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RESOLUCION DECANAL N° 571-2024-D-FICP-UANCYV

Juliaca, 23 de diciembre de 2024

VISTOS:

El OFICIO N° 119-2024-D/EPISA/FICP-UANCV del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras
¥ Resolucion Decanal N°550-2024 de fecha 16 de diciembre de 2024 sobre la aprobacion del
Informe Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: DISENO DEL SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE
CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria
Sanitaria y Ambiental y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: MARGOT MARIA SOTOMAYOR ARAUJO; ha solicitado fecha
y hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL
CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el examen de
sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la FICP, estan
integrados por los siguientes Docentes;

*  Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro < Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+*  2do Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  Asesor : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
MARGOT MARIA SOTOMAYOR ARAUJO; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final
del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD
DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental de acuerdo al
siguiente detalle:

*  FECHA : viernes 27 de diciembre de 2024
*  HORA : 08:00 horas
*  LUGAR : Aula 306 - pabellon de hidraulica

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 550-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 16 de diciembre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 186-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 032-2024-UI-CI-EPISA-FICP-UANCYV del Presidente del
Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, RESOLUCION
DECANAL N° 416-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 16 de junio de 2023 y
el acta de revisién y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 12 de diciembre de 2024 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado: DISENO DEL SISTEMA
DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ
DE LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: MARGOT MARIA SOTOMAYOR ARAUJO, ha presentado su
Trabajo de Investigacion (tesis) Titulado: DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A
BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes
Docentes:
* Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro s Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: DISENO DEL SlSTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A BASE DE
AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 1300-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A
BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

3 ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: MARGOT MARIA SOTOMAYOR ARAUJO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: DISENO DEL SISTEMA DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE
LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder a la impresiéon de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
]Ja Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, al M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

Cc % ON QUISPE HUANC/
archivo 2024,

interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 416-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de junio 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 183-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
013-2023-UI-CI-EPISA-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 004-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun
reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 29 de mayo
de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el tema titulado:
DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL
CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: MARGOT MARIA SOTOMAYOR ARAUJO, ha presentado su
Proyecto de Investigacion Titulado: DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A
BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comisiéon de evaluacion de Proyecto de
Investigacion, a los siguientes Docentes:
*  Presidente g Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro 3 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro S Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
A BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA, y;
Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;
Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, el PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: MARGOT MARIA SOTOMAYOR ARAUJO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE
JULIACA.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

A__R'l‘iCUL_O__’l‘ERCEBQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

"MILTHCN QUISPE HUANCA
«@ A DECANO
lsbdiner CIP. 47790
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TiTULO DE LA TESIS

DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA
EL CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos

MARGOT MARIA SOTOMAYOR ARAUJO

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

70128937

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0009-0796-7154

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad 01323821

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos

OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02416058
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02306659
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Datos de investigacion

Linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL — P22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Pera

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Lugar: Centro de salud Jorge Chavez

Coordenadas:
Latitud: -15°28' 50.7"S
Longitud: -70° 08' 22.1"W

https://maps.app.200.gl/SeuB6gE2Hs2r4DJM6

Ubicacion geografica de la
investigacion

o :,..—-—"’5:;’;?'0‘;5(-6 i

= o A

Afio o rango de afios en que se realizo

I fivestipacitn mayo 2024 — noviembre 2024

Ingenieria Ambiental
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

URL de disciplinas OCDE
https://purl.org/pe-
repo/ocde/ford#2.02.04

Otras ingenierias y tecnologias
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.11.02

ChoBA VRSO

YLENCL
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ MAREOT MARIA SOTOMRYOR RRAUTO . identificado con DNI
Nro. 7042893 # en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

TNGE VIERIA _SANVITARIA Y APBIENTAL ,

informo que he elaborado el/la (0 Tesis o (1 Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico

denominada: =
“ DISENO DEL S/STEMR RPE PROTECION OV TRA NCENOIOS A

BRSE QE AGVA PARA £EL CENVTRO PE SALVYD JORGE
CHRYEZ pF LA CIVORD PE  JULIACA 2

Asesorado por: [1).5¢ . JESUS ESTEBAN CRSTILLO MMACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 11 de abri/ del 2025

FIRMA (obligatoria) Huella

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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DEDICATORIA

A mi amada madre Natalia que permanentemente
me apoyo en todo, a mis hermanas y hermanos que
en esté camino de aprendizaje estuvieron
contribuyéndome y alentandome permanentemente
para realizar esta meta. También a mi padre por su

respaldo.

Margot S.A.
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Mi gran agradecimiento a Dios, que siempre me ha
iluminado en todo. A mis preciados familiares,
quienes son el soporte fundamental de mi vida. Un
agradecimiento especial a la Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez a la Escuela Profesional
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, y a mis
docentes por su aporte en el desarrollo de mis

estudios.

Margot S.A.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se propuso como objetivo primordial de
desarrollar el disefio del sistema contra incendios a base de agua para el centro de
salud Jorge Chavez en la cuidad de Juliaca; en donde la metodologia se trabajé con
las normas y requisitos de seguridad A130 , Asociacidn Nacional De Proyeccion
Contra Incendios NFPA 13y 20, ya que estas normas dicta las pautas como una guia
contra la prevencion 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 minimo de proteccion para que puedan
evacuar a un lugar seguro; se disefio la red de tuberias en los bloques Il y Il de la
primera planta y el bloque Il del segundo nivel, teniendo como resultado de 1207.48
gpm y 152.98 psi, entonces por medio de rociadores se protegera a cada ambiente,
esto sirvié para validar los resultados producidos por el programa de célculo hidraulico
(Elite Fire); como resultado, el sistema requiere un total de 1297.09 gpm de caudal a
151.17 psi de presion, para elegir la bomba contra incendios necesaria para esta
instalacion se tuvo que redondear a los valores comerciales de 115,29 HP a 1300
gpm y 152 psi. El volumen dimensional del depdsito de la cisterna es de 160 m3.
Concluyendo que se disefid el sistema contra incendios a base de agua para centro

de salud Jorge Chéavez.

Palabras clave: Centro de Salud, proteccién contra incendio, calculo

hidraulico, red de tuberias, 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 Ill and Il of the second floor
and block Il 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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INTRODUCCION

Este estudio describe los criterios de proteccién contra incendios a base de
agua para el centro de salud Jorge Chavez de Juliaca. En la mayoria de los casos, el
origen de un incendio se desconoce que lo causo, para el cual puede iniciarse y
propagarse en cuestion de segundos, pueden perderse vidas humanas y ademas
producirse pérdidas cuantiosas en la infraestructura, los suministros y los equipos del

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

En este trabajo se tienen en cuenta la seguridad contra incendios tanto los
equipos de proteccion contra incendios y la prevencién de riesgos de incendio, como
el tipo de bomba para el suministro, el calculo de un depdsito independiente que sélo
se utilizar4 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 estandares de disefio, las leyes y normativas de la NFPA y

finalmente los conceptos basicos 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, asi como la preparacion para

casos de emergencia.

En consecuencia, se propone el estudio, Disefio de un sistema de proteccién
contra incendios a base de agua para el centro de salud Jorge Chavez de la ciudad

de Juliaca. Se divide en cuatro capitulos, que se explican a continuacion:

El capitulo | identificamos el problema de estudio, en la cual formulamos el

problema, la hipétesis y por consiguiente la justificacion, y se detalla los objetivos que
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se pretenden alcanzar, haciendo hincapié en la importancia de la tesis. En el capitulo
Il asi mismo se aborda en el trabajo, los antecedentes que nos ayud6é como guia, el
marco teorico y los procesos basicos previamente para pasar al capitulo Ill, en el que
se tratan los aspectos metodolégicos de la investigacion, como la poblacion y la
muestra, los procedimientos, el tratamiento de los datos, los métodos e instrumentos
de estudio y el tipo y disefio de la investigacion. El capitulo IV se explica los resultados
del estudio y como se analizaron. Finalmente, se presentan las principales

conclusiones y recomendaciones del estudio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemética.

En la actualidad se han producido graves incendios en instalaciones médicas de
todo el mundo. En un hospital de Rio de Janeiro murieron 11 personas, cuatro
bomberos resultaron lastimados y 90 pacientes tuvieron que ser trasladados
inmediatamente. Un cortocircuito en uno de los generadores podria haber causado el
problema (ElI comercio, 2019). Siete recién nacidos perecieron en el incendio de un
hospital de Nueva Delhi, Doce bebés se salvaron del centro médico. Segun los
bomberos de la ciudad, las llamas podrian haber sido provocadas por la explosion de
bombonas de gas dentro del establecimiento de salud.(La Vanguardia, 2024). En el
Peru, por general los hospitales publicos 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 pais, estas calamidades no son desconocidas, por
ejemplo: Puente Piedra: un gran incendio afecto al hospital Carlos Lanfranco La Hoz,
debido al incendio, las consultas de Rehabilitacién, Pediatria, Displasia y Ginecologia
permaneceran cerradas en la cual ningun paciente o personal de salud ha resultado
herido ya que el incendio se inici6 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 sucedié en la
ciudad de Chancay, un incendio y una explosion en el Hospital Regional de Chancay
destruyeron salas de cirugia e hirieron a tres personas, provocado por un corto circuito
donde el fuego alcanz6 el tanque de oxigeno medicinal provocando la explosion.
(Infobae, 2023). Los centros de salud se disefiaron sin cumplir los parametros
determinados por las normas nacionales e internacionales. Los servicios de cuidado
de la infraestructura de estas instituciones de salud ya deberian haber establecido y
comprendido las normas, pero aun falta su aplicaciébn, no hay capacitaciones a
técnicos para poner en practica, si habria garantizaria la fiabilidad de los sistemas de
proteccién contra incendios de los hospitales Los incendios se inician en unos pocos
segundos y se descontrolan rapidamente, 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. Ademas, el Centro de Salud Jorge Chavez

carece de un sistema contra incendios a base de agua.

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
¢, Como proteger contra un incendio al centro de salud Jorge Chavez de la cuidad

de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos
e (Cuales son los tipos de riesgo segun la NFPA 13 para el centro de salud?
e ¢ Cudl sera el trazado de la red de distribucién de tuberias del sistema
contra incendios?

e (CoOmo determinar el caudal y presion del sistema contra incendios?
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e ¢ Cual es la bomba adecuada y cual es el volumen de la cisterna?
1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar el disefio del sistema de proteccidon contra incendio a base de agua

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

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar los tipos de riesgos segun la NFPA 13 para el centro de salud.
o Disefiar la red de distribucion de tuberias del sistema contra incendios
e Simular el célculo hidraulico con el software Elite Fire para determinar el
caudal y presion necesaria para el sistema
e Elegir la bomba adecuada para el sistema y el volumen de la cisterna
1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacién Practica

En la practica, se justifica cuando la investigacion ayuda a resolver
problemas. examinando las ventajas que se obtendran al abordar el asunto o el tema.
¢Por qué es conveniente hacer la investigacion? (D’ugard & Diaz, 2023). Como se
dijo anteriormente, esta investigacion es practica porque favorece a la disminucion
del riesgo de incendio en el establecimiento de salud Jorge Chévez. Ademas, el
disefio del sistema de seguridad o proteccidn contra incendios es conveniente porque

se centra en la evaluacion del riesgo.
1.4.2. Justificacién social

En caso de un incendio en el centro de salud Jorge Chéavez, la poblaciéon
guedaria 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 disefiamos un sistema de prevencion de
incendios para dar seguridad, estar preparados para cualquier situacion y responder

con prontitud si se produce un incendio.
1.4.3. Justificacion EconGmica

Desde el punto de vista econémico, el disefio de un sistema de seguridad
contra incendios seria bastante ventajoso, ya que, si se produjera un incendio 0 un
siniestro en el centro de salud, se perderia una importante cantidad de dinero porque
el centro de salud cuenta con equipos y materiales caros, ademas principalmente las
vidas humanas que trabajan y visitantes a diario y mas que nada los pacientes
internados que son los mas vulnerables ante cualquier riesgo. Como también la
infraestructura estaria dafiada y debilitada, no seria confiable la estructura después

de un incendio.
1.4.4. Justificacion 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
prevenciéon de incendios eficientes y eficaces para prevenir de alguna manera las

diversas amenazas que existen en cada centro de salud.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion

1.5.1. Hipotesis general

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

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

humanas y econémicas.

