el falso techo. La figura 4 ilustra esta reducción contrastándola con la altura del falso 

techo.(Camacho, 2022) 

Figura 4 

 Medida de reducción del área de diseño 

 

Nota. Extraído de la (NFPA 13, 2022) Pág. 193 

En consecuencia, se utiliza la siguiente formulación del área de diseño: 

 

2.2.10. Área de cobertura de rociadores 

Está definida por:  
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As= S * L      (1) 

Donde: 

S : Largo de ramales  

L : Distancia entre ramales 

Para estimar la longitud del ramal o ramales, se consulta la tabla a continuación, 

que muestra la separación en función de la zona de protección, los peligros que 

muestra cada sector y la clase de construcción. 

Las figuras y tablas que se muestran a continuación sirven de ayuda para la 

correcta selección de materiales, ubicaciones y parámetros fundamentales para 

el diseño inicial del sistema de prevención de incendios. 

Tabla 3  

Coberturas máximas por rociador 

 

Nota: La descripción de la tabla nos indica que “a“ son para rociadores de 

valores inferiores de densidades de 0,25 gpm/ft2; “b” son para densidades 

superiores a 0,25 gpm/ft2. Extraído de la Norma para la Instalación de Sistemas 

de Rociadores (NFPA 13, n.d.) 
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A cedula conveniente para la tubería depende de las carencias específicas 

de instalación y más en particular en la aplicación en la que se utilizara. El grosor de 

la pared de un tubo viene determinado por su forma, que se representa con el símbolo 

C. Es importante tener en cuenta que cuanto más gruesa sea la pared del tubo, mayor 

será el C. Los C más populares son 40 y 80, que se manipulan para conducir agua y 

en situaciones de mayor presión. 

Figura 5 

Dimensiones de las tuberías de acero 

 

Nota. Tomado de (NFPA 20, 2022) 

 

2.2.11. Cisternas  

El cálculo de la cisterna se basará en el almacenamiento de agua. El volumen 

de la cisterna se calcula utilizando el caudal nominal y el tiempo de almacenamiento 

de agua; véase en la tabla la duración dependiente de la operación. 
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En la que:  

Q = gal/min 

T = min 

2.2.12. Temperatura del agua 

La temperatura del agua que circula por las tuberías que vinculan los 

aspersores o los rociadores no puede exceder los 120 °F (49 °C); cuando la 

temperatura del agua del aspersor supere los 49°C (120°F), deberán instalarse 

mecanismos de control. Los rociadores con un valor de temperatura intermedio o 

superior a 100 °F deben instalarse con precaución. Se debe tener precaución cuando 

los valores de temperatura mínima prohíben temperaturas inferiores a 40 °F o 4 °C. 

(NFPA 20, 2022) 

2.2.13. calculo hidráulico 

2.2.13.1. caudal requerido para el área de diseño 

Qmin = Dd ∗ AS  (3) 

En la cual:  

𝐐𝐦𝐢𝐧  = caudal mínimo para cada aspersor (gpm) 

Dd = densidad de descarga (gpm/pie2) 

As = área de cobertura (pies 2) 

2.2.13.2. Total de rociadores 

QT = N°rociadores ∗ Qmin        (4) 

Donde:  
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Qr : flujo total (gpm) 

N° rociadores: número de rociadores 

2.2.13.3. Presión requerida 

El factor K, véase el Tab. 3, es necesario para distinguir el valor de K, y la 

fórmula para calcular la presión es a continuación: 

P = (
Qmin 

K
)2  (5) 

Donde:  

𝐐𝐦𝐢𝐧 : flujo mínimo por aspersor (gpm) 

K: factor de cantidad para el caudal de agua (gpm/(psi)´1/2) 

2.2.13.4. El caudal del último aspersor del ramal 

Para calcular este número, es necesario determinar la superficie de cobertura 

y la densidad de aplicación de los aspersores, tal como se indica en la fórmula 

siguiente: 

 

Se requiere el caudal de descarga del rociador; esta fórmula calcula el caudal 

producido por el aspersor según a su presión de funcionamiento y del factor K. 

 

2.2.13.5. Perdida de fricción 

La fórmula de Hazen Williams es la utilizada por la NFPA para medir la 

pérdida por fricción de las tuberías. 
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Pf = 
4.52𝑄1.85

𝐶1.85𝑑4.87
 L (8) 

Donde: 

  

 

2.2.13.6. pérdida de carga localizada 

Según (Çengel, Cimbala, 2010) la pérdida resultante de la separación y 

mezcla de flujos al utilizar diversos accesorios y válvulas para un sistema de tuberías 

también se conoce como pérdida mínima o de fondo.  

hlocal = KL
V2

2g
     (9) 

Donde:  

 

2.2.13.7. Longitud equivalente 

Según (Çengel, Yunus. Cimbala, 2010) es la longitud de un racor o válvula de 

sustitución que produce de igual forma la pérdida de carga que el racor o válvula 

original. Por lo tanto la longitud o la distancia equivalente viene determinada por el 
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diámetro y el tipo de racor o válvula que se va a cambiar; esta valoración se exponen 

en esta tabla: 

Tabla 4  

Tuberías de acero SCH 40- Longitudes  

 

2.2.13.8. Cálculo de presiones residuales 

Para el tema de presión residual se consiguen por medio de la fórmula de la 

energía 

Pest,1 + Pdin,1 + Pe,1 + Pbomba,u = Pext,2 + Pdin,2 + Pe,2 + PL    (10) 

Esta ecuación se puede calcularse a partir de las presiones residuales, vendría 

a ser la suma de presiones estáticas y dinámica, de ahí que la ecuación se 

represente de la siguiente manera: 

P1 + Pbomba,u = P2 + Pe,2 + PL      (11) 

2.2.13.9. Cálculo de la bomba 

Dividiendo la fuerza bruta del motor, se determina la potencia útil de otros 

motores de bombas contra incendios y se utiliza para determinar sus potencias 

nominales. Según el fabricante, la reserva de potencia, el desgaste, las tolerancias y 

los complementos representan aproximadamente el 20% de la potencia bruta del 
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motor. Las curvas de prueba proporcionadas por el fabricante del motor se basan en 

presiones barométricas estándar a nivel del mar y 15,5°C (60°F). Por cada 1000 pies 

de altitud, la potencia utilizable de un motor de bomba contra incendios debe disminuir 

un 5% para los motores de gasolina y un 3% para los motores diesel. Un 1% por cada 

10°F por encima de 60°C y un 18% por cada 10°C por encima de 15°C. 

2.2.13.10. Curva y caudal de la bomba  

Esta curva se establece mediante los parámetros de diseño y rendimiento de 

la bomba del fabricante; el punto de funcionamiento de la bomba viene determinado 

por la demanda del sistema. El caudal del sistema de los cálculos hidráulicos debe 

redondearse a los caudales comerciales normalizados disponibles en el mercado 

mundial, que se muestran a continuación.  

Figura 6  

Punto de operación T, punto de operación de una bomba 

 

Nota. Tomado de (Çengel, y.Cimbala, 2010) 

El punto de funcionamiento es la presión y el caudal a los que funciona la 

bomba para satisfacer las necesidades de presión y caudal del sistema. 
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2.3. Marco conceptual  

2.3.1. incendios 

La Coordinación Nacional de Protección Civil sostiene para que se origine un 

incendio deben coexistir tres componentes: combustible, productos químicos 

altamente oxidantes y energía de activación, lo que se denomina triángulo del fuego. 

El fuego puede iniciarse como resultado de diversos sucesos ordinarios; algunos son 

involuntarios, como la caída de un rayo sobre material combustible o la explosión de 

una tubería de gas, mientras que otros son intencionados, como encender una cerilla. 

(Intriago & Rodríguez, 2022).  