1.5.2. Hipotesis especificas

e Se encontr6 varios tipos de riesgos segun la NFPA 13 para el centro de
salud Jorge Chavez.

e Se logra obtener el disefio de distribucién de tuberias del sistema contra
incendios

e Con el software Elite Fire se consigue tener el caudal y presién que
requiere el sistema contra incendios.

e Se logro 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 Chavez

1.6.2. Variable dependiente

Disefio del sistema de proteccion contra incendios a base de agua en la

infraestructura del centro de salud

1.7. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de las variables de la investigacion, que muestra las

variables independientes y dependientes del estudio, se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE Norma La NFPA.13 Norfr,]a
para la instalacion
Riesgo por Riesgo por incendio de Sistemas de
incendios en el Rociadores Edicion
centro de salud Planos 2022:

Jorge Chavez

arquitectonicos

DEPENDIENTE

Disefo del
sistema de
proteccion contra
incendios a base
de aguaen la
infraestructura del
centro de salud

Memoria descriptiva

Norma A 130, 2012
sobre requisitos de
seguridad

Procedimiento del calculo
hidraulico

Férmulas para
determinar el
caudal y presion

La NFPA 13 Norma
para la instalacion
de Sistemas de
Rociadores Edicion
2022:

NFPA 20 Edicion
2022 Norma para la

instalacion de
Bombas
Estacionarias de
Proteccion  contra
incendio

Programa de

Disefio del sistema modelamiento

Software elite fire
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

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
Catolico Cuenca, sucursal de Azogues, realizd un analisis del estado actual del
sistema de extincion de incendios, se propuso una serie de métodos para la mejora
del sistema y se elabor6 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 extincién de incendios eficaz. Para evaluar las necesidades
asociadas a los principios hidraulicos. Se utilizaron Visual Basic y el programa Excel
para calcular el procedimiento de la adquisicion de los resultados necesarios del
sistema. Esta aplicacion 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 tuberias, teniendo en cuenta las pérdidas debidas a las
conexiones y la longitud, para garantizar un caudal de agua suficiente a través de las
tuberias de distribucion. Finalmente, el diagrama de flujo fue una parte fundamental

para entender cada etapa de disefio del sistema de proteccion contra incendios y a
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su vez desarrollar los resultados, la clasificacion de riesgo y la determinacion del
namero y la distancia de ocupacion de los aspersores; como siguiente paso es
determinar el caudal y la presién en funcion del tamafio de las tuberias, que deben
colocarse de forma que la estructura del edificio soporte el esfuerzo mecanico que

provocara el agua.

(Garcia, 2021) En su trabajo de investigacion en su objetivo general de
disefiar un sistema fijo de proteccién 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 Produccion 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 célculos hidraulicos donde cumple con todos los requisitos
necesarios, asi como el célculo de caudales y presiones para la eleccién de las
bombas, se hicieron con base en las recomendaciones dadas en los Reglamentos
Nacionales, Normas INEN y Normas NFPA 13y 20. Para el sistema contra incendios,
se concluyd utilizar las bombas eléctricas y mecanicas (diésel) contra incendios con
un caudal de 1500 gpm y 145 psi (313.13 pieTHD). Esta eleccion se hizo en base de
una consideracién no Unicamente de los célculos, sino también tomar precauciones
en momento de que el sistema de electrificacion interconectado deja de operar el

sistema en el que la bomba Diesel entraria 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 mas

adecuado para implantar un plan de mantenimiento de prevencion en una red contra
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incendios, Se identificaron y definieron las herramientas y componentes para el
sistema de rociadores automaticos para la instalacion de red contra incendios. Los
disefios de las nuevas infraestructuras deben cumplir y regirse por las normativas
actuales, que son la NRS 10, la NFPA 13y 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 desempefo cuando sea necesario en caso de

accidente.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

(Reldz, 2022) Desarrollo en su investigacion el disefiar un sistema de
proteccion contra incendios para un espacio de 353,64 m2 con el fin de garantizar la
seguridad del ambiente en el Pabellon A del Centro de Salud de la ciudad de Moncefu-
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 estudid, 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 asi como una bomba diesel de respaldo.

(Centeno, 2020), efectu6é en su trabajo de investigacion con el objetivo de
realizar los célculos hidraulicos para rociadores de acuerdo a NFPA (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION) 13, 14 y 20 para disefiar el sistema de proteccién de
agua contra incendios para la reduccién del riesgo de incendio en una infraestructura
hospitalaria de Nivel lI-E Hospital Zacarias Correa Valdivia en la region Huancavelica.

En el cual indico que, de acuerdo a los calculos, la bomba para el sistema de
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rociadores tiene un caudal de 429.77 GPM, y sera 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 monografia técnica con el objetivo de
desarrollar el sistema y calcular las medidas de seguridad contra incendios a base de
agua para el hospital Maria Reiche en el distrito de Marcona, provincia de Nasca, y el
departamento de Ica. El hospital exige un nivel minimo 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 informacion sobre la materia de
mecanica de fluidos para concretar estos calculos, que sirvidé para confirmar los
resultados conseguidos por el software (Elite Fire) que realiza un célculo hidraulico;
asi que el resultado de esta monografia, adquirié para la bomba contra incendios que
necesita esta instalacion, la demanda del sistema es de 443,22 gpm de caudal a
136,32 psi de presion, lo que se aproxima mucho a los valores comerciales de 500

gpm a 140 psi.

(Chavez, 2022), en su trabajo de investigacion presenta. Las empresas
manufactureras o fabricadoras de bolsas de papel que operan y almacenan
importantes volimenes 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 disefiar un sistema de aspersores contra
incendios para el depdsito general de una empresa de fabricacién 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 proteccion, mientras que la NFPA

describe como proteger ante un siniestro. Las dimensiones de los montantes,
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ramales, equipos y diferentes adjuntos para el disefio se generan ejecutando la
simulacion de calculo hidraulico 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 depdsito: 805 m3. Tipos de rociadores: Aspersor ESFR K=25.
Donde finalmente, se realizé un estudio econémico, que concluyé 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 investigacibn como objetivo
principal Analizar y realizar el disefio hidraulico eficaz para un sistema de proteccion
contra incendio con enfriamiento y sofocacidbn para tanques verticales de
almacenamiento de hidrocarburos liquidos en la planta terminal de Juliaca, Utilizando
el modelo de Darwin Designer del software WaterCAD en su edicién v8i, que se basa
en el principio de "Algoritmos Genéticos (AG)" sobreponiendo al mejoramiento de toda
la red de tuberias. Este instrumento actual accedié buscar soluciones ideales que
disminuyeran el coste de instalaciéon de la red y, al mismo tiempo, cumplieran la
normativa NFPA Asociacion Nacional de Proteccién contra Incendios. Del mismo
modo, se cred una guia matematica de la red de tuberias del sistema de prevencion
de incendios aplicando un software para determinar los didmetros correctos.
Posteriormente, se presentaron los resultados de la simulacion para los dieciséis
diferentes escenarios de incendio en la Planta Terminal de Juliaca (en el orden igual
en que se calcularon los didmetros éptimos). En la cual el resultado de presién y
caudal van de la mano con los objetivos de esta tesis de investigacion, garantizando
el buen funcionamiento del sistema de refrigeracion o enfriamiento, de espuma o de

sofocacioén, en toda situacion de incendio.
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2.2. Marco teérico

2.2.1. El fuego

El fuego se crea cuando un oxidante y un combustible sufren una reaccion
guimica que libera energia en forma de calor y luz. El fuego requiere tres elementos:
El combustible es esencialmente algo que puede quemarse. Puede ser solido (como
la madera o papeles), liquido (como el combustible o el petrdleo) o gaseoso (como el
gas natural). El aire contiene un 21% de oxigeno, un 78% de nitrdgeno y un 1% de
otros gases como el argoén y el diéxido de carbon, y estos sirven de combustible. El
calor, llamado también como energia de activacion, 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. Clasificacion de fuegos

a) Fuegos clase A

Se producen en materiales inflamables convencionales como los objetos de
madereria, las telas, diferentes tipos de papeles, el caucho y entre otros polimeros.

(NFPA 10, 2022).

b) Fuegos clase B.

Los incendios se producen por liquidos o fluidos inflamables, combustibles en
forma de liquidos, grasas procedentes del petréleo, 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 espontdneamente, el titanio, el circonio, el sodio, el litio y

el potasio. (NFPA 10, 2022).

e) Fuegos clase K

Es la combustion de medios de coccién inflamables (grasas vegetales o

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

2.2.3.1. Clasificacion de riesgos y riesgos segun 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 mas altos predominaran en la clasificacion; a menos que las distintas regiones
estén compartimentadas o separadas geograficamente, debe consultarse la NFPA
101 en la edicion designada por la autoridad capacitado para profundizar en el tema.
Segun 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 o0 bajo

Se trata de lugares que contienen muchos materiales de Clase A y/o Clase B
y que tienen una minima inflamabilidad, lo que da lugar a incendios con pequefios
indices de liberacion de calor. Las oficinas, pequefias tiendas, iglesias, salas de
conferencias, locales de eventos y centrales telefonicas se clasifican como Clase A,
mientras que la Clase B comprende cantidades modestas de materiales inflamables
gue 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 exposicion de vehiculos, aparcamientos, empresas de
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fabricacion, ubicaciones para talleres de aprendizaje, bibliotecas y almacenes que no

estén clasificados como de alto riesgo.

v' 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 indice de

desprendimiento de calor ponderado.

v' Grupo 2:

Espacio en el que las cantidades de combustible van de ordinarias a
extraordinarias y la inflamabilidad es baja. La altura del depdsito o
almacenamiento de articulos con un indice de desprendimiento de calor
templado no puede superar los 3,66 metros, mientras que la altura de
almacenamiento de materiales con un indice 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 Ay clase B,
gue 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 areas libres horizontales, asi como regiones donde se ejecuten o
hacen actividades de pintura, bafios de inmersion, revestimientos que incluyan la
manipulacion de liquidos inflamables, talleres de carpinteria, restauraciones de

vehiculos, talleres de arreglo de aviones, etc.
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v 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 0 ninguna

sustancia inflamable.

v' Grupo 2.

Cuando el volumen de combustibles o liquidos 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 namero de personas. En este momento, las caracteristicas de estos sistemas se
rigen a través de Cddigos, Normas como también Decretos Supremos, asi como por
la autoridad competente. (Rellz, 2022).Son un conjunto de tacticas 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
estandares que son establecidos por organizaciones reconocidas internacionalmente
como la NFPA, que establece las estipulaciones minimas para el disefio, instalacién
y conservaciéon de estos sistemas, garantizando su correcto desempefio en caso de

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

Estos dispositivos estan disefiados especificamente 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 disefiadores para el espacio y la ubicacion, lo que hace que el aspersor libere
el agua. Este dispositivo cumple tres funciones principales en un sistema de extincion
de incendios: Detecta llamas en el area de aplicacién, activas alarmas y las

extingue.(Montoya & Roa, 2021).

Figura 2

Componentes de un rociador

Components: 12°  ESCUTCHEON PLATE
NPT**  SEATING SURFACE

* Temperature rating is
indicated on Deflector.

** Pipe thread
connections per ISO
7-1 can be provided
on special request.

FIGURE 1
SERIES EC-5
EXTENDED COVERAGE PENDENT SPRINKLER (TY3232)

Nota. Ficha técnica rociador www.tyco-fire.com
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2.2.6. Clasificaciéon por temperatura de Activacion

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,
asi 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
activacion, es de suma importancia la correcta seleccidon 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 metalirgica o del hierro son muy
distintos, dado que un aspersor con una temperatura de activacion estandar lo
activara indebidamente, no es posible elegir el mismo tipo de aspersor con diferente
sensibilidad a la temperatura de activacion en una industria con temperaturas
ambiente elevadas. En su lugar, debe instalarse un aspersor con una alta sensibilidad
a la temperatura de activacion. Por otra parte, no es posible instalar un rociador con
una temperatura de activacion elevada en una oficina porque, en caso de incendio,
tardaria mucho tiempo en activarse. Para elegir el rociador adecuado, el experto
proyectista debe determinar primero la temperatura de activacion del area que se
desea proteger. Y en caracteristicas de los aspersores en funcion de la temperatura
de activacion: Respuesta Estandar: 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

Temperatura ) .

Maxima del  Rango de Temperatura  Clasfizacion Cédigode Color ~  Colores del
= T = o Temperatura

100 348 135170 B7-77 ardinzria zin color o de colar negro Naranja o rjo
150 85 175-225 7107 intermedia blanca amarillo o verde
I T 250-300 121-148 alta azul azul

300 148 325-375 183-191 extra alfa roja morado
s 1 400-475 204-248  muy extrs alta werde negra

475 246 S00-575 260-302 ultra alta naranja negra

g2n 329 aa0 343 ultra alta naranja negro

Nota. Extraido de la Norma para la instalacién de Sistemas de rociadores, (NFPA
13,n.d.)