2.3.2. Material combustible 

Antes de que un material combustible pueda inflamarse o propagar el fuego, 

debe ser calentado hasta su temperatura de ignición por una fuente de ignición (calor). 

(Chamorro, 2023). 

2.3.3. Presión 

Es una magnitud física escalar simbolizada por las letras P. Describe una 

fuerza con actividad continua y la superficie sobre la que actúa. El sistema inglés, que 

utiliza libras por pulgada cuadrada, es el más manejado en el mercado nacional. En 

un sistema de supresión por agua, se emplea un manómetro en la descarga y un 

vacuómetro/manómetro en la aspiración de la bomba. Los manómetros se colocan 

estratégicamente en todo el sistema para verificar la presión del mismo. (Varela, 

2020). 
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2.3.4. Bomba contra incendio 

Equipo que desplaza el agua por un sistema de tuberías mediante un sistema 

hidráulico, diseñado y seleccionado para satisfacer la demanda máxima de agua del 

sistema de lucha contra incendios (caudal y presión). (Chamorro, 2023). 

2.3.5. Bomba jockey 

La función principal de este tipo de bomba es garantizar que se mantenga 

constantemente el nivel de presión establecido, como se indica en el diseño del 

sistema de extinción de incendios, y así suministrar el caudal suficiente para llenar las 

tuberías en un tiempo determinado. 

2.3.6. Norma 

Documento acreditado con un formato amplio apropiado para su referencia 

obligatoria en otra norma o código o para su promulgación como legislación, y cuyo 

texto principal incluye únicamente los elementos obligatorios, utilizando el término 

“deberá” para expresar las obligaciones. Las cláusulas no obligatorias no deben 

considerarse parte de los requisitos de una norma; en su lugar, van en un apéndice, 

anexo, nota a pie de página o letra pequeña. (Chacón & Cordova, 2021). 

2.3.7. Manguera contra incendios 

Los bomberos utilizan esta manguera, un tipo de tubo flexible, para transportar 

agua a presión desde el suministro de agua hasta el lugar de descarga. Debe ser 

flexible, tener una cubierta exterior resistente y un revestimiento interior liso e 

impermeable. Dependiendo del uso al que se destinen, las mangueras contra 

incendios pueden construirse de diversas formas, como con doble revestimiento, con 
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revestimiento simple, con revestimiento simple de caucho y de caucho duro, que 

puede no ser flexible. (Montoya & Roa, 2021).  

2.3.8. Sistemas secos 

Las tuberías de este tipo de sistema están llenas de nitrógeno o aire a presión 

en lugar de agua. Todo este aire comprimido o nitrógeno escapa a través de un 

rociador abierto cuando éste se abre por el calor producido por un incendio. Cuando 

la presión de la tubería disminuye, la válvula del sistema seco se abre para permitir 

que el agua salga por el aspersor abierto. Gracias a este método, se evita que el agua 

de la red de tuberías se congele en lugares con temperaturas excepcionalmente 

bajas. 

2.3.9. Válvula de control 

Una válvula de control de agua en los sistemas de rociadores permite a una 

persona designada cortar el suministro de agua para el mantenimiento y la 

supervisión continua del caudal, la presión y la temperatura. 

2.3.10. Protección pasiva 

Son acciones realizadas para mitigar los deterioros causados por una ignición 

que ya ha comenzado. Sus objetivos principales son evitar que el humo y los 

incendios se propaguen por todo el edificio y facilitar una evacuación del personal 

eficaz y bien organizada. Estos procedimientos contienen, por ejemplo, lo siguiente: 

compuertas de conductos de aire, revestimientos estructurales (para esparcir el 

periodo antes de un posible derrumbé debido a la deformación térmica), puertas 

cortafuegos, Los espacios y calidades de las rutas de evacuación están reguladas por 
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las distintas normas. Señalización y luces de emergencia, delimitación de secciones 

de incendio, etc. (Laura, 2023). 

2.3.11. Protección activa 

Se trata de medidas de precaución destinadas a garantizar que cualquier 

conato de incendio sea sofocado lo antes posible, evitando que se propague por todo 

el edificio. Se habla de dos tipos de medidas. 

2.3.12. Medidas de extinción de incendios 

Pueden ser automáticos o manuales: Extintores, Columna Seca, Hidrantes, 

Extintores Equipados (BIE), manuales; Automáticos, estos equipados con sistemas 

de numerosos productos y accesorios para la cese por dióxido de carbono, entre 

otros, actualmente en desuso.(Laura, 2023).  

2.3.13. Software Elite Fire 

Fire realiza rápidamente todos los cálculos hidráulicos exigidos por la (NFPA 

13). Fire también predice los requerimientos de altura para los aspersores, genera 

dimensiones óptimas de tuberías y ejecuta instantáneamente un análisis de picos. 

Fire consigue gestionar todas las formas de sistemas de rociadores (árboles, rejillas, 

bucles e híbridos) con 1000 o más rociadores y tuberías. Se pueden evaluar 

contadores, desconectores, válvulas de control de alarmas y tuberías verticales. 

Con la ayuda de todos los componentes de la tubería, Fire determina el caudal 

de agua en GPM y la velocidad, el caudal en GPM y la presión residual en el arranque 

de cada aspersor, las pérdidas de presión sufridas en cada segmento de la tubería 

como resultado de la fricción y la variación de la elevación, la presión de demanda 
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máxima del sistema y los GPM totales de agua que necesita el sistema. La estructura 

del informe pretende ayudar tanto a los diseñadores como a los revisores de 

planos.(Elite Software Development, Inc., n.d.) 

2.3.14. Underwriters Laboratories (UL). 

Una empresa mundial de seguridad y certificación de productos, esta empresa 

certifica una amplia gama de productos. Esta empresa verifica que, en el caso de los 

artículos de defensa contra incendios, la funcionalidad de tuberías, accesorios y 

equipos cumpla los requisitos específicos establecidos que garantizan su correcto 

funcionamiento durante un incendio. 

2.3.15. Factory Mutual (FM) 

 Es proveedor de seguros que se comercializa a sí mismo ofreciendo planes 

de seguros «a prueba de fallos». Para ello cuenta con un sistema de acreditación 

(Compliance Certifications), cuyo objetivo último es reducir los riesgos derivados de 

diversos peligros, entre ellos los incendios. Hay que dejar claro que, aunque un 

producto tenga la certificación «UL» contra incendios y pueda utilizarse en sistemas 

conformes con la NFPA (National Fire Protection Association), debe sustituirse por 

una alternativa certificada por otra empresa, (FM) esta empresa va a certificar la 

instalación. 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

3.1. Diseño de investigación 

El diseño del presente trabajo de investigación es no experimental, Según 

(Escudero & Cortez, 2018), Este tipo de estudio examina los objetos en su estado y 

contexto actuales, porque para observar el impacto en otros factores, no 

cambiaremos a propósito las variables independientes. 

3.2. Tipo de investigación 

El diseño del sistema de agua contra incendios del centro de salud se basa en 

conocimientos de ingeniería adquiridos a lo largo de la formación universitaria y 

evaluados de forma práctica en laboratorios y simuladores, lo que hace que este 

estudio de investigación sea de tipo aplicativo. 

3.3. Enfoque de la investigación  

Según (Escudero & Cortez, 2018) el enfoque para esta investigación es 

cuantitativo, por lo cual se establecen teorías y preguntas básicas de investigación, a 

partir de las cuales se elaboran hipótesis y teorías. Se emplean diseños de 

investigación adecuados para ponerlas a prueba. Se evalúan las variables dentro de 

un entorno específico, se evalúa las medidas, tiene en cuenta el contexto. 
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3.4. Alcance o nivel. 