2.2.7. Sistema de rociadores

Son aspersores mecanicos que se activan automaticamente 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 mas
dafios a las edificaciones y las infraestructuras que debilitaria la estructura. Para
garantizar un funcionamiento correcto, los rociadores deben estar vinculados a un
sistema o red de tuberias de suministro de agua y colocados a una distancia precisa
del techo, de acuerdo con la norma. La posicion del rociador en el sistema es una de
las cosas que hay que tener en cuenta a la hora de seleccionar un rociador adecuado.
Aungque existen otros tipos de rociadores que pueden instalarse en diferentes
ubicaciones, los mas populares para las instalaciones de sistemas de prevencién de

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

Dado que la NFPA 13 ofrece dos cifras para diagnosticar adetalle la
evaluacion de la densidad y el area, como se muestra en la imagen para la ocupacion
de productos basicos se tiene que determinar de antemano la clasificacion del area
gue se trabajara o tener los planos arquitectonicos para determionar la evaluacion
correcta del calculo ya sea por ocupacion o por producto basico, ya que el suministro
de agua a los rociadores esta sujeto a ser calculado utilizando las curvas de densidad

y area.

Figura 3

Curvas de densidad y area de ocupacion

Densidad (mm/min)
20 4.1 B.1 B.1 102 122 14.3 16.3
5 5000 | 4E5 ,.E
: \q‘\ N 5
5 2 B
3 400 a2 -
: \ B%ﬁt. %E \ E
E "l.,ﬁ '.“-';', E\ﬁt} %@E\ -E
A
gﬂtm_ l%- b\ % &) —2re 8
- % ’ o, E
g 2500 s 1% \ \I 090
\o + e 2
S 2000 [\ 8 §
: NN <
< 1500 I 134
0.05 010 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Densidad (gpm/pies®)

Nota. Extraido de la (NFPA 13, n.d.2022) pag. 191.

2.2.9. Area de disefio

El area de disefio y el area de funcionamiento son los mismos para los

rociadores de respuesta convencional; sin embargo, en las zonas o areas de disefio
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sera la disminucion del area de trabajo de los rociadores de pronta respuesta que
forman parte de un sistema contra incendios teniendo una red de tuberias
hamedas o secas, tienen tipos de peligro riesgo ordinario,riesgo extraordinario o
riesgo ligero o leve y una altura maxima de 6,1 metros (20 pies) desde el suelo hasta
el falso techo. La figura 4 ilustra esta reduccion contrastandola con la altura del falso

techo.(Camacho, 2022)

Figura 4

Medida de reduccion del area de disefio

Eey 30m &1m

0f——@)
EE
Ei a0
&g O]
= o
1
2% 4
Eie x
il 20

Aliura de clelomass (pe)

Mota: y ==3% }+ 56 para unidedes de uso habitual
2 en log Estados Unidos

Mota: y = —4.8x + 54.6 para unidedes 5.1,

Fara afture de cielomass =10 ples y <20 ples, y= TE“"+5-5
Para altvra de cielorrase <10 pies, =40

Para altvra da ciekormaso =20, y=0

Fara unidades 51, 1 pies =031 m,

Nota. Extraido de la (NFPA 13, 2022) P4ag. 193
En consecuencia, se utiliza la siguiente formulacion del area de disefio:
Ag = Ay (100% —y)
2.2.10. Area de cobertura de rociadores

Esta definida por:
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A;=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 continuacion,
gue muestra la separacion en funcién de la zona de proteccion, los peligros que

muestra cada sector y la clase de construccion.

Las figuras y tablas que se muestran a continuacion sirven de ayuda para la
correcta selecciéon de materiales, ubicaciones y parametros fundamentales para

el disefio inicial del sistema de prevencion de incendios.

Tabla 3

Coberturas méximas por rociador

Clases de Ocupacion Cobertura maxima para
los rociadores

Riesgo leve 225 ft2 (20.9m32)
Riesgo ordinario 130 ft2 (12m?)
130 ft2 (12m?)?

Riesgo extra 100 ft2 (9.3m2)b

Nota: La descripcion de la tabla nos indica que “a“ son para rociadores de
valores inferiores de densidades de 0,25 gpm/ft?; “b” son para densidades
superiores a 0,25 gpm/ft?. Extraido de la Norma para la Instalaciéon de Sistemas

de Rociadores (NFPA 13, n.d.)
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A cedula conveniente para la tuberia depende de las carencias especificas
de instalacion y mas en particular en la aplicacién en la que se utilizara. El grosor de
la pared de un tubo viene determinado por su forma, que se representa con el simbolo
C. Es importante tener en cuenta que cuanto mas gruesa sea la pared del tubo, mayor
sera el C. Los C mas populares son 40 y 80, que se manipulan para conducir agua y

en situaciones de mayor presion.

Figura 5

Dimensiones de las tuberias de acero

Cedula 5 Cedula 10* Cedula 20 Cedula 40
Dﬂ.l:l:!h'ﬂ- Diametre  Diametro Espesar Diametro  Espesor de Diameire  Espesor de Dismeiro Espesor
meminal = ermo  imterior  O°o° interior  la pared interior  la pared inferior 012
del tubo pared L P pared
pulz mm polf mm polr mm pulz mm pulz mm pulz mm pulzr mm pulz mm pulz mm pulz mm
2t 15 084 21 - - - - 0674 17 0083 I - - - - 0622 16 01 28
34 2 100 27 - - - - 0884 22 0083 21 - - - - 084 21 01 29

1 25 1315 33 1.18% 30 01 17 1.087 2% Q109 238 - - - - L4 27 0l
1%4 32 1660 42 1530 39 01 17 1442 37 Q09 28 - - - - 1380 35 01 34
1}.2 40 1900 48 1770 45 01 17 1.682 43 0109 238 - - - - 1610 41 01 37
2 5 2375 60 25 57 01 17 1157 55 0109 LB - - - - 2067 33 02 39
1%2 65 2875 T3 2708 69 01 21 1635 67 012 3 - - - - 1460 43 02 52
3 B0 3300 B9 333 B35 01 21 3260 B3 012 3 - - - - 3068 TR 02 55
13..2 90 4000 102 3334 97 01 21 3760 06 012 3 - - - - 3548 W 02 57
4 100 4300 114 4334 110 21 21 4260 108 012 3 - - - - 4026 102 02 @6
5 125 5363 141 - - - - 5205 135 0134 34 - - - - 5047 128 03 66
150 64625 168 6407 163 01 238 6357 162 0.13# 34 - - - - 6065 154 03 7
§ o ge2s 118 - - - - §248 210 0.18% 48 g0T1 05 Q27T 7 TeE1 - 03 -
10 250 10750 273 - - - - 10370 263 0188 48 10,140 258 0307 78 o - 04 -

17 300 12750 - - - - - - - - - 12000 - 0330F - 11938 - 04

Nota. Tomado de (NFPA 20, 2022)

2.2.11. Cisternas

El calculo de la cisterna se basara 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 duracion dependiente de la operacion.
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V=Q*t (2)

En la que:
Q = gal/min
T =min
2.2.12. Temperatura del agua

La temperatura del agua que circula por las tuberias 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), deberan instalarse
mecanismos de control. Los rociadores con un valor de temperatura intermedio o
superior a 100 °F deben instalarse con precaucion. Se debe tener precauciéon cuando
los valores de temperatura minima prohiben temperaturas inferiores a 40 °F o 4 °C.

(NFPA 20, 2022)

2.2.13. calculo hidréaulico

2.2.13.1. caudal requerido para el area de disefio
Qmin = Dd *AS (3)
En la cual:
Qunin = caudal minimo para cada aspersor (gpm)
Dd = densidad de descarga (gpm/pie2)
As = area de cobertura (pies 2)
2.2.13.2. Total de rociadores
Qr = N°rociadores * Qi, (4)

Donde:
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Qr : flujo total (gpm)
N° rociadores: niumero de rociadores
2.2.13.3. Presién requerida

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

formula para calcular la presion es a continuacion:
_ Qmin 2
P = (Zny? (5)

Donde:

Qumin : flujo minimo por aspersor (gpm)

K: factor de cantidad para el caudal de agua (gpm/(psi) 1/2)
2.2.13.4. El caudal del ultimo aspersor del ramal

Para calcular este nUmero, es necesario determinar la superficie de cobertura
y la densidad de aplicacion de los aspersores, tal como se indica en la férmula

siguiente:

q, = (A, ) (Densidad r) (6)

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

producido por el aspersor segun a su presion de funcionamiento y del factor K.
a. =KvVP (7)

2.2.13.5. Perdida de friccion

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

pérdida por friccion de las tuberias.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

4.52Q185
P = 452"
C1 85d4- 87

L (8)

Donde:

Py: perdida de presion por friccién (psi)

Q: caudal de agua (gpm)

C: coeficiente de Hazen Williams
d : diametro interior de la tuberia (in)

L : longitud de la tuberia (ft)

2.2.13.6. pérdida de carga localizada

Segun (Cengel, Cimbala, 2010) la pérdida resultante de la separacion y
mezcla de flujos al utilizar diversos accesorios y valvulas para un sistema de tuberias

también se conoce como pérdida minima o de fondo.
V2
hjgcal = KL% 9)
Donde:

V: Velocidad de agua
g: Gravedad

K, : Coeficiente de pérdida de carga. El accesorio 0 la valvula que atraviesa

el fluido determina el coeficiente.

2.2.13.7. Longitud equivalente

Segun (Cengel, Yunus. Cimbala, 2010) es la longitud de un racor o valvula de
sustitucion que produce de igual forma la pérdida de carga que el racor o valvula

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

en esta tabla:

Tabla 4

Tuberias de acero SCH 40- Longitudes

Longitudes Equivalentes

Accesorios y valvulas

1 112 112 2 212 3 4 8
Codo a 457 1 1 2 2 3 3 4 7
Codo estandar a 90° 2 3 4 5 4] 7 10 14
Tee o cruz (giro de flujo de 90%) 5 6 8 10 12 15 20 30
Valvula mariposa - - - 6 7 10 12 10
Valvula compuerta - - - 1 1 1 2 3
Retencion tipo charnela b 7 9 1M1 14 16 22 32

Nota. Extraido de (NFPA 20, 2022)

2.2.13.8. Céalculo de presiones residuales

Para el tema de presion residual se consiguen por medio de la férmula de la

energia

Pest,1 + Pdin,1 + l:)e,l + Pbomba,u = Pext2 + l:)din,Z + Pe,Z + P, (10)

Esta ecuacion se puede calcularse a partir de las presiones residuales, vendria
a ser la suma de presiones estaticas y dinamica, de ahi que la ecuacion se

represente de la siguiente manera:
P, + Poompau = P2 + P2 + P (11)
2.2.13.9. Célculo de la bomba
Dividiendo la fuerza bruta del motor, se determina la potencia util de otros
motores de bombas contra incendios y se utiliza para determinar sus potencias

nominales. Segun 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 estandar 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.Curvay caudal de labomba

Esta curva se establece mediante los pardmetros de disefio 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 calculos hidraulicos debe
redondearse a los caudales comerciales normalizados disponibles en el mercado

mundial, que se muestran a continuacion.

Figura 6

Punto de operacion T, punto de operacion de una bomba

1 Curva de rendimiento de la bomba

H
|
Ill.'ra.ii!~[!'-.1-ni|:-I.: ' Punta d?
I, operacion
l /
|
Curva de la demanda ]
del sistema i |
. |
! l
Hr.rcn:\::.nria ! :
! 1
0 | i .
0 PME [

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

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

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

2.3.1. incendios

La Coordinacion Nacional de Proteccion Civil sostiene para que se origine un
incendio deben coexistir tres componentes: combustible, productos quimicos
altamente oxidantes y energia de activacion, lo que se denomina triangulo del fuego.
El fuego puede iniciarse como resultado de diversos sucesos ordinarios; algunos son
involuntarios, como la caida de un rayo sobre material combustible o la explosion de
una tuberia de gas, mientras que otros son intencionados, como encender una cerilla.

(Intriago & Rodriguez, 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 ignicion por una fuente de ignicion (calor).

(Chamorro, 2023).