Con el objetivo de describir un hecho o evento para su posterior examen a 

través de la recopilación de datos y mediciones, el nivel de investigación es 

descriptivo. (Hernández et al, 2006)  Dado que se establecerá una descripción de los 

peligros actuales en este edificio para futuras investigaciones y diseño del sistema de 

protección contra incendios, esto es pertinente para el tipo de trabajo que debe 

realizarse. 

3.5. Materiales y equipos 

Materiales  

• Plano arquitectónico 

• Calculadora 

• Escritorio de gabinete 

3.6. Técnicas e instrumentos 

3.6.1. Técnicas 

(Hernandez & Fernandez, 2014) La creación de una estrategia de 

procedimiento detallada que guíe sus esfuerzos de recopilación de datos hacia un 

objetivo específico forma parte del proceso de recopilación de datos. 

La observación es el enfoque relacionado que se utiliza para complementar los 

datos de la investigación.: 

• Análisis documental  

• Revisión bibliográfica 
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3.6.2. Instrumentos 

Mientras que, (Rosario & Camacho, 2013) El investigador utiliza herramientas 

físicas o virtuales para recoger información que permita medir una o varias variables, 

según la definición entonces tenemos. 

• La ubicación geográfica 

• Estudio de las normas nacionales e internacionales que se aplicaran al 

sistema contra incendios 

• Recolección de datos. 

• Estudio de riesgos 

• Inspección visual 

• Programas de simulaciones (AutoCAD, Revit) 

• Programa de cálculo (software ELITE FIRE) 

3.7. Población y muestra 

3.7.1. Población  

Una población es un grupo de personas o elementos con cualidades similares. 

(Hernandez & Fernandez, 2014) 

La población del estudio está constituida por los centros de salud de Juliaca del 

mismo tipo o categoría. 

3.7.2. Muestra  

Según, (Rosario & Camacho, 2013), subraya que la muestra es una parte de 

una población que se considera representativa de la misma. 

Y como muestra se tomó el centro de salud Jorge Chávez 
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3.8. Ubicación del área de investigación 

El Centro de Salud Jorge Chávez de Juliaca ofrece servicios médicos. El centro 

de salud abre de lunes a viernes y ofrece una amplia gama de servicios médicos, 

como consultas generales, atención prenatal, pediatría, odontología y farmacia. La 

institución también alberga un laboratorio para pruebas médicas básicas. El centro de 

salud Jorge Chávez se encuentra en el distrito de Juliaca, con dirección en la calle 

Ancash N° 179 en la provincia de San Román en el departamento de Puno. El centro 

de salud está clasificado como I-4 (agrupación de centros de salud y centros médicos 

con camas de internamiento) y es administrado por la DISA Dirección de Salud. 

Figura 7  

Ubicación del distrito de Juliaca 

 

Nota. Extraído del programa ArcGIS 
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Figura 8  

Ubicación del centro de salud Jorge Chávez 

 

Nota. Adaptado de Google earth 

3.9.  Procedimiento para determinar los tipos de riesgos según la NFPA 13 para 

centro de salud  

Para determinar este propósito, se llevó a cabo una investigación de zonificación 

en todas las regiones del segundo piso y del segundo nivel. De acuerdo con el estudio, 

se identificó cada zona y se describió cada uso específico para identificar los riesgos 

de incendio. El capítulo VII, artículo 81 de la norma A.130 sobre REQUISITOS DE 

SEGURIDAD, que se añadió en 2012, establece que los edificios sanitarios deben 

cumplir unas normas mínimas de seguridad que se aplican a todas las zonas internas 

del edificio, incluidas la cafetería, la tienda de regalos, la sala de reuniones y/o las 

zonas auxiliares, de conformidad con el Reglamento Nacional de Edificación RNE de 

2006. 
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Tabla 5 

Establecimiento de salud y sus tipos de protección 

 

Nota: (1) Obligatorio cuando el edificio tiene 2 niveles o más, (2) obligatorio cuando la 

edificación tiene 2 o más niveles. Extraído de RNE (Norma A.130,2012) 

3.10. Clasificación de riesgos de acuerdo a la NFPA 13 

D espués de seleccionar los ambientes más críticos del edificio, es necesario 

conocer las características relevantes para establecer la clase de riesgo que 

atendería el sistema de rociadores, utilizando la categorización de riesgo conforme a 

la NFPA13, que se encuentra en la siguiente tabla: 

Tabla 6  

Clasificación de riesgos NFPA13 

CLASIFICACIÓN DE RIESGO SEGÚN LA NFPA 13. 

CLASIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

RIESGO LEVE Refugios para animales; iglesias; clubes; Aleros y voladizos, si son de 

construcciones combustibles, sin materiales combustibles debajo; Ocupaciones 

educacionales; Hospitales, incluidos hospitales para animales e instalaciones 

veterinarias; Ocupaciones institucionales; Criaderos de perros; Bibliotecas, 

excepto grandes salas con libros apilados; Museos; Hogares de cuidados 

intermedios o casas de convalecencia; Oficinas, incluidas las de procesamiento 

de datos; Ocupaciones residenciales; Áreas de asientos de restaurantes; 

Teatros y auditorios. 

RIESGO 

ORDINARIO 

(GRUPO I)  

Estacionamientos y salas de exhibición de automóviles; Panaderías; Fábricas de 

bebidas; Enlatadoras; Fabricación y procesamiento de productos lácteos; Plantas 

electrónicas; Fabricación de vidrio y productos de vidrio; Lavanderías; Áreas de 

servicio de restaurantes  

Nota. Adaptado de (NFPA 13, n.d.) 
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3.11. Procesos para diseñar la red de distribución de tuberías del sistema 

contra incendios  

El cálculo de diseño se realizó utilizando el programa AutoCAD. Solamente las 

áreas con riesgo de incendio fueron prediseñadas con todas las especificaciones 

señaladas en la norma NFPA 13, y la red de rociadores fue diseñada con base en los 

accesorios y medidas que se realizaron. El recuento de nodos para nuestra red se 

calculó utilizando las fórmulas 1 y 2 para el cálculo del área específica, así como el 

área de aseguramiento de los rociadores. En la tabla siguiente se indica el número de 

aspersores necesarios para la zona de riesgo. 

De acuerdo al plano arquitectónico se tubo lo siguiente, tanto en la primera 

planta y segunda planta solo se trabajó con un total de 7007 ft2, las zonas con mayor 

riesgo a posibles escenarios a incendios (se especifica más en los resultados del 

primer objetivo) son los bloques III y II de la primera planta y el bloque III del segundo 

nivel, entonces: 

Para hallar el número de rociadores utilizamos la fórmula 4. 