2.3.3. Presioén

Es una magnitud fisica escalar simbolizada por las letras P. Describe una
fuerza con actividad continua y la superficie sobre la que actla. El sistema inglés, que
utiliza libras por pulgada cuadrada, es el mas manejado en el mercado nacional. En
un sistema de supresion por agua, se emplea un manémetro en la descarga y un
vacuometro/manometro en la aspiracion de la bomba. Los mandmetros se colocan
estratégicamente en todo el sistema para verificar la presion del mismo. (Varela,

2020).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

2.3.4. Bomba contra incendio

Equipo que desplaza el agua por un sistema de tuberias mediante un sistema
hidraulico, disefiado y seleccionado para satisfacer la demanda maxima de agua del

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

2.3.5. Bomba jockey

La funcién principal de este tipo de bomba es garantizar que se mantenga
constantemente el nivel de presion establecido, como se indica en el disefio del
sistema de extincion de incendios, y asi suministrar el caudal suficiente para llenar las

tuberias en un tiempo determinado.

2.3.6. Norma

Documento acreditado con un formato amplio apropiado para su referencia
obligatoria en otra norma o cédigo o para su promulgacion como legislacién, y cuyo
texto principal incluye Unicamente los elementos obligatorios, utilizando el término
“‘deberd” para expresar las obligaciones. Las clausulas no obligatorias no deben
considerarse parte de los requisitos de una norma; en su lugar, van en un apéndice,

anexo, nota a pie de pagina o letra pequefia. (Chacon & Cordova, 2021).

2.3.7. Manguera contraincendios

Los bomberos utilizan esta manguera, un tipo de tubo flexible, para transportar
agua a presion 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 tuberias de este tipo de sistema estan llenas de nitrdgeno o aire a presion
en lugar de agua. Todo este aire comprimido o0 nitrégeno escapa a través de un
rociador abierto cuando éste se abre por el calor producido por un incendio. Cuando
la presion de la tuberia disminuye, la valvula del sistema seco se abre para permitir
gue el agua salga por el aspersor abierto. Gracias a este método, se evita que el agua
de la red de tuberias se congele en lugares con temperaturas excepcionalmente

bajas.

2.3.9. Véalvula de control

Una vélvula de control de agua en los sistemas de rociadores permite a una
persona designada cortar el suministro de agua para el mantenimiento y la

supervision continua del caudal, la presion y la temperatura.

2.3.10. Proteccidn pasiva

Son acciones realizadas para mitigar los deterioros causados por una ignicién
gue ya ha comenzado. Sus objetivos principales son evitar que el humo y los
incendios se propaguen por todo el edificio y facilitar una evacuacion 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 deformacién térmica), puertas

cortafuegos, Los espacios y calidades de las rutas de evacuacion estan reguladas por
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las distintas normas. Sefalizacion y luces de emergencia, delimitacion de secciones

de incendio, etc. (Laura, 2023).

2.3.11. Proteccion activa

Se trata de medidas de precaucion 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 extincién de incendios

Pueden ser automaticos o manuales: Extintores, Columna Seca, Hidrantes,
Extintores Equipados (BIE), manuales; Automaticos, estos equipados con sistemas
de numerosos productos y accesorios para la cese por dioxido de carbono, entre

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

2.3.13. Software Elite Fire

Fire realiza rapidamente todos los célculos hidraulicos exigidos por la (NFPA
13). Fire también predice los requerimientos de altura para los aspersores, genera
dimensiones 6ptimas de tuberias y ejecuta instantaneamente un analisis de picos.
Fire consigue gestionar todas las formas de sistemas de rociadores (arboles, rejillas,
bucles e hibridos) con 1000 o mas rociadores y tuberias. Se pueden evaluar

contadores, desconectores, valvulas de control de alarmas y tuberias verticales.

Con la ayuda de todos los componentes de la tuberia, Fire determina el caudal
de agua en GPM y la velocidad, el caudal en GPM y la presion residual en el arranque
de cada aspersor, las pérdidas de presion sufridas en cada segmento de la tuberia

como resultado de la friccién y la variacion de la elevacion, la presiéon de demanda
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méaxima del sistema y los GPM totales de agua que necesita el sistema. La estructura
del informe pretende ayudar tanto a los disefiadores como a los revisores de

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

2.3.14. Underwriters Laboratories (UL).

Una empresa mundial de seguridad y certificacion de productos, esta empresa
certifica una amplia gama de productos. Esta empresa verifica que, en el caso de los
articulos de defensa contra incendios, la funcionalidad de tuberias, accesorios y
equipos cumpla los requisitos especificos establecidos que garantizan su correcto

funcionamiento durante un incendio.

2.3.15. Factory Mutual (FM)

Es proveedor de seguros que se comercializa a si mismo ofreciendo planes
de seguros «a prueba de fallos». Para ello cuenta con un sistema de acreditacion
(Compliance Certifications), cuyo objetivo ltimo es reducir los riesgos derivados de
diversos peligros, entre ellos los incendios. Hay que dejar claro que, aunque un
producto tenga la certificacién «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

instalacion.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio deinvestigacion

El disefio del presente trabajo de investigacidon es no_experimental, Segun

(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 propdésito las variables independientes.

3.2. Tipo deinvestigacion

El disefio del sistema de agua contra incendios del centro de salud se basa en
conocimientos de ingenieria adquiridos a lo largo de la formacion universitaria y
evaluados de forma préactica en laboratorios y simuladores, lo que hace que este

estudio de investigacion sea de tipo aplicativo.

3.3. Enfoque de lainvestigacion

Segun (Escudero & Cortez, 2018) el enfoque para esta investigacion es
cuantitativo, por lo cual se establecen teorias y preguntas basicas de investigacion, a
partir de las cuales se elaboran hipétesis y teorias. Se emplean disefios de
investigacion adecuados para ponerlas a prueba. Se evalluan las variables dentro de

un entorno especifico, se evalla 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 recopilacion de datos y mediciones, el nivel de investigacion es
descriptivo. (Hernandez et al, 2006) Dado que se establecera una descripcion de los
peligros actuales en este edificio para futuras investigaciones y disefio del sistema de
proteccién contra incendios, esto es pertinente para el tipo de trabajo que debe

realizarse.

3.5. Materiales y equipos

Materiales

e Plano arquitectonico

e Calculadora

e Escritorio de gabinete
3.6. Técnicas e instrumentos

3.6.1. Técnicas

(Hernandez & Fernandez, 2014) La creacibn de una estrategia de
procedimiento detallada que guie sus esfuerzos de recopilacion de datos hacia un

objetivo especifico forma parte del proceso de recopilacion de datos.

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

datos de la investigacion.:

e Analisis documental

e Revision bibliogréafica
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3.6.2. Instrumentos
Mientras que, (Rosario & Camacho, 2013) El investigador utiliza herramientas
fisicas o virtuales para recoger informacion que permita medir una o varias variables,

segun la definicion entonces tenemos.

e La ubicacion geogréfica
e Estudio de las normas nacionales e internacionales que se aplicaran al
sistema contra incendios
e Recoleccion de datos.
e Estudio de riesgos
e Inspeccion visual
e Programas de simulaciones (AutoCAD, Revit)
e Programa de calculo (software ELITE FIRE)
3.7. Poblacién y muestra
3.7.1. Poblacién
Una poblacién es un grupo de personas o elementos con cualidades similares.

(Hernandez & Fernandez, 2014)

La poblacién del estudio esta constituida por los centros de salud de Juliaca del
mismo tipo o categoria.

3.7.2. Muestra

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

una poblacién que se considera representativa de la misma.

Y como muestra se tomé el centro de salud Jorge Chavez
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3.8. Ubicacion del area de investigacion

El Centro de Salud Jorge Chavez 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, atencion prenatal, pediatria, odontologia y farmacia. La
institucion también alberga un laboratorio para pruebas médicas basicas. El centro de
salud Jorge Chavez se encuentra en el distrito de Juliaca, con direccién en la calle
Ancash N° 179 en la provincia de San Roman en el departamento de Puno. El centro
de salud esta clasificado como I-4 (agrupacion de centros de salud y centros médicos

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

Figura 7

Ubicacioén del distrito de Juliaca
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Nota. Extraido del programa ArcGIS
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Figura 8

Ubicacion del centro de salud Jorge Chavez
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Nota. Adaptado de Google earth

3.9. Procedimiento paradeterminar los tipos de riesgos segun la NFPA 13 para

centro de salud

Para determinar este propdsito, se llevo a cabo una investigacién de zonificacion
en todas las regiones del segundo piso y del segundo nivel. De acuerdo con el estudio,
se identifico cada zona y se describié cada uso especifico para identificar los riesgos
de incendio. El capitulo VII, articulo 81 de la norma A.130 sobre REQUISITOS DE
SEGURIDAD, que se afadié en 2012, establece que los edificios sanitarios deben
cumplir unas normas minimas de seguridad que se aplican a todas las zonas internas
del edificio, incluidas la cafeteria, la tienda de regalos, la sala de reuniones y/o las
zonas auxiliares, de conformidad con el Reglamento Nacional de Edificacion RNE de

2006.
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Tabla 5

Establecimiento de salud y sus tipos de proteccion

Sefializacion Sistema Deteccion

TIPO DE e lluminacion  Extintores Sistemas de Contra ¥ Alarmas
EDIFICACION de Portatiles  Rociadores I di Contra

Emergencia ncendios  hcendios

Hospital (400 Obligatorio Obligatorio Obligatoric  Obligatorio  Obligatorio

camas o Mas)
Hospital (150 o 399 Obligatorio Obligatorio Obligatorioc  Obligatorio  Obligatorio

Camas)
Hospital (50 a 149 Obligatorio Obligatorio Obligatoric  Obligatorio  Obligatorio
Camas)
Hospital (Menos de Obligatorio Obligatorio - Obligatoric  Obligatorio
50) {1
Centros de Salud Obligatorio Obligatorio - Obligatoric  Obligatorio

) ) ] ] (1) 2)
Puesto de Salud Obligatorio Obligatorio - - -
Centro Hemodador Obligatorio Obligatorio - - -

Nota: (1) Obligatorio cuando el edificio tiene 2 niveles o mas, (2) obligatorio cuando la
edificacion tiene 2 o més niveles. Extraido de RNE (Norma A.130,2012)
3.10.Clasificaciéon de riesgos de acuerdo a la NFPA 13

D espués de seleccionar los ambientes mas criticos del edificio, es necesario
conocer las caracteristicas relevantes para establecer la clase de riesgo que
atenderia el sistema de rociadores, utilizando la categorizacién de riesgo conforme a

la NFPA13, que se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 6

Clasificacion de riesgos NFPA13

CLASIFICACION DE RIESGO SEGUN LA NFPA 13.

CLASIFICACION  DESCRIPCION

RIESGO LEVE Refugios para animales; iglesias; clubes; Aleros y voladizos, si son de
construcciones combustibles, sin materiales combustibles debajo; Ocupaciones
educacionales; Hospitales, incluidos hospitales para animales e instalaciones
veterinarias; Ocupaciones institucionales; Criaderos de perros; Bibliotecas,
excepto grandes salas con libros apilados; Museos; Hogares de cuidados
intermedios o casas de convalecencia; Oficinas, incluidas las de procesamiento
de datos; Ocupaciones residenciales; Areas de asientos de restaurantes;
Teatros y auditorios.

RIESGO Estacionamientos y salas de exhibicion de automoviles; Panaderias; Fabricas de
ORDINARIO bebidas; Enlatadoras; Fabricacion y procesamiento de productos lacteos; Plantas
(GRUPOI) electronicas; Fabricacion de vidrio y productos de vidrio; Lavanderias; Areas de

servicio de restaurantes
Nota. Adaptado de (NFPA 13, n.d.)
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3.11. Procesos para disefar la red de distribucién de tuberias del sistema

contra incendios

El célculo de disefio se realizo utilizando el programa AutoCAD. Solamente las
areas con riesgo de incendio fueron predisefiadas con todas las especificaciones
sefaladas en la norma NFPA 13, y la red de rociadores fue disefiada con base en los
accesorios y medidas que se realizaron. El recuento de nodos para nuestra red se
calculo utilizando las formulas 1 y 2 para el célculo del area especifica, asi como el
area de aseguramiento de los rociadores. En la tabla siguiente se indica el nimero de

aspersores necesarios para la zona de riesgo.