N° = 
7007𝑓𝑡2

225𝑓𝑡2⁄ = 31 rociadores  

Tabla 7  

Información de los nodos y rociadores 

N° 
Nodo

s 

N° 
Rociado

res 

Elevació
n (Ft) 

Factor de 
Descarga (K) 

N° 
Nodo

s 

N° 
Rociador

es 

Elevació
n (Ft) 

Factor de 
Descarga (K) 

10 rociador 7.9 5.6 290 
 

7.9 
 

20 rociador 7.9 5.6 300 
 

7.9 
 

30 rociador 7.9 5.6 310 rociador 15.9 5.6 

40 rociador 7.9 5.6 320 rociador 15.9 5.6 

50 rociador 7.9 5.6 330 rociador 15.9 5.6 

60 
 

7.9 
 

340 
 

15.9 
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70 
 

7.9 
 

350 rociador 15.9 5.6 

80 rociador 7.9 5.6 360 
 

15.9 
 

90 rociador 7.9 
 

370 
 

15.9 
 

100 rociador 7.9 5.6 380 
 

15.9 
 

110 rociador 7.9 5.6 390 
 

7.9 
 

120 
 

7.9 
 

400 
 

7.9 
 

130 rociador 7.9 5.6 410 rociador 7.9 
 

140 
 

7.9 
 

420 rociador 7.9 5.6 

150 rociador 7.9 
 

430 
 

7.9 
 

160 rociador 7.9 5.6 440 rociador 7.9 5.6 

170 
 

7.9 
 

450 rociador 7.9 
 

180 rociador 7.9 5.6 460 
 

7.9 5.6 

190 
 

7.9 
 

470 rociador 7.9 5.6 

200 rociador 7.9 5.6 480 
 

7.9 
 

210 
 

7.9 
 

490 rociador 7.9 5.6 

220 
 

7.9 
 

500 
 

7.9 
 

230 rociador 7.9 5.6 510 rociador 7.9 5.6 

240 rociador 7.9 5.6 520 
 

7.9 
 

250 rociador 7.9 5.6 530 rociador 7.9 5.6 

260 
 

7.9 
 

540 rociador 7.9 5.6 

270 rociador 7.9 5.6 550 
 

7.9 
 

280 
 

7.9 
 

560 
 

7.9 
 

    
570 

 
7.9 

 

 

 Basándose en los cálculos de presión y caudal de la red de aspersores y 

en el diseño del programa AutoCAD, los aspersores están separados 150 ft2. En la 

tabla 9 se indica que el nodo viene a ser aspersor, y se puede utilizar la fórmula 6 

para obtener el caudal. 

Nodo 10 

 Q10 =(150𝑓𝑡2)(0.10 
𝑔𝑝𝑚

𝑓𝑡2 ) = 15 gpm 

Con este caudal, la presión del aspersor se calcula con la fórmula 5 

P10 = (
14.8𝑔𝑝𝑚

5,6𝑔𝑝𝑚/𝑝𝑠𝑖𝑖/2
)2 = 7 psi 

La tubería 10 - 20 
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El caudal de descarga del aspersor y el caudal de la tubería deben coincidir. 

Q10-20 = 15.00 gpm 

El diseño del programa AutoCAD determina la longitud equivalente de los accesorios 

en función del diámetro de la tubería. 

L10.20 =15.40ft 

A continuación, se utiliza la fórmula 8 para determinar la pérdida de presión. 

Pf10-20 = 
4.52𝑄1.85

𝐶1.85𝑑4.87
𝐿= (

4.52(15)1.85

(100)1.85(1.049)4.87
(15.40))= 1.649 psi 

Entonces la presión del nodo 30 se obtiene de la fórmula 11: 

P20 =P10 + Pf10-20 + Pe10-20 = 7.0 psi + 1.649 psi + 0 = 8.65 psi 

Nodo 20 

Se realizo ajuste de caudales de la tubería de 20-30 

𝑄𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑄𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙√
𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
=    15√

8.65𝑝𝑠𝑖

7𝑝𝑠𝑖
= 𝑄𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙20−30 =  16.67𝑔𝑝𝑚 

A continuación, se utiliza la tabla 6 para calcular la longitud equivalente de los 

accesorios para el diámetro de la tubería. 

𝐿𝑒𝑞 = (1)(5𝑓𝑡) = 5𝑓𝑡 

A continuación, se determina la longitud total comparable mediante: 

𝐿30−30 = 𝐿𝑡𝑢𝑏 + 𝐿𝑒𝑞 = 12.4 + 5 = 17.40𝑓𝑡 

La pérdida de carga ajustada en la tubería se calcula mediante la fórmula 8: 
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Pf20-30 = 
4.52𝑄1.85

𝐶1.85𝑑4.87
𝐿= (

4.52(16.674)1.85

(100)1.85(1.049)4.87
(17.40))= 2.27 psi 

Entonces calculamos la presión del nodo 20 - 30  

𝑃20 =  𝑃30 + 𝑃𝑓10−20 + 𝑃𝑒20−30 =   7 𝑝𝑠𝑖 + 2.27 = 9.27 𝑝𝑠𝑖 

Seguimos calculando el nodo 30 – 40 caudales: 

𝑄𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑄𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙√
𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
=    16.67√

9.27𝑝𝑠𝑖

7𝑝𝑠𝑖
= 𝑄𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙20−30 =  19.19𝑔𝑝𝑚 

Con el caudal obtenido asumiremos la presión del rociador 

P30 = (
19.19𝑔𝑝𝑚

5,6𝑔𝑝𝑚/𝑝𝑠𝑖𝑖/2
)2 = 16.01psi 

 De tal manera se trabajó y se calculó con todos los nodos hasta el nodo 

número 570, con un total de 57 nodos y con la ayuda del programa Excel porque con 

todos los nodos, datos y formulas se organizó mejor en este programa, facilitando los 

resultados para llegar a los resultados esperados. 

3.12. Procesos para simular el caudal y presión del sistema con el software 

Elite Fire 

El software nos ayudó a determinar el caudal y presión por nodo de la red de 

rociadores de las cuales se realizó una vez obtenido el diseño se subirá al software 

cada tramo como se muestra en las imágenes. 

El software instalado es la versión 6.02.37 [7/21/2022] Elite Fire, que es un programa 

desarrollado específicamente para el cálculo de rociadores, en la imagen se muestra 

el inicio del programa. 
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Figura 9  

Ingreso de datos al software 

 

Nota. Extraído del software elite fire  

Seguidamente la imagen muestra la ventana para colocar los datos del 

proyecto, como también el título del proyecto, y datos iniciales que se obtuvo mediante 

las fórmulas 1 y 2 durante el estudio de los planos arquitectónicos se tendrá los datos 

iniciales como el tipo de riesgo, el área total hacia el diseño de la red tuberías, el tipo 

de sistema de rociador y finalmente el modelo de la tubería que se utilizará para el 

diseño. 
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Figura 10 

Definición De Tuberías 

 

Nota. Extraído del software elite fire  

La siguiente imagen se muestra la captura del modelamiento, el cuadro para 

definir tuberías de las cuales se componen por un nodo inicial y final, colocando el 

tipo de tubería que se utilizará, el diámetro de la tubería, elevación de los rociadores 

en pies , área de cobertura de los rociadores en pies que llega a proteger ante un 

incidente de fuego a las edificaciones, así mismo ingresando el número de accesorios 

donde finalmente calcula por cada tramo hasta llegar a los resultados esperados. 



46 
 

 

Figura 11 

Criterios de calculo 

 

Nota. adaptado del software elite fire  

En esta imagen es el paso final para calcular la toda red, los criterios de cálculo, 

finalmente se muestra el reporte detallado. Bajo este proceso así se desarrolló el 

proyecto.  

Para ello, aprovechamos las ventajas que ofrece esta aplicación de cálculo 

hidráulico, ya que los datos introducidos mediante la ecuación de Hazen-Williams y 

las iteraciones nos proporcionaron las cifras de presión y caudal requeridas por el 

sistema. 
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Se registro los datos obtenidos por los planos diseñados en AutoCAD 

indicando los nodos, tuberías y el área, La salida del software se muestra en las 

posteriores imágenes. 

Figura 12  

 Datos de entrada del nodo 

 

Nota. Extraído del software elite fire  

Este reporte se ha extraído del informe del programa Elite Fire. Esta sección 

del informe muestra los datos de entrada necesarios del software, así como: 

El número de nodo: es el número que concedemos a cada nodo, el nodo 

puede ser un aspersor que descarga del caudal para el sistema; en cuento al 

factor K para los rociadores: este valor del factor K viene por el rociador propuesto 

en nuestro caso se trabajó con 5.6 ft; seguidamente la presión de la red: La 



48 
 

 

presión a la que funcionará el aspersor; Elevación del nodo: Elevación relativa al 

nivel de referencia en el diseño se trabajó con 7.9 ft y 15.8 ft; Sin rociadores, el 

caudal es 0 porque la descarga de caudal es generada únicamente por los 

rociadores. Grupo de áreas: Cuando es necesario trabajar en sectores con los 

mismos parámetros, no se consideró en este trabajo. 

Figura 13   

Datos de entrada de tubería 

 

Nota. Obtenido del software ELITE FIRE  

Esta imagen se ha obtenido a partir del informe que se hizo por el programa 

Elite Fire, se puede ver la información de ingresada al software, tales como: 

El primer nodo es donde comienza la tubería, y concluye en el último nodo. 

Descripción de las tuberías: Especifica el tipo de tubería y si el sistema trabajara 
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húmedo o seco, a la vez el diámetro de la tubería se denomina diámetro nominal, 

seguidamente los datos sobre los accesorios: en este caso se insertan los 

accesorios del segmento de tubería, también la longitud de los accesorios: resulta 

que los accesorios tienen la misma longitud. La longitud nominal más la longitud 

de los accesorios es igual a la longitud total, y por último el coeficiente Hazen-

Williams es el factor C 

Figura 14  

Datos de salida de agrupaciones generales de nodos 

 

Nota. Sustraído del software elite fire  

Esta figura procede de un informe emitido por Elite Fire Software. la ilustración 

a continuación muestra los próximos números de salida: El caudal acumulado en 

el segmento de tubería se denomina caudal de tubería. Caudal del aspersor en el 

nodo inicial se refiere al caudal liberado para el nodo del aspersor. El caudal no 
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procedente de los aspersores (salida y entrada) se refiere a los caudales medidos 

fuera de la red de aspersores y armarios. Después, la presión en el nodo del 

aspersor o rociador viene definida por la presión residual en el primer nodo. Caudal 

inestable en el nodo inicial: diferencia entre el caudal de la tubería y el caudal del 

aspersor dentro del recorrido de la tubería; para que el resultado del caudal sea 

correcto, esta diferencia debe ser lo más cercana posible a cero. 

Figura 15 

Datos generales de salida de rociadores 

 

Nota. Extraído del software elite fire  

La imagen se ha generado a partir del informe suministrado por el programa 

Elite Fire, esta imagen muestra los datos de salida de la siguiente manera: Área de 

caudal: es el espacio protegido por el aspersor o rociador; en cuanto a la densidad 

de caudal: La cantidad de caudal que el aspersor libera por unidad de superficie; 

ahora para la descarga del aspersor: es la velocidad a la que el aspersor libera 

agua. 
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Figura 16 

 Datos totales de salida de tuberías 

 

Nota. Extraído del software elite fire  

A partir de los datos de diseño, éste es el informe recibido del software. La 

presión que se acumula en un nodo se conoce como presión residual; PE: vendría 

ser la pérdida de presión inducida por la elevación; PF: es la pérdida por fricción; y 

finalmente PT: viene a ser la suma de las pérdidas por elevación y fricción  

3.13. Procesos para elegir la bomba adecuada para sistema y el volumen de 

la cisterna 

3.13.1. Caudal de selección de la bomba 

Para representar los caudales comerciales que se encuentran en el mercado mundial 

recomendadas por la NFPA 20, UL o FM, el caudal del sistema que se deriva de 

cálculos hidráulicos debe redondearse. La tabla que viene a continuación se muestra 

estos caudales normalizados por la NFPA 20. 
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Figura 17 

Capacidades de las Bombas Centrífugas contra Incendios 

 

Nota. Obtenido de la”,(NFPA 20, 2022)  

Con el fin de garantizar que los sistemas funcionen eficazmente y la norma NFPA 20 

establece directrices para la selección e instalación de bombas con el objetivo de 

proporcionar un suministro de agua suficiente y fiable en caso de incendio. Esto ayuda 

a preservar tanto la vida como la propiedad. 

Figura 18 

Dimensiones mínimas de las tuberías (nominal). 

 

Nota. Adaptado de (NFPA 20, 2022) para la selección de la bomba en el mercado 
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3.13.2. Procedimiento para desarrollar el volumen Cisterna almacenamiento 

En cumplimiento de la norma NFPA 13, que especifica las normas mínimas para el 

diseño y la instalación de sistemas de protección contra incendios por rociadores, se 

ponen en función de la zona de operaciones. 

Tabla 8  

Duración de operación de aspersores. 

 
Nota. Sustraído de (NFPA 13, 2022.) 
 
Utilizando la siguiente formula: 

Vcis =   𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜   (12) 

Donde: 

Vcis :  Volumen de la cisterna 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Resultados 

4.1.1. Determinación de los tipos de riesgos según la NFPA 13 en el centro 

de salud. 

Como se puede observar en la Tabla 8, que muestra que el tipo de edificio para 

instalaciones sanitarias requiere un sistema de protección contra incendios, se 

debe diseñar el sistema contra incendios con red de rociadores en todos los 

niveles de la infraestructura y también es necesario clasificar los riesgos. Se ha 

tenido en cuenta el Reglamento Nacional de Edificación (RNE), que indica el tipo 

de protección contra incendios en función del tipo de edificio a proteger. 

En relación al objetivo específico 1; Determinar los tipos de riesgos de incendios 

para el centro de salud, se realizó la clasificación con el programa Revit, así 

mismo los planos arquitectónicos están determinados por bloque para la mejor 

visualización de los detalles de los planos. 
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Figura 19 

 Plano arquitectónico – bloque III – PRIMERA PLANTA 

 

La siguiente figura muestra la clasificación de riesgos del bloque III primera planta 

del centro de salud, dando como resultado que zonas de color celeste son de 

riesgo LIGERO según la clasificación de la norma, el área del comedor, zoonosis, 

consultorio de emergencia, la sala de estar, sal de trauma shock, unidad de 

rehidratación oral, sal de observación, seguridad y control de asistencia y caja.  
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Ahora para las áreas de la cocina, despensa, almacén general, farmacia y 

almacén de medicamentos corresponden a ser riesgo ORDINARIO I que están 

sombreadas de color amarillo indicando áreas a mayor riesgo de incendio. 

Figura 20  

Plano arquitectónico – bloque II – PRIMERA PLANTA 
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Esta figura muestra el plano arquitectónico del bloque II de la primera planta, 

resulta que todas las áreas sombreadas con el color celeste la sala de cesarías y 

quirófano, vestuario damas, vestuario varones, área de parto, atención al recién 

nacido, preparación y dilatación, la sala de neonatología, estar de las enfermeras, 

tópico, sala de cunas, internamiento de obstetricia, internan amiento de pediatría, 

internamiento varones y damas; indica que son zonas de riesgo LIGERO según 

la calificación de riesgos por la norma NFPA 13. Entonces es necesario conformar 

y diseñar en esta zona la red de rociadores por la dificultad de la movilización, 

tales como el área de internamiento. 

Figura 21 

Plano arquitectónico – bloque I – PRIMERA PLANTA 
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Los resultados del bloque I – primera planta del centro de salud, muestra que el 

área de farmacia y almacén de medicamentos son clasificación de riesgos 

ORDINARIO I, la zona de color amarillo la única área.  

Seguidamente en el plano se muestra los resultados obtenidos mediante el 

programa Revit para la categorización de riesgos en los ambientes del centro de 

salud que están sombreadas de color celeste.  

Son los ambientes de laboratorio, la oficina de recepción de muestras, la zona de 

toma de muestras deposito, ecografía, vestidor, cuarto oscuro, la zona rayos x, 

cuarto de disparó, oficina de archivos de placas, consultorio de gineco obstetricia, 

consultorio mujer, consultorio medicina general, consultorio niños, consultorio 
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pediátrico, cuarto de inyectables e inmunizaciones, consultorio tópico, oficina de 

seguros y seguro social, consultorio de psico profilaxis, consultorio de triaje, 

oficina de historia de archivos clínicos. 