De acuerdo al plano arquitectonico se tubo lo siguiente, tanto en la primera
planta y segunda planta solo se trabajé con un total de 7007 ft?, las zonas con mayor
riesgo a posibles escenarios a incendios (se especifica mas en los resultados del
primer objetivo) son los bloques Il y Il de la primera planta y el bloque 11l del segundo

nivel, entonces:
Para hallar el nUmero de rociadores utilizamos la férmula 4.

o _ 7007ft? _ ,
N° = 225f12 = 31 rociadores

Tabla 7

Informacién de los nodos y rociadores

N° N° N° N°

Nodo Rociado Elevacio Factor de Nodo Rociador Elevacio Factor de
S res n (Ft) Descarga (K) S es n (Ft) 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
20 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

Basandose en los calculos de presion y caudal de la red de aspersores y
en el disefio del programa AutoCAD, los aspersores estan separados 150 ft?. En la
tabla 9 se indica que el nodo viene a ser aspersor, y se puede utilizar la féormula 6

para obtener el caudal.

Nodo 10
Q10=(150£t2)(0.10 g;’TT) =15 gpm

Con este caudal, la presion del aspersor se calcula con la formula 5

14.8 .
P1o = ( 9P )2 =7 psi

5,6gpm/psii/?

La tuberia 10 - 20

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

El caudal de descarga del aspersor y el caudal de la tuberia deben coincidir.

Q10-20 = 15.00 gpm

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

en funcién del diametro de la tuberia.

L10.20 =15.40ft

A continuacion, se utiliza la formula 8 para determinar la pérdida de presion.

4.52(15)185
(100)1-85(1.049)%:87

4.52Q1.85

Pf10-20 = c1854487 (

(15.40))= 1.649 psi

Entonces la presion del nodo 30 se obtiene de la férmula 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 tuberia de 20-30

Pr; 8.65psi
final b
Qfinat = Qnicial jp—”f 15 J Tpsi = Yinatzo-30 = 16.67gpm

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

accesorios para el diametro de la tuberia.
Leq = (1)(5ft) = 5ft
A continuacion, se determina la longitud total comparable mediante:
L3o-30 = Leup + Leg = 124 + 5 = 17.40f¢t

La pérdida de carga ajustada en la tuberia se calcula mediante la férmula 8:
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4.52Q185 4.52(16.674)185
c1.8544.87 ((100)1.85 (1.049)4:87

Pt20-30 = (17.40))= 2.27 psi

Entonces calculamos la presion del nodo 20 - 30
PZO = P30 + Pf10—20 + P320_30 =7 pSl + 2.27 =9.27 pSl

Seguimos calculando el nodo 30 — 40 caudales:

Prinai 9.27psi
Qfinat = Qiniciat |5—— = 16.67 — = Qfinaizo—30 = 19.19gpm
Pinicial 7psi

Con el caudal obtenido asumiremos la presion del rociador

19.19gpm

P30 = ( )? = 16.01psi

5,6gpm/psit/?

De tal manera se trabajo y se calcul6 con todos los nodos hasta el nodo
numero 570, con un total de 57 nodos y con la ayuda del programa Excel porque con
todos los nodos, datos y formulas se organizé mejor en este programa, facilitando los

resultados para llegar a los resultados esperados.

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

Elite Fire

El software nos ayudo a determinar el caudal y presién por nodo de la red de
rociadores de las cuales se realiz6 una vez obtenido el disefio se subira al software

cada tramo como se muestra en las imagenes.

El software instalado es la version 6.02.37 [7/21/2022] Elite Fire, que es un programa
desarrollado especificamente para el célculo de rociadores, en la imagen se muestra

el inicio del programa.
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Figura 9

Ingreso de datos al software

o P S T K P Zigunng
" PgectDas | CieDaa | CovpyyDats |  BukdngData | SystemData
In Rack Spinkler Alow gpm [T 5|  Hazard Desciiption 4
Inside Hose Stream Allow gpm [ w|  Min Desired Density we/t o 3
Outside Hose Stm Allow gpm [ :I Sprinkler System Typo: [ :I
Default Pipe Material 0 %] Awaof Spinkler Operation 1 o 3]
Default K-Factor: K [0 3| MoxArcaPes Sprinkles GO
Sprinkler Model b :| Hydrant Test Date: | j
Sprinkler Make: [—:I Source of Info.: [ _','
Temperature Rating: ~ F [g »| Hydrant 0. | -
Sprinkler Size: . _':l Hydrant Elevation R o _v_l
Labor Rate $Mefo x| I Exterior Hose Flow oom [500 )
Other Labor Houts hi [o_ :I Test Static Pressure psi fo_ :'
Other Matenial Costs s [o_ _vj Test Residual Pressue psi ro— :j
Primary Type of Discharge [—:v_' Test Flow Rate gpm [ j
Comment: Calculated Demand Presswe  psi [0 j
| , Calculated Demand Flow Rate gom 00 ¥
| [ Include this comment on reports N j

Nota. Extraido del software elite fire

Seguidamente la imagen muestra la ventana para colocar los datos del
proyecto, como también el titulo del proyecto, y datos iniciales que se obtuvo mediante
las férmulas 1y 2 durante el estudio de los planos arquitecténicos se tendra los datos
iniciales como el tipo de riesgo, el area total hacia el disefio de la red tuberias, el tipo
de sistema de rociador y finalmente el modelo de la tuberia que se utilizara para el

diserio.
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Figura 10

Definicién De Tuberias

Pipe Data 1 Glabal Editor | Tree Builder | Grid Builder
Add Pipe | Delete Pipe | Sort Pipe | Clear Pipe | Mark Inflow Hode | Unmark Inflow Hode ‘ CPLD

Beg Mat Dia jnch KFact K Sprk Press  Spik Area NSprk StdFit Egqlen ft Status
End  Losspsi Len ft  DAt=0 Elev " Est P9 Area’® Gip Flow9P™ NStd ft P Type .
[ oo oo oo o sbo oo d oo b o[
N [ [ [ [ R U [
| so oo =foo Ffoo Ffoo foo 3 MO M jhcm
N [ [ | [ [ R U [
[ o oo wo dmo spo oo f soo o elfo ]
(< | O OO OCTIA CCCO | COC | oo oo FHjo
[ o oo wo dmo spo oo f soo o elfo ]
(< | O OO OCTIA CCCO | COC | oo oo FHjo
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(< | O OO OCTIA CCCO | COC | oo oo FHjo
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(< | O OO OCTIA CCCO | COC | oo oo FHjo ©

Nota. Extraido del software elite fire

La siguiente imagen se muestra la captura del modelamiento, el cuadro para
definir tuberias de las cuales se componen por un nodo inicial y final, colocando el
tipo de tuberia que se utilizara, el didmetro de la tuberia, elevacion de los rociadores
en pies , area de cobertura de los rociadores en pies que llega a proteger ante un
incidente de fuego a las edificaciones, asi mismo ingresando el nimero de accesorios

donde finalmente calcula por cada tramo hasta llegar a los resultados esperados.
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Figura 11

Criterios de calculo

8 Galeutation o]
[Ealculation 1 Pipe Sizng/Canstraints | Salution
Calculation Comment: |
~ Calculation Mode j—
 Demand
Minimum Residual Pressure At HHD Sprinkler Node psi ||| -
Minimum Desired Density gpm/fE |ll_l] -
 Supply
Residual Prezsure At Inflow Node Number | psi | j -
~ Options j—
[~ Use Automatic Peaking Calculation [~ Use Residual Pressure E stimates
[~ Ignore Pump Boost In Calculation And Show Pump Curve
~Imbalance - :J 1 Dscillation Damping Factor - :J 1
[~ Converge to 0.01 flow imbalance (may slow calculations) [T e R ZI
& Maximum Nodal Pressure  psi j R
. imimum [ amy actor: -
" Average Nodal Pressure pst | j e 0 -l

Calculate ‘ Display |

Nota. adaptado del software elite fire

En esta imagen es el paso final para calcular la toda red, los criterios de calculo,
finalmente se muestra el reporte detallado. Bajo este proceso asi se desarrollé el

proyecto.

Para ello, aprovechamos las ventajas que ofrece esta aplicacién de calculo
hidraulico, ya que los datos introducidos mediante la ecuacion de Hazen-Williams y
las iteraciones nos proporcionaron las cifras de presion y caudal requeridas por el

sistema.
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Se registro los datos obtenidos por los planos disefiados en AutoCAD
indicando los nodos, tuberias y el area, La salida del software se muestra en las

posteriores imagenes.

Figura 12

Datos de entrada del nodo

|Fire Sprinkler Input Data |
[Node Input Data |
Area Grou Sprinkler Pressure Node Elev (ft) Non-Sprinkler
Node  Node Description Branch Diap KFactor (K) Estimate (psi) Branch Non- Flow (gpm)
No. Branch Description (ini Branch Len. Branch Stnd  Sind Fittings  Branch Sprk
(f) Fittings (ft) KFactor (K)
10 Sprinkler —- 5.60 7.00 7.90 0.00
- 0.000 0.0 - 0.0 0.00
20 Sprinkler - 560 B.61 7.90 0.00
— 0.000 0.0 o 0.0 0.00
20 Sprinkler - 5.60 15.90 7.90 0.00
e 0.000 0.0 0.0 0.00
40 Sprinkler — 560 35.67 7.90 0.00
- 0.000 0.0 o 0.0 0.00
50 Sprinkler —_ 560 84.16 7.90 0.00
-e- 0.000 0.0 o 0.0 0.00
60 No Discharge — NIA 85.09 7.90 0.00
— 0.000 0.0 - 0.0 0.00
70 No Discharge - NIA B86.73 7.90 0.00
- 0.000 0.0 o 0.0 0.00
80 Sprinkler e 560 29 67 7.90 0.00
- 0.000 0.0 - 0.0 0.00
90 Sprinkler — 560 35.80 7.90 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00

Nota. Extraido del software elite fire

Este reporte se ha extraido del informe del programa Elite Fire. Esta seccion

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

El nimero de nodo: es el nimero 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 trabajé con 5.6 ft; seguidamente la presién de la red: La
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presion a la que funcionara el aspersor; Elevacion del nodo: Elevacion relativa al
nivel de referencia en el disefio se trabajo con 7.9 ft y 15.8 ft; Sin rociadores, el
caudal es 0 porque la descarga de caudal es generada Unicamente por los
rociadores. Grupo de &reas: Cuando es necesario trabajar en sectores con los

mismos parametros, no se considero en este trabajo.

Figura 13

Datos de entrada de tuberia

| Fire Sprinkler Input Data
|Pipe Input Data
Beg. End. o o Nominal ye  Fitling Nominal Fitting Total CFal:tor
Node Node &Pe Description Dlarr_teter Group Data Length Length Length (gpmflnch—
(inch) (feet) (feet) (feet) psi)
570 560  SCHED 40 STEEL,DRY 6.000 0 C 0.80 2280 2360 100
560 550  SCHED 40 STEEL,DRY 6.000 0 E 7.90 9.90 17.80 100
550 400  SCHED 40 STEEL,DRY 6.000 0 E 4.00 9.90 13.90 100
400 540  SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 0 2.30 0.00 230 100
540 530  SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 0 T 9.80 7.10 16.90 100
530 520  SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 0 T 5.60 7.10 12.70 100
520 510  SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 0 E 9.80 350 13.30 100
510 500  SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 0 T 7.50 7.10 14.60 100
500 490  SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 0 T 6.00 710 13.10 100
490 480  SCHED 40 STEEL DRY 1.000 0 T 21.00 350 2450 100
480 470  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 0 E 5.00 1.40 6.40 100
500 460 SCHED 40 STEELDRY 2.000 0 T 15.00 710 2210 100
460 450  SCHED 40 STEEL,DRY 1.500 0 T 3.00 5.60 8.60 100
450 440  SCHED 40 STEEL DRY 1.000 0 14.00 0.00 14.00 100

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 informacion de ingresada al software, tales como:

El primer nodo es donde comienza la tuberia, y concluye en el Gltimo nodo.