Se tiene un resultado de riesgo LIGERO según la clasificación de riesgos de la 

norma NFPA 13, Norma para la instalación de sistemas de rociadores de la tabla 

7. 

Figura 22  

Plano arquitectónico – bloque I – SEGUNDA PLANTA 
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El segundo nivel o el segundo piso del bloque I se muestra en la siguiente figura, 

donde nos indica tomando como referencia la norma NFPA 13 que el área de 

residencia médica, medicina preventiva y vigilancia epidemiológica, el 

consultorio de odontología, biblioteca, consejería, el consultorio de salud metal, 

cuarto de archivos, secretaria, jefatura, contabilidad, jefatura del personal, 

saneamiento ambiental, zoonosis y la oficina de estadística y procedimiento 

automatizado de datos en conclusión  todo el bloque I son de clasificación de 

riesgo LIGERO, representando el color celeste, es decir todo el bloque I tienen 

menor riesgo a un escenario de incendio. 

Entonces se evaluara si es necesario el sistema de aspersores en esta área. 

Figura 23 

Plano arquitectónico – bloque II – SEGUNDA PLANTA 
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En la figura muestra el plano del segundo nivel del bloque II, indicando que, en 

las áreas de auditorio, la oficina de programa integral de nutrición, residencia 

medica damas, consejo de desarrollo y sala de usos múltiples 

Teniendo como resultados son de clasificación según la norma es de riesgo 

LIGERO, representando con el color celeste, en la cual nos indica un índice 

menor a producirse un incendio. 
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Figura 24  

Plano arquitectónico – bloque III – SEGUNDA PLANTA  

 

 

La figura muestra el plano del segundo nivel del bloque III, según la clasificación 

de la norma NFPA que el área de lavandería mostrándose de color amarillo tiene 
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un riesgo ORDINARIO I, la zona de vestidor de personal técnico de varones y 

damas representando con el color celeste son de RIESGO LIGERO. 

4.1.2. Resultados del diseño de la red de distribución de tuberías del 

sistema contra incendio 

4.1.2.1. Análisis e interpretación de resultados 

Para el cálculo de la red de rociadores se tomó en cuenta los resultados 

del capítulo anterior y el objetivo 1 donde muestra que la primera planta del 

bloque III y II, la segunda planta del bloque III, fueron las áreas que se calculó 

la red de rociadores ya que se evaluaron con escenarios de incendio, entonces 

en base a las áreas definidas para diseño se concluye en la tabla. 

Tabla 9 

 Información de tuberías 

N° 

DIÁMET
RO 

NOMIN
AL 

LONGITUD 
(FT) 

VÁLVUL
AS 

ACCESORIOS 

VÁLVULA 
CHECK 

TEE CODO 

10-20 1.00 14.00   1.00 

20-30 1.00 14.00  1.00  

40-30 1.00 14.00  1.00  

40-50 1.00 14.00  1.00  

60-50 2.50 5.00   1.00 

70-60 3.00 36.00  1.00  

80-90 1.00 14.00   1.00 

100-90 1.00 14.00  1.00  

120-100 1.50 14.00  1.00  

120-110 1.00 8.00  1.00 1.00 

140-120 2.00 28.00  1.00  

140-130 1.00 7.00   1.00 

70-140 2.50 7.00  1.00  

220-70 3.00 5.00  1.00  

170-150 1.00 15.00   1.00 

170-160 1.00 14.00  1.00 1.00 

190-170 1.00 23.00  1.00  

190-180 1.00 2.00   1.00 

200-190 1.00 26.00  1.00  

210-200 2.00 13.00  1.00 1.00 
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220-210 2.50 15.00    

280-220 3.00 6.00    

260-230 1.00 15.00   1.00 

260-240 1.00 2.00  1.00  

260-250 1.00 14.00   1.00 

290-260 2.00 14.00  1.00  

280-270 1.00 2.00   1.00 

290-280 3.00 7.00  1.00  

300-290 3.00 22.00  1.00  

340-310 1.00 22.00   1.00 

330-320 1.00 9.80   1.00 

340-330 1.00 4.30  1.00  

360-340 2.00 14.00  1.00  

360-350 1.00 1.30   1.00 

370-360 2.00 10.40  1.00 1.00 

380-370 2.00 14.00   1.00 

390-380 3.00 7.70   1.00 

300-390 3.00 7.00    

400-300 3.00 16.00  1.00  

420-410 1.00 15.00   1.00 

430-420 1.50 2.30  1.00 1.00 

460-430 2.00 14.00  1.00  

450-440 1.00 14.00    

460-450 1.50 3.00  1.00  

500-460 2.00 15.00  1.00  

480-470 1.00 5.00   1.00 

490-480 1.00 21.00  1.00  

500-490 2.00 6.00  1.00  

510-500 2.00 7.50  1.00  

520-510 2.00 9.80   1.00 

530-520 2.00 5.60  1.00  

540-530 2.00 9.80  1.00  

400-540 2.00 2.30    

550-400 6.00 4.00   1.00 

560-550 6.00 7.90   1.00 

570-560 6.00 0.80 1.00   

 

La tabla muestra la información necesaria del diámetro nominal, longitud en ft, 

accesorios que llevan cada nodo y tramo de la red de rociadores se enumera de 

acuerdo a los planos de la isometría a detalle. 
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4.1.2.2. Cálculos hidráulicos (teórico) 

En esta tabla se resume todos los cálculos que se realizó de cada nodo, 

tuberías, accesorios. Toda la información del capítulo preliminar se recopila en 

esta tabla.: 

Tabla 10 

Calculo teórico 

NODOS TIPO CAUDAL 
ROCIADO
R (GPM) 

CAUDAL EN 
TUBERÍA(GPM

) 

VELOCIDA
D EN 

TUBERÍA 
(FT/S) 

LONGITUD 
EQUIVALENT

E (FT) 

LONGITU
D TOTAL 

(FT) 

PRESIÓN 
EN 

ROCIADO
R (PSI) 

PÉRDID
A DE 

PRESIÓ
N (PSI) 

INICI
O 

FIN 

10 20 rociador 15 15 5.5 1.40 14 7 1.613 

20 30 rociador 16.67 16.67 11.6 3.50 14 9.27 7.289 

30 40 rociador 19.19 19.19 19.89 3.50 14 16.01 19.766 

40 50 rociador 33.26 33.26 32.31 3.50 14 36.32 48.487 

50 60 rociador 51.19 51.19 9.27 4.20 5 85.01 0.931 

60 70 
 

0.00 135.31 6.01 10.70 36 86.24 1.640 

90 80 rociador 30.32 30.32 13.52 8.50 14 87.04 3.140 

100 90 rociador 33.33 33.33 11.32 1.40 14 30.13 6.134 

120 100 rociador 44.36 44.36 23.76 3.50 14 36.74 27.467 

120 110 rociador 44.30 44.30 17.11 5.60 8 64.89 10.148 

140 120 
 

0.00 152.31 16.51 4.90 28 64.01 10.325 

140 130 rociador 48.52 48.52 14.63 7.10 7 74.85 10.160 

70 140 
 

0.00 200.83 18.08 1.40 7 76.04 7.951 

220 70 
 

0.00 336.14 7.18 1.40 5 84.63 2.810 

150 170 rociador 19.32 19.32 7.07 4.90 15 13.80 3.152 

170 160 rociador 19.05 19.05 14.25 3.50 14 12.74 16.154 

170 190 
 

0.00 38.37 11.31 1.40 23 15.41 1.351 

190 180 rociador 30.36 30.36 25.56 3.50 2 30.02 53.002 

200 190 rociador 51.17 51.17 11.49 10.60  26 32.74 4.371 

210 200 
 

0.00 119.67 14.76 10.70 13 85.08 2.910 

220 210 
 

0.00 119.67 8.06 00.01 15 89.74 1.169 

220 280 
 

0.00 455.81 18.23 1.40 6 90.54 15.765 

230 260 rociador 48.93 48.93 19.36 3.50 15 77.91 5.911 

240 260 rociador 51.98 51.98 18.33 1.40 2 87.95 14.949 

250 260 rociador 49.19 49.19 19.98 00.01 14 78.72 1.947 

260 290 
 

0.00 150.11 19.49 1.40 14 93.41 3.698 

270 280 rociador 52.32 52.32 14.40 7.10 2 92.69 5.932 

280 290 
 

0.00 508.13 22.26 10.70 7 88.01 7.014 

290 300 
 

0.00 658.24 28.79 10.70 22 92.48 20.868 

340 310 rociador 47.23 47.23 8.35 0 22 99.73 0.452 

330 320 rociador 43.51 43.51 16.22 1.40 9.8 120.08 8.675 

340 330 rociador 46.52 46.52 17.60 1.40 4.3 70.57 21.076 
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360 340 
 

0.00 137.26 33.56 3.50 14 93.46 23.189 

360 350 rociador 54.30 54.30 13.18 7.10 1.3 95.71 5.032 

370 360 
 

0.00 191.56 20.22 1.40 10.4 98.59 3.145 

380 370 
 

0.00 191.56 18.39 10.60 14 108.12 9.275 

390 380 
 

0.00 191.56 18.39 3.50 7.7 115.76 7.729 

300 390 
 

0.00 191.56 8.35 4.90 7 120.37 4.234 

400 300 
 

0.00 849.80 37.14 10.70 16 147.85 27.286 

420 410 rociador 49.21 40.21 42.19 0 15 53.83 4.724 

430 420 rociador 44.28 44.28 15.00 1.40 2.3 64.51 10.987 

460 430 
 

0.00 84.49 13.37 8.40 14 67.19 3.513 

450 440 rociador 41.59 41.59 15.51 0 14 56.77 9.979 

460 450 rociador 45.18 45.18 8.11 7.10 3 66.64 2.052 

500 460 
 

0.00 171.77 13.73 5.60 15 69.17 2.966 

480 470 rociador 40.89 40.89 15.25 1.40 5 54.81 4.420 

490 480 rociador 48.36 48.36 16.45 3.50 21 59.57 16.922 

480 490 
 

0.00 89.25 8.57 7.10 6 76.63 7.942 

490 500 
 

0.00 89.25 25.02 7.10 7.5 77.46 1.409 

520 510 rociador 52.33 52.33 30.04 7.10 9.8 88.9 11.398 

530 520 rociador 60.24 60.24 30.04 3.50 5.6 103.54 14.566 

540 530 
 

0.00 291.07 35.81 7.10 9.8 117.17 13.908 

400 540 rociador 66.56 66.56 14.40 7.10 2.3 143.90 25.628 

550 400 
 

0.00 357.63 14.40 9.9 4 148.18 1.110 

550 560 
 

0.00 1207.43 14.40 9.9. 7.9 150.65 1.421 

570 560 
 

0.00 1207.43 14.40 22.80 0.8 152.98 1.884 

 

De este cuadro de cálculo teórico, se logra observar el resumen y 

resultados de la red de rociadores de cada nodos y tramos, caudales, 

velocidades y caudales de las tuberías, longitud total de cada tramo, perdidas 

de presión y finalmente las presiones de los rociadores para la activación de 

los 31 rociadores hidráulicamente para el bloque III y II de la primera planta, 

también el área del bloque III de la segunda planta. 

Teniendo estos resultados por el trazado de 56 nodos, son las áreas 

más desfavorables de la infraestructura. 
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Entonces los resultados mediante las iteraciones de fórmulas se tiene un caudal 

de 1207.43 GPM y con una presión 152.98 PSI para el sistema de rociadores 

contra incendios a base de agua. 

4.1.3. Resultados de la simulación del cálculo hidráulico con el software 

elite fire para determinar el caudal y presión necesaria para el 

sistema  

En los anexos de adjunta el informe que resulto atreves del software 

teniendo como datos el área de 7007 ft2, con sistema de rociador tipo seco este 

sistema  

Es recomendado para lugares de bajas temperaturas ya que en la cuidad 

de Juliaca en tiempos de estiaje llegan las temperaturas muy bajas que podría 

llegar a congelar las tuberías si se diseñaría con sistema de rociador tipo 

húmedo ya que consiste que las tuberías estén llenas de agua entonces no es 

recomendable para las zonas que tienen el clima con bajas temperaturas de 

acuerdo a las recomendaciones de la norma NFPA 13,  

Entonces teniendo ya definida la tubería de modelo TYCO – SCHEP 40 

STEEL tuberías de hierro fundido fabricadas específicamente para sistemas 

contra incendios, para el cual son 56 tuberías definidas para el sistema. 

Finalmente se muestra el reporte de la simulación dada mediante el software 

ELITE FIRE se muestra los resultados de caudal y presión en la siguiente 

imagen 
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Figura 25  

Reporte general de resultados del proyecto 

 

Nota. Sustraído del software elite fire  

Para el informe completo de los resultados del sotfware elite fire se muestra 

los anexos con los todos los detalles.  



69 
 

 

Seguidamente los resultados del caudal total del sistema son de 1297.09 

GPM y con una presión residual de entrada de 151.017 PSI. Con una presión 

mínima residual de 7 PSI, con 57 nodos activos y con una densidad de flujo mínima 

de 10 gpm/ft2.  

Por lo siguiente se hizo una comparación de los resultados tanto de los 

cálculos teóricos y cálculos de software elite fire. Teniendo como porcentaje de 

error del caudal y presión de 0.07 %, 0.03% respectivamente. 

Los resultados de cálculos teóricos son: Q1 = 1207.48 gpm con una presión 

P1 = de 152.98 psi  

Los resultados de cálculo del software son Q2 = 1297.09 gpm con una 

presión P2 = de 151.17 psi  

Los resultados conseguidos anteriormente por los ambos métodos son muy 

similares en la cual se trabajará para la selección la bomba contra el incendio. Los 

valores que tenemos se redondean para encontrar en el mercado de la industria 

4.1.4. Resultados de la selección de la bomba adecuada para el sistema y el 

volumen de la cisterna. 

Por medio de los resultados de cada área en posible riesgo de incendio, se llevó a 

cabo la selección de la bomba, teniendo en cuenta el escenario más desfavorable, 

por cual resultó ser los bloques II y III de la primera planta y el bloque III del segundo 

nivel con un caudal del sistema con 1300 gpm y una presión del sistema de 152 

psi y con una bomba de carcasa dividida con diseños que ahorran espacio para 

simplificar el diseño de la sala de bombas. La bomba contra incendios de la serie 

8200 el modelo, está diseñada para proporcionar agua a tuberías verticales, 
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rociadores, las bridas de succión y descarga están en una línea central común para 

una fácil instalación. Los impulsores están equilibrados dinámicamente para reducir 

la vibración y el posible desgaste. Cumple con las normas NFPA  20, UL, FM. Los 

detalles de la bomba principal se muestran en los anexos 

Detalles técnicos para la bomba principal (motor eléctrico o Diesel) 

• Qbombeo:                    1300 GPM         (98.45 l/s) 

• HDT:                             152 PSI            (107.01 MCA) 

• Potencia del motor:       115.29 HP 

Para el cálculo del volumen de la cisterna se trabajó con la fórmula 12 y con los 

datos de la tabla 11, según la norma para áreas de riesgo LIGERO el tiempo para 

descarga de los rociadores al momento del incendio es de 30 min. 