Descripcion de las tuberias: Especifica el tipo de tuberia y si el sistema trabajara
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hamedo o seco, a la vez el diametro de la tuberia se denomina didmetro nominal,
seguidamente los datos sobre los accesorios: en este caso se insertan los
accesorios del segmento de tuberia, también la longitud de los accesorios: resulta
gue los accesorios tienen la misma longitud. La longitud nominal mas la longitud
de los accesorios es igual a la longitud total, y por ultimo el coeficiente Hazen-
Williams es el factor C

Figura 14

Datos de salida de agrupaciones generales de nodos

Fire Sprinkler Output Data |
| Overall Node Groupings Output Data |
Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow Non-Sprinkler Flow Beg. Node Imbalance
Beg. End. Type Flow Rate At Beg. Node Out (+) In(-) Residual  Flow At Beg.
Node Node Group (gpm) (gpm) (gpm) (gpm)  Pressure (psi) Node (gpm)
10 20 0 -14.82 14 82 0.00 0.00 7.00
20 10 0 14.82 16.43 0.00 0.00 8.61 0.00000
20 30 0 -31.25
30 20 0 3125 2233 0.00 0.00 15.90 0.00000
30 40 0 -53.58
40 30 0 5358 3344 0.00 0.00 3567 -0.00002
40 50 0 -87.03
50 40 0 87.03 5137 0.00 0.00 84.16 0.00025
50 60 0 -138.40
60 50 0 13840 0.00 0.00 0.00 85.09 0.00000
60 70 0 -138.40
70 60 0 13840 0.00 0.00 0.00 86.73 0.00000
70 220 0 -340.13
70 140 0 201.73
80 90 0 -30.50 30.50 0.00 0.00 29 67 -0.00005
90 80 0 30.50 3351 0.00 0.00 35.80 -0.00006
90 100 0 -64.01

Nota. Sustraido del software elite fire

Esta figura procede de un informe emitido por Elite Fire Software. la ilustracion
a continuacion muestra los proximos numeros de salida: El caudal acumulado en
el segmento de tuberia se denomina caudal de tuberia. 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 presion en el nodo del
aspersor o rociador viene definida por la presion residual en el primer nodo. Caudal
inestable en el nodo inicial: diferencia entre el caudal de la tuberia y el caudal del
aspersor dentro del recorrido de la tuberia; para que el resultado del caudal sea

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

Figura 15

Datos generales de salida de rociadores

[Fire Sprinkler Output Data

|0verall Sprinkler Output Data
Flowing . Sprinkler Residual Flowing Sprinkler
Sprinkler Arego(gg:iup KFggtllr:kllir Elevation Pressure Flowing Arﬂeza Density Discharge
Node No. (K) (feet) (psi) () (gpM/ftZ) (gpm)
10 5.60 7.90 7.00 22.00 0.673 14.82
Sub Totals For Non-Group 2200 0673 14.82
20 5.60 790 8.61 22.00 0.747 16.43
Sub Totals For Non-Group 2200 0.747 16.43
30 5.60 790 15.90 2200 1.015 2233
Sub Totals For Non-Group 2200 1.015 2233
40 5.60 790 35.67 22.00 1.520 33.44
Sub Totals For Non-Group 2200 1.520 3344
50 5.60 7.90 84.16 22.00 2.335 51.37
Sub Totals For Non-Group 2200 2335 51.37
80 5.60 7.90 29.67 27.00 1.130 30.50
Sub Totals For Non-Group 27.00 1.130 30.50
90 5.60 7.90 35.80 27.00 1.241 33.51
Sub Totals For Non-Group 27.00 1.241 33.51
100 5.60 7.90 63.27 25.00 1.782 44.54
Sub Totals For Non-Group 2500 1.782 44 54
110 5.60 7.90 63.09 225.00 0.198 44.48
Sub Totals For Non-Group 22500 0.198 44 48
130 5.60 7.90 75.63 24.00 2.029 4870
Sub Totals For Non-Group 24.00 2.029 4870
150 5.60 7.90 12.13 21.00 0.929 19.50

Nota. Extraido 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: Area 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 tuberias

|Fire Sprinkler Output Data
| Overall Pipe Output Data

Beg. Nodal poyation SPKMose  Residual Nom. Dia. 3 Egpmg (Fps'-wg; Pipe-Len PF.(psi)
End. KFactor (feet) Discharge  Pressure Inside Dia. Vi ei%li‘.ity Fitings  Tot-L P PE-(psi)
Node (K) (gpm) (psi) C-Value (ps) T Grp (ft) PT-(psi)
20 560 7.90 16.43 8.61 1.00 14.82  0.10471 14.00 1613
10 560 790 14 82 7.00 1.049 14 82 E 1.40 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 550 0 15.40 1613
30 560 7.90 2233 15.90 1.00 16.43 0.41654 14.00 7.289
20 560 7.90 16.43 8.61 1.049 3125 T 3.50 0.000
SCHED 40 STEEL ,DRY 100 11.60 0 17.50 7.289
40 560 7.90 33.44 3567 1.00 2233 1.12950 1400 19766
30 5.60 7.90 2233 15.90 1.049 53.58 T 3.50 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 19.89 0 1750 19766
50 560 7.90 5137 84.16 1.00 3344 277069 1400 48487
10 560 7.90 33.44 35,67 1.049 87.03 T 350 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 32.31 0 17.50  48.487
60 0.00 7.90 0.00 85.09 250 5137 0.10115 5.00 0.931
50 560 7.90 5137 84.16 2469  138.40 E 4.20 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 927 0 9.20 0.931
70 0.00 7.90 0.00 86.73 3.00 000  0.03512 36.00 1.640
60 0.00 7.90 0.00 85.00 3068 138140 T 10.70 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 6.01 0 46.70 1.640
70 0.00 7.90 0.00 86.73 2.50 000  0.20311 7.00 3.148
140 0.00 7.90 0.00 8358 2469 20173 T 850 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 13.52 0 15.50 3.148

Nota. Extraido del software elite fire

A partir de los datos de disefio, éste es el informe recibido del software. La
presién que se acumula en un nodo se conoce como presion residual; PE: vendria
ser la pérdida de presion inducida por la elevacion; PF: es la pérdida por friccion; y

finalmente PT: viene a ser la suma de las pérdidas por elevacion y friccion

3.13. Procesos para elegir la bomba adecuada para sistemay el volumen de
la cisterna

3.13.1. Caudal de seleccién 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
calculos hidraulicos debe redondearse. La tabla que viene a continuacién se muestra

estos caudales normalizados por la NFPA 20.
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Figura 17

Capacidades de las Bombas Centrifugas contra Incendios

Epm L./ min Epm L./ min
25 as5 1 (MM} 3,785
50 1 &G 1.250 1,731 |

R 370 1. 500 5,677

150 H68 2 (M) 7570

(M) 757 2 5000 9,462

250 D460 SR 11,355

200 1.136 3500 13,247

400 1.514 4 (W) 15,140

450 1,70% 4. 5iH) 17,052

L] 1.802 5, 0D 18,925

750 2,559

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 seleccion e instalacion 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 minimas de las tuberias (nominal).

Minimum Pipe Sizes (Mominal)
{im.)
Relief Mumber and Size of Hose
Pump Rating Valve Mater Monithreaded Header
{gpam) Suction™  Discharge® Relief Valve Discharge  Device Hose Valves  Connections Supply

25 1 1 # 1 1% 1—1% 1—2k 1
sl 1% 1% 1% 1% 2 1—1% 1—2% 1%
10} 2 F3 1% 2 F.ooh 1—2% 1—2% 2l
150 2% 2% 2 2% 3 1 —2% 1—2% 2
200 3 3 2 2k 3 1—2% 1—2% 2%
25 a, 3 2 2l 3 1—2k 1—3k 3
S0 4 4 2% L4 3 =2k =% 5
400 4 4 3 5 4 23 1—5 4
()] h i EJ i 1 2% 1—5 L
Sl 51 5 3 5 i 22y 1—5 4
T4l 5 i 4 [ 5 J—2% 1—5 G
Lo H i 4 ] [ 4 — 2%, ] fi
1250 8 a [ a [ 6—2% 1—5 8
] H ] [ ] ] - | =5 H
2001k 10 1ik [ 1id 8 6— 2% 2 — 5t 8
R n 10 [ 1 & B— 2% p— (]
SO0 12 12 # 12 ] 12 — 2% 3 —5" 10
500 12 12 a 12 10 12 — 2% 3—5" 12
Ik 14 1 4 14 1 16— 2% LI 12
4500 16 14 a 14 10 16 —2% 3— 5 12
S0 I 14 -] 14 1 W) — 2%, 5 —5 14

Nota. Adaptado de (NFPA 20, 2022) para la seleccion 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 hormas minimas para el
disefio y la instalacion de sistemas de proteccion contra incendios por rociadores, se
ponen en funcién de la zona de operaciones.

Tabla 8

Duracion de operacion de aspersores.

Presion Caudal aceptable en la
Clasificacion de la residual base de la tuberia vertical Duracion
actividad necesidad de alimentacion
psi gpm gpm minutos
riesgo ligero 15 500 750 30 - 60
riesgo ordinario (grupo 1) 1 700 1000 60 - 90
riesgo ordinario (grupo 2) 700 1000 60 -90
riesgo ordinario (grupo 3) los debe determinar la autoridad competente 60 - 120

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

Vs = caudal * tiempo (12)
Donde:

Vcis : Volumen de la cisterna
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Determinacion de los tipos de riesgos segun 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 proteccién contra incendios, se
debe disefar 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 Edificacion (RNE), que indica el tipo

de proteccién contra incendios en funcion del tipo de edificio a proteger.

En relacion al objetivo especifico 1; Determinar los tipos de riesgos de incendios
para el centro de salud, se realizé la clasificacion con el programa Revit, asi
mismo los planos arquitectonicos estan determinados por bloque para la mejor

visualizacioén de los detalles de los planos.
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Figura 19

Plano arquitectonico — bloque 11l - PRIMERA PLANTA

4 4 mﬂ
Tl P DR PR s TS aaa: ey |
|
@ = TF T 'D
3” i ——, Hll:i F
e —_ == | | s
vl 12 — 1|00 - Iéw
| = | s
Z )
=7 i =
e
e |
AL (ol MR
i 675 —H it Ao
—— | Fose
o =
I J_ 12000
(Tt ¥ = ¥5)
—| ¥ Y e [P RN [ | e O
24T 15 g..__t_-v' L 1558 PR L
— l: A= a1 {7e ﬂlﬁ.ﬁ R
| I e wiimit Al || o |
A=
bl "'='€ AEsen ot e
- 2 W I e
| m" a1
Foan 14,
anh s : = = e T Jokrs
7 p— b ! = 4
[ gt t i =+ i
190030 - ey
! = || 1 o R
1
[ q
= _ [ TORO } E = ]
= ! salace
M L=t | =
ﬂ ﬂ | 508
1 ——— B |
4 Tash e Fomaal
e i
.ul Lo A s:sa-l
£ el foe o
—mry 1 fresf—fesge 'k T £1003 |
| 11l
= )
HEsGEUGIED
ez T 1 REr e
e |
sanme et
PRLE P _— s s —_— 1 B []rieseoucero
= z.u:-l [ rieseo oromario |
D08 1710150
1 = e = |
& a0 A o
| o = B B | E P |
a0 =] fo—zs50__psawes o ——|oa —2 — sz | [|—
T = FE=TD ;x ‘jm =l
@} @ WEHEWCLATUIEA T S
ARQUITECTURA PRIMER NIVEL g _..:&a_:_::_.
BOoQUE N T

R Y

e

La siguiente figura muestra la clasificacion de riesgos del bloque Il primera planta
del centro de salud, dando como resultado que zonas de color celeste son de
riesgo LIGERO segun la clasificacion de la norma, el area del comedor, zoonosis,
consultorio de emergencia, la sala de estar, sal de trauma shock, unidad de

rehidratacion oral, sal de observacion, seguridad y control de asistencia y caja.
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Ahora para las areas de la cocina, despensa, almacén general,

farmacia y

almacén de medicamentos corresponden a ser riesgo ORDINARIO | que estan

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

Figura 20

Plano arquitecténico — bloque Il - PRIMERA PLANTA
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Esta figura muestra el plano arquitectonico del bloque Il de la primera planta,
resulta que todas las areas sombreadas con el color celeste la sala de cesarias y
qguiréfano, vestuario damas, vestuario varones, area de parto, atencion al recién
nacido, preparacion y dilatacion, la sala de neonatologia, estar de las enfermeras,
tépico, sala de cunas, internamiento de obstetricia, internan amiento de pediatria,
internamiento varones y damas; indica que son zonas de riesgo LIGERO segun
la calificacion de riesgos por la norma NFPA 13. Entonces es necesario conformar
y disefiar en esta zona la red de rociadores por la dificultad de la movilizacion,

tales como el area de internamiento.