Vcis =   𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜    

Volumen = 1300 gal/min * 30 min 

Entonces: 

El volumen = 39000 galones (147.63 m3)  

Reservar agua para el sistema contra incendios de necesita 147.63 m3 

Por consiguiente, hallamos el volumen de la cisterna 

Vcisterna = ancho * largo * altura: 10 m * 8 m * 2 m 

Vcirtercia = 160 m3 
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Figura 26 

 Dimensiones del volumen de la cisterna 

 

En la figura de muestra las dimensiones en el cual se construirá  el volumen 

del cisterna según la (NFPA 20, 2019) norma para la instalación de bombas 

estacionarias para protección contra incendios nos indica que los tanques o 

cisternas son diseñados únicamente para uso del sistema contra incendios. 
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4.2. Discusiones 

Tabla 11. 

Discusiones 

Objetivos Antecedentes Patrón Resultados Norma 

Determinar los 
tipos de 
riesgos en el 
centro de 
salud. 

(Centeno, 2020) menciona en su 
estudio que en la identificación 
de tipo de riesgos en los 
ambientes con las 
departamentos administrativos y 
salas de estar son de riesgo 
ligero, sin embargo en su 
identificación de ambientes 
también encontró el tipo de 
riesgo ordinario I en el edificio 
como áreas de lavandería y el 
área de cocina. 

De acuerdo a los resultados 
obtenidos con respecto a lo tipos 
de riesgos en centro salud Jorge 
Chávez de la cuidad de Juliaca se 
encontró dos tipos de como riesgo 
ligero que son las áreas de oficinas 
consultorios, auditorio, sala de 
rayos x, odontología, sala de 
internamiento entre otros y riesgo 
ordinario se encontró en la cocina, 
lavandería, almacén general y 
almacén de medicamentos tanto 
en la primera planta como en la 
segunda planta respectivamente.  

NFPA 13 norma para la 
instalacion de sistemas 
de rociadores , brinda, 
recomienda y aconseja 
la clasificacion de 
riesgos : riesgo ligero, 
riesgo ordinario, riesgo 
extrta 

 
Diseñar la red 
de distribución 
de tuberías del 
sistema contra 
incendios 

(Carpio, 2023) menciona que en 
su trabajo de investigación el 
cálculo hidráulico son similares, 
cabe indicar que el calculo de 
Carpio se obtuvo mediante el 
Excel introduciendo tramos de la 
opción A y B, teniendo 
resultados similares de 300 gpm 
y 106 psi para la opción A en 
cuanto a la opción B de 300 gpm 
y 129 psi. 

los cálculos hidráulicos teóricos 
que se trabajó mediante las 
fórmulas llevados al Excel para la 
corrida de los nodos del 10 al 
número de nodo 570 teniendo 
como resultado 1207.48 gpm, una 
presión de 152.98 psi 

NFPA 13 norma para la 
instalacion de sistemas 
de rociadoresnosefrece 
los requisitos generales 
en tuberias ,suministros 
de agua, requisitos para 
la instalcion de 
rociadores coj una serie 
de iteriaciones  

Simular el 
cálculo 
hidráulico con 
el software 
elite fire para 
determinar el 
caudal y 
presión 
necesaria para 
el sistema 

(Camacho, 2022), .menciona 
que en su estudio el método de 
los resultados son similares con 
el software elite fire teniendo 
como resultado de 443.22 gpm y 
una presión de 136.32. psi que 
son diseñados únicamente para 
las áreas más propensas a sufrir 
un trágico incendio  

La simulación del software elite fire 
se tuvo un resultado de 1297.09 
gpm y 151.17 psi para las áreas 
más vulnerables y según su 
clasificación de riesgos lo cual nos 
reporta un informe del programa 
con todos los detalles del cálculo 
respectivamente 

NFPA 13 norma para la 
instalacion de sistemas 
de rociadoresnosefrece 
los requisitos generales 
en tuberias ,suministros 
de agua, requisitos para 
la instalcion de 
rociadores coj una serie 
de iteriaciones 

Elegir la 
bomba 
adecuada para 
el sistema y el 
volumen de la 
cisterna 

(Centeno, 2020) en su tesis 
para la selección de la bomba 
tiene como resultados como 

bomba principal de 500gpm con 
HDT de 165 psi con un motor de 

potencia de 91 hp 

la selección de la bomba contra 
incendio de es 1300 gpm y una 
presión del sistema de 152 psi y 
potencia de la bomba de la bomba 
de 115.29 hp, y para el 
dimensionamiento de la cisterna 
se diseñó 160m3 

NFPA 20 norma para la 
instalación de bombas 
estacionarias de 
protección contra 
incendios nos ayuda y 
recomienda tomar las 
especificaciones de las 
diferentes tablas para la 
buena selección  
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CONCLUSIONES 

Primero:  Se determinó el tipo de riesgos para el centro de salud Jorge Chávez, 

se muestra que la generalidad de este entorno, el establecimiento de 

salud nos dice que sus ocupaciones son de riesgo ligero en casi todas 

las áreas; también en cierto modo, hubo ambientes que expresan un 

riesgo mayor (riesgo ordinario), entonces a pesar de ser pocos, fue 

crucial el cálculo de demanda del sistema. 

Segundo:  Como segunda conclusión se diseñó la red de tuberías de un posible 

escenario de un incendio con el propósito de resguardar a cada área 

mediante rociadores, teniendo con cálculos teóricos 1207.48 gpm y una 

presión de 152.98 psi. 

 Tercero:   La simulación del software Elite Fire indica que el sistema tiene un caudal 

mínimo de 1297,09 gpm y una presión de 151,17 psi para funcionar 

según lo previsto... 

 Cuarto:       Se eligió la bomba antiincendios y lo señalado en la NFPA 20; teniendo 

un punto de elección de 1300 gpm de caudal a 153 psi de presión con 

potencia de la bomba de 115.29 HP y volumen de dimensionamientos 

de la cisterna se determinó 160m3 

 

 

  



74 
 

 

RECOMENDACIONES 

Primero:  Se recomienda a futuros estudiantes a utilizar programas de 

reconocimiento de los tipos de riegos según a la NFPA 13, para obtener 

un buen diseño del sistema contra incendios a cada ambiente o piso de 

una edificación. 

Segundo:   Una vez conseguido este método de diseño de este trabajo, recomienda 

utilizar otros softwares como FluitFlow para el cálculo hidráulico y 

mejorar esta investigación 

Tercero:  Se sugiere que todos los estudiantes o tesistas futuros se mantengan al 

día sobre cualquier modificación de esta norma de la NFPA ya que esta 

norma internacional siempre está actualizando cada uno o dos años, 

para garantizar al momento de los métodos de diseño o softwares no 

haya problemas con el cálculo del sistema contra incendios. 
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ANEXOS 

 

 

  



 

 

Anexo 1  Matriz de consistencia 

Título: DISEÑO DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE 

CHÁVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA 



 

 

Anexo 2 Diseño del sistema contra incendios a base de agua en el programa AutoCAD – BLOQUE III, primer nivel. 

 



 

 

Anexo 3 Diseño del sistema contra incendios a base de agua en el programa AutoCAD – BLOQUE II, primer nivel 

 



 

 

Anexo 4 Diseño del sistema contra incendios a base de agua en el programa AutoCAD – BLOQUE III, segundo nivel 

 



 

 

Anexo 5 Plano de la isometría del bloque III primero y segunda planta 

 



 

 

Anexo 6 Plano de la isometría del bloque II del primer nivel 

 



 

 

Anexo 7.  Reporte del software Elite Fire 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 8.Especificaciones de la bomba principal  



 

 

 



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 