Figura 21

Plano arquitectonico — bloque | — PRIMERA PLANTA

M| J

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Q—xanﬂ—o-mL:m ‘;g.;_@v,@ @ (PI
=2 1,
= ; 3
3 L - i m
14 & > Fié‘::u 0.:"‘-.:;.._ = == R
W« - I .
LY = B P
@ . : m o | = |I i - R e
(K 2 " Al
; : i ; Ay == o
i e 2 B e = e
rJ - 1 = s s
anwsw Lol —- : - - - SO0 UCERO
%_& f : v" : = ' L L ' g— ’
o “ = " il
I - -— e
-
b Qe )
ARQUITECTURA PRMERNIVEL s e
BLOQUE| oo

Los resultados del bloque | — primera planta del centro de salud, muestra que el
area de farmacia y almacén de medicamentos son clasificacion de riesgos

ORDINARIO I, la zona de color amatrillo la Unica area.

Seguidamente en el plano se muestra los resultados obtenidos mediante el
programa Revit para la categorizacién de riesgos en los ambientes del centro de

salud que estan sombreadas de color celeste.

Son los ambientes de laboratorio, la oficina de recepcién de muestras, la zona de
toma de muestras deposito, ecografia, vestidor, cuarto oscuro, la zona rayos X,
cuarto de dispard, oficina de archivos de placas, consultorio de gineco obstetricia,

consultorio mujer, consultorio medicina general, consultorio nifios, consultorio
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pediatrico, cuarto de inyectables e inmunizaciones, consultorio tépico, oficina de
seguros y seguro social, consultorio de psico profilaxis, consultorio de triaje,

oficina de historia de archivos clinicos.

Se tiene un resultado de riesgo LIGERO segun la clasificacion de riesgos de la
norma NFPA 13, Norma para la instalacion de sistemas de rociadores de la tabla

7.

Figura 22

Plano arquitecténico — bloque | - SEGUNDA PLANTA
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El segundo nivel o el segundo piso del bloque | se muestra en la siguiente figura,
donde nos indica tomando como referencia la norma NFPA 13 que el area de
residencia médica, medicina preventiva y vigilancia epidemiologica, el
consultorio de odontologia, biblioteca, consejeria, el consultorio de salud metal,
cuarto de archivos, secretaria, jefatura, contabilidad, jefatura del personal,
saneamiento ambiental, zoonosis y la oficina de estadistica y procedimiento
automatizado de datos en conclusion todo el bloque | son de clasificacion de
riesgo LIGERO, representando el color celeste, es decir todo el bloque | tienen

menor riesgo a un escenario de incendio.

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

Figura 23

Plano arquitecténico — bloque Il - SEGUNDA PLANTA
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En la figura muestra el plano del segundo nivel del bloque I, indicando que, en
las areas de auditorio, la oficina de programa integral de nutricion, residencia

medica damas, consejo de desarrollo y sala de usos multiples

Teniendo como resultados son de clasificacion segln la norma es de riesgo
LIGERO, representando con el color celeste, en la cual nos indica un indice

menor a producirse un incendio.
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Figura 24

Plano arquitectonico — bloque 11l - SEGUNDA PLANTA
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La figura muestra el plano del segundo nivel del bloque lll, segun la clasificacion

de la norma NFPA que el &rea de lavanderia mostrandose 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 disefio de la red de distribucién de tuberias del
sistema contraincendio
4.1.2.1. Andlisis e interpretacion de resultados
Para el célculo de la red de rociadores se tomo en cuenta los resultados
del capitulo anterior y el objetivo 1 donde muestra que la primera planta del
bloque Il y Il, la segunda planta del bloque lll, fueron las areas que se calculo
la red de rociadores ya que se evaluaron con escenarios de incendio, entonces

en base a las areas definidas para disefio se concluye en la tabla.

Tabla 9

Informacioén de tuberias

DIAMET VALVUL

INE RO LONGITUD ] AS ACCESORIOS
N(Zl\le (F1) Vé\l:\éLéLKA TEE CODO
1020 1.00 14.00 1.00
2030 1.00 14.00 1.00
40-30  1.00 14.00 1.00
40-50  1.00 14.00 1.00
60-50 250 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
280-220
260-230
260-240
260-250
290-260
280-270
290-280
300-290
340-310
330-320
340-330
360-340
360-350
370-360
380-370
390-380
300-390
400-300
420-410
430-420
460-430
450-440
460-450
500-460
480-470
490-480
500-490
510-500
520-510
530-520
540-530
400-540
550-400
560-550
570-560

2.50
3.00
1.00
1.00
1.00
2.00
1.00
3.00
3.00
1.00
1.00
1.00
2.00
1.00
2.00
2.00
3.00
3.00
3.00
1.00
1.50
2.00
1.00
1.50
2.00
1.00
1.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
6.00
6.00
6.00

15.00
6.00
15.00
2.00
14.00
14.00
2.00
7.00
22.00
22.00
9.80
4.30
14.00
1.30
10.40
14.00
7.70
7.00
16.00
15.00
2.30
14.00
14.00
3.00
15.00
5.00
21.00
6.00
7.50
9.80
5.60
9.80
2.30
4.00
7.90
0.80

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

La tabla muestra la informacién necesaria del diametro 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 isometria a detalle.
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4.1.2.2. Calculos hidraulicos (teorico)
En esta tabla se resume todos los calculos que se realiz6 de cada nodo,
tuberias, accesorios. Toda la informacion del capitulo preliminar se recopila en

esta tabla.:

Tabla 10

Calculo teérico

NODOS TIPO CAUDAL CAUDAL EN VELOCIDA LONGITUD LONGITU PRESION PERDID
ROCIADO TUBERIA(GPM DEN EQUIVALENT D TOTAL EN A DE
INICI FIN R (GPM) ) TUBERIA E (FT) (FT) ROCIADO PRESIO
o (FT/S) R (PSI) N (PSI)
10 20 rociador 15 15 55 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 5911
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 4234
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 4724
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 3513
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
49 500 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 56 103.54 14.566
540 530 0.00 291.07 35.81 7.10 938 117.17 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 T 120743 14.40 22.80 0.8 T 15298  1.884

De este cuadro de célculo tedrico, se logra observar el resumen y
resultados de la red de rociadores de cada nodos y tramos, caudales,
velocidades y caudales de las tuberias, longitud total de cada tramo, perdidas
de presién y finalmente las presiones de los rociadores para la activacion de
los 31 rociadores hidraulicamente para el bloque Il y Il de la primera planta,

también el area del bloque 1l de la segunda planta.

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

mas desfavorables de la infraestructura.
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Entonces los resultados mediante las iteraciones de formulas se tiene un caudal
de 1207.43 GPM y con una presion 152.98 PSI para el sistema de rociadores

contra incendios a base de agua.

4.1.3. Resultados de la simulacion del calculo hidraulico con el software
elite fire para determinar el caudal y presion necesaria para el
sistema
En los anexos de adjunta el informe que resulto atreves del software

teniendo como datos el area 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 podria
llegar a congelar las tuberias si se disefaria con sistema de rociador tipo
hamedo ya que consiste que las tuberias 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 tuberia de modelo TYCO — SCHEP 40
STEEL tuberias de hierro fundido fabricadas especificamente para sistemas
contra incendios, para el cual son 56 tuberias definidas para el sistema.
Finalmente se muestra el reporte de la simulacion dada mediante el software
ELITE FIRE se muestra los resultados de caudal y presién en la siguiente

imagen
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Figura 25

Reporte general de resultados del proyecto

General Project Data Report |
General Data |
Project Title: Centro de Salud Jorge Chavez ject File Mame:  SOTOMAYOR. fiw

Designed By Margot Maria Sotomayor Araujo Diate: TIOTI2024

Code Reference: MFFPA Approving Agency:

Client Name: DISA Direccion de Salud Puno Phone:

Address: Jr. Ancash N 178 City, State Zip Code: 01

Company Name: Margat Mana Representative: Margot

Company Address: City And State:

Fhone:

Building Mame: DISA Direccion de Salud Puno Building Crmer:

Contact at Building: Phone at Building:

Address Of Building: City, State Zp Code:

Project Data

Descrption Of Hazard: Light Hazard Sprinkler Systern Type: Ciry

Diesign Area Of Water Application: TOOT fi Mazimum Area Per Sprinkler: X35 fi
Ciefault Sprinkler K-Factor: 580 K Ciefault Pipe Material:

Inside Hose Stream Allowance: 0.00 gpm Cutside Hose Stream Allowance: 0.00 gom

In Riack Sprinkler Allowance: 0.00 gpm

Sprinkler Specifications

Make: Madel: TYCO

Size: 12 Temperature Rating: @6 F
Water Supply Test Data

Source OF Information:

Test Hydrant I Digta OF Test:

Hydrant Elevation: 158 ft Static Pressure: 0.00 psi
Test Flow Rate: 0.00 gpm Test Residual Pressure: 0.00 psi
Calculated System Flow Rate: 1207.08 gpm Calculated Infiow Residual Pressure: 181147 psi
Calculation Project Data |
Caleulation Mode: Demand

HMD Minimmum Residual Pressure: 7.00 psi Minimum Desired Flow Density: 0.10 gpmfi*
Mumbser Of Active Nodes: 57

Murnber Of Active Pipes: il Mumnber Of Inaciive Pipes: a

Murnber Of Acfive Sorinklers: 3 Murnber Of Inaclive Sprinklers: a

Nota. Sustraido del software elite fire

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

los anexos con los todos los detalles.
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Seguidamente los resultados del caudal total del sistema son de 1297.09
GPM y con una presion residual de entrada de 151.017 PSI. Con una presion
minima residual de 7 PSI, con 57 nodos activos y con una densidad de flujo minima

de 10 gpm/ft2.

Por lo siguiente se hizo una comparacion de los resultados tanto de los
calculos tedricos y célculos de software elite fire. Teniendo como porcentaje de

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

Los resultados de célculos tedricos son: Q1 = 1207.48 gpm con una presion

P1 = de 152.98 psi

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

presion P2 = de 151.17 psi

Los resultados conseguidos anteriormente por los ambos métodos son muy
similares en la cual se trabajara para la seleccion 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 seleccion de la bomba adecuada para el sistemay el

volumen de la cisterna.

Por medio de los resultados de cada area en posible riesgo de incendio, se llevé a
cabo la seleccion de la bomba, teniendo en cuenta el escenario mas desfavorable,
por cual resulté ser los bloques I y Il de la primera plantay el bloque Il del segundo
nivel con un caudal del sistema con 1300 gpm y una presién del sistema de 152
psi y con una bomba de carcasa dividida con disefios que ahorran espacio para
simplificar el disefio de la sala de bombas. La bomba contra incendios de la serie

8200 el modelo, estd disefiada para proporcionar agua a tuberias verticales,
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rociadores, las bridas de succion y descarga estan en una linea central comun para
una fécil instalacion. Los impulsores estan equilibrados dindmicamente para reducir
la vibracién 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)

e Qbombeo: 1300 GPM (98.45 I/s)
e HDT: 152 PSI (107.01 MCA)

e Potencia del motor: 115.29 HP

Para el célculo del volumen de la cisterna se trabajo con la formula 12 y con los
datos de la tabla 11, segun la norma para areas de riesgo LIGERO el tiempo para

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

Vs = caudal * tiempo

Volumen = 1300 gal/min * 30 min

Entonces:

El volumen = 39000 galones (147.63 m?3)

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

Veirtercia = 160 m?3
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Figura 26

Dimensiones del volumen de la cisterna

2 mde altura

10 mlargo

En la figura de muestra las dimensiones en el cual se construira el volumen
del cisterna segun la (NFPA 20, 2019) norma para la instalacion de bombas
estacionarias para proteccién contra incendios nos indica que los tanques o

cisternas son diseflados Unicamente para uso del sistema contra incendios.
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4.2. Discusiones

Tabla 11.
Discusiones
Objetivos Antecedentes Patron Resultados Norma

Determinar los (Centeno, 2020) mencionaensu De acuerdo a los resultados NFPA 13 norma parala
tipos de estudio que en la identificacion obtenidos con respecto a lo tipos instalacion de sistemas
riesgos en el de tipo de riesgos en los de riesgos en centro salud Jorge de rociadores , brinda,
centro de ambientes con las Chavez de la cuidad de Juliaca se recomienda y aconseja
salud. departamentos administrativos y  encontré dos tipos de como riesgo la  clasificacion  de

salas de estar son de riesgo
ligero, sin embargo en su
identificacion de  ambientes
también encontré el tipo de
riesgo ordinario | en el edificio
como éareas de lavanderia y el
area de cocina.

ligero que son las areas de oficinas
consultorios, auditorio, sala de
rayos X, odontologia, sala de
internamiento entre otros y riesgo
ordinario se encontrd en la cocina,
lavanderia, almacén general y
almacén de medicamentos tanto
en la primera planta como en la
segunda planta respectivamente.

riesgos : riesgo ligero,
riesgo ordinario, riesgo
extrta

Disefiar la red
de distribucién
de tuberias del
sistema contra
incendios

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

los calculos hidraulicos teéricos
que se trabaj6 mediante las
férmulas llevados al Excel para la
corrida de los nodos del 10 al
namero de nodo 570 teniendo
como resultado 1207.48 gpm, una
presion 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
célculo

hidraulico con
el software
elite fire para
determinar el

(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 presion de 136.32. psi que
son disefiados Unicamente para
las areas mas propensas a sufrir
un tragico incendio

La simulacion del software elite fire
se tuvo un resultado de 1297.09
gpm y 151.17 psi para las areas
méas vulnerables y segun su
clasificacion de riesgos lo cual nos
reporta un informe del programa
con todos los detalles del célculo
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

caudal y
presion
necesaria para
el sistema
Elegir la
bomba

adecuada para
el sistema y el
volumen de la
cisterna

(Centeno, 2020) en su tesis
para la seleccion 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 seleccion de la bomba contra
incendio de es 1300 gpm y una
presion del sistema de 152 psi y
potencia de la bomba de la bomba
de 11529 hp, y para el
dimensionamiento de la cisterna
se disefié 160m3

NFPA 20 norma para la
instalacion de bombas
estacionarias de
proteccion contra
incendios nos ayuda y
recomienda tomar las
especificaciones de las
diferentes tablas para la
buena seleccién
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CONCLUSIONES

Primero: Se determind el tipo de riesgos para el centro de salud Jorge Chavez,
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 areas; también en cierto modo, hubo ambientes que expresan un
riesgo mayor (riesgo ordinario), entonces a pesar de ser pocos, fue

crucial el calculo de demanda del sistema.

Segundo: Como segunda conclusién se disefié la red de tuberias de un posible
escenario de un incendio con el propésito de resguardar a cada area
mediante rociadores, teniendo con calculos tedricos 1207.48 gpm y una

presién de 152.98 psi.

Tercero: Lasimulacién del software Elite Fire indica que el sistema tiene un caudal
minimo de 1297,09 gpm y una presion de 151,17 psi para funcionar

segun lo previsto...

Cuarto: Se eligio la bomba antiincendios y lo sefialado en la NFPA 20; teniendo
un punto de eleccion de 1300 gpm de caudal a 153 psi de presion con
potencia de la bomba de 115.29 HP y volumen de dimensionamientos

de la cisterna se determin6é 160m?3
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RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda a futuros estudiantes a utilizar programas de
reconocimiento de los tipos de riegos segun a la NFPA 13, para obtener
un buen disefio del sistema contra incendios a cada ambiente o piso de

una edificacion.

Segundo: Unavez conseguido este método de disefio de este trabajo, recomienda
utilizar otros softwares como FluitFlow para el célculo hidraulico y

mejorar esta investigacion

Tercero: Se sugiere que todos los estudiantes o tesistas futuros se mantengan al
dia sobre cualquier modificacion de esta norma de la NFPA ya que esta
norma internacional siempre esta actualizando cada uno o dos afios,
para garantizar al momento de los métodos de disefio o softwares no

haya problemas con el calculo del sistema contra incendios.
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Titulo: DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS A BASE DE AGUA PARA EL CENTRO DE SALUD JORGE
CHAVEZ DE LA CIUDAD DE JULIACA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

VARIABLES Y

INSTRUMENTOS

Problema General
AComo proteger confra
un incendio €l centro de
salud Jorge Chavez de la
cuidad de Juliaca®

Problemas Especificos

1. iCuales son los
ftipos de riesgo
seqgln la MFP& 13
para el centro de
salud?

2. - iGual
trazado de la red de
distribucion de
tuberiaz del sistema

contra imcendios?

sera el

3. iComo determinar el
cauwdal v presion del
sistema contra
incendios?

4. ;iCual es la bomba
adecuada v cual es
el wvolumen de la

cisterna?

Objetivo General
Deszarrollar el disefioc del
sistema de proteccion contra
incendio a base de agua para
el centro de saled Jorge

Chavez de la ciudad de Juliaca

Objetivos Especificos

1. Determinar los tipos de
riesgos segln la NFPA 13
para el centro de saled.

red de

disfribucion de  tuberias

2. Disefiar la

del sistema contra
incendios
3. Simular el calcula

hidraulico con el software
glite fire para determinar
Yy presion

necesaria para el sistema
4. Elegir la bomba adecuada

para el
volumen de la cisterna.

el caudal

sistema v el

Hipotesis General

Con el disefic de sistema contra
incendios a base de agua daremos
mas seguridad al centro de salud
Jorge Chavez, a los pacientes vy
persenal  médico dando como
primaordial reducir cualguier
catastrofe v poder salvaguardar

vidas humanas y econdmicas

Hipotesis Especificas

= Se encontrd varios fipos de
riesgos segln la MFPA 13 para
el centro de salud Jorge
Chavez.

= Se logra obfener el disefio de
distribucion de tuberias del
sistema contra incendios

« Con el software elite fire se
consigue tener el caudal y
presion gue requiere el sistema
contra incendios.

» Se logro seleccionar el tipo de
bomba adecuada para sistema
v &l volumen de la cisterna.

Variables Independientes

cenfro de salud Jorge Chavez

Variables Dependientes
Disefic  del sistema

baze de agua

salud

Riesgo por incendios en el

de
proteccion contra incendios a
en la
infraestructura del centro de

+  NMemaora descriptiva

*  MNFPA 13 Edicién 2022;
Morma para la instalacion
de de
Rociadores

* NFPA 20 Edicién 2022:

Sistemas

Morma para la instalacion
de Bombas
Estacionarias de
Proteccion contra
incendio

+ MNorma técnica A130,
2012 requisitos  de
seguridad

METODOLOGIA

Enfoque: cuantitativo
Alcance: Descriptivo
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Anexo 7. Reporte del software Elite Fire

CENTRO DE SALUD JORGE CHAVEZ
Fire Sprinkler Reports

DISA Direccion de Salud Puno

Jr. Ancash N® 178

Mangot Maria Sotomayor Araujo
Margat Maria

TioTRm24
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Fire - Fira Sprinkler Hydraullcs Calculation Program Elite Software Inz. |
pRaJkEr @ Cantro da Salud Jorge Chavez
Hel P 2
| General Project Data Report |
| General Data |
Project Title: Centro de Salud Jorge Chavez Project File Name:  SOTOMAYOR. fiw
Diesigned By: Margot Maria Sotomayor Araujo Dhate: 7072024
Code Reference: MFPA Approving Agency:
Cliert Marme: DISA Direccion de Salud Puno Phone:
Address: Jr. Ancash N° 178 City, State Zp Code: 01
Company Mame: Margat BMaria Riepresentative: Margaot
Company Address: City And State:
Phone:
Building Mame: DISA Direccitn de Salud Puno Building Crwner:
Contact at Building: Phone at Building:
Address OF Building: City, State Zip Code:
[Project Data
Description Of Hazand: Light Hazard Siprinkler System Type: Diry
Diesign Area Of Water Application: Too7 fiE Maxdimum Area Per Sprinkler: 225 fi2
Default Sprinkler K-Factor: 560 K Default Pipe Matenial:
Inside Hose Stream Allowance: 0.00 gpm COuiside Hose Stream Allowancs: 000 gpm
In Rack Sprinkler Allowancs: 0.00 gpm
Sprinkler Specifications
Make: Model: THCO
Size: 152 Temperature Rating: g5 F
| Water Supply Test Data
Source OF Information:
Test Hydrant IC: Diate Of Test:
Hydrant Elevation: 168 ft Static Pressure: 0.00 psi
Test Flow Rate: 0.00 gpm Test Residual Pressure: 0.00 psi
Calculated System Flow Rate: 1297.08 gpm Caleulated Inflow Residual Pressure: 18147 psi
| Calculation Project Data
Calculation Mode: Demand
HMD Minimum Residual Pressure: 700 psi Minimum Desired Flow Density: 010 gpmifi®
Mumber Of Active Modes: &7
Mumiber Of Active Fipes: bili Mumber Of Inactive Pipes: 0
Mumber Of Active Sprinklers: kY Mumber Of Inactive Sprinklers: 0
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Fira - Fire Sprinkler Hydraulics Calculaton Program Eitta Software Development, ine, |
pRaJkEr @ Cantro da Salud Janga Chavaz
Hal Paged
Fire Sprinkler Input Data |
|[Node Input Data |
Area Grou Sprinkler Pressure  Node Elev (ft)  Mon-Sprinkler
Node Node Description e P KFactor (K) Estimate{psi) BranchNen-  Flow (gpm)
Mo.  Branch Description ran [iﬁj Branch Len. BranchStnd  Sind Fittings  Branch Sprk
ift) Fittings i) KFactor (K}
0 Sprinkler — 580 7.00 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
20 Sprinkler — 560 8.61 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
- Sprinkler — 560 15.80 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
0 Sprinkler — 580 35,67 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
- Sprinkler — 560 84.18 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
a0 No Discharge — NiA 85.09 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
- No Discharge — NiA 88.73 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
a0 Sprinkler — 580 29,67 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
- Sprinkler — 560 35.80 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
gg  Sprinkler — 580 83.27 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
1 Serinkler — 560 §3.09 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
1ggp Mo Discharge — NiA 7342 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
1ag  Srinkler — 560 75.63 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
1ag  NeDischarge — NiA 83.58 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
5 Serinkler — 580 12.13 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
g Sernkler — 560 11.78 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
;7p Mo Discharge — NiA 14.04 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
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Fira - Fire Sprinkler Hydraulles Calculation Program Sottwars Davelopment, Inz,
pRiaJKEr @ Cantro de Salud Jarge Ghavez
Hal i
|Fire Sprinkler Input Data |
|Node Input Data (cont'd) |
Area Grou Sprinkler Pressure  Mode Elev (ft) Mon-Sprinkler
Mode  Mode Description Branch D P KFactor (K) Estimate (psi)  Branch Mon- Flow {gpm)
No.  Branch Description ran “‘;j BranchLen. BranchStnd  Sind Fittings  Branch Sprk
i) Fitlings i)  KFachor [K)
1gg  Sprinkler — 550 20.74 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
1gg M Discharge — NiA 308 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
gg  Serinkler — 580 84.10 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
4yp Mo Discharge — NiA 83.47 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
gyp Mo Discharge — NiA 89,64 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
gag  Serinkler — 580 78.80 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
aag  Serinkler — 580 88.75 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
0sg  Serinkler — 580 7772 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
ssg Mo Discharge — NiA 82 67 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
g7 Serinkler — 550 87.80 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
sag Mo Discharge — NiA g1.58 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
sgp Mo Discharge — NiA 03.60 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
apg Mo Discharge — NiA 119.47 7.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
g Serinkler — 550 71.67 15.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
qog  Serinkler — 550 A0.88 15.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
qag  Serinkler — 550 A9.55 15.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
qap Mo Discharge — NiA 9274 15.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
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Fira - Fire Sprinkler Hydraulics Calculation Program Sotiwara Davelopment, Ing,
pRAJKET @ Ganero de Salud Jargs Chavaz
Hal Paga &
|Fire Sprinkler Input Data |
|Node Input Data (cont'd) |
Area Grou Sprinkler Pressure  Mode Elev (ft)  Mon-Sprinkler
Mode  Node Description Branch O P KFactor (K) Estimate (psi)  Branch Non- Flow {gpm)
Mo.  Branch Deseription ran [i::j Branchlen. BranchStnd  Sind Fittings  Branch Sprk
i) Fittings i) KFactor (K)
asg  Serinkler — 550 04.63 15.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
sgg e Discharge — NiA 97.78 15.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
q7p Mo Discharge — NiA 107.05 15.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
qgp o Dischage — NiA 114.78 15.80 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
qgg e Discharge — NiA 119.01 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
sqq Mo Discharge — NiA 148.75 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
s1g  Srinkler — 580 5203 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
4ag  Srinkler — 550 g3.02 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
43g  NeDischarge — NiA B8.53 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
4sg  Sprinkler — 580 55.64 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
4sp  Srinkler — 580 B5.62 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
4sp Mo Discharge — NiA £4.50 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
a7g  Srinkler — 550 53.78 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
sgg Mo Discharge — NiA 58.20 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
qgg  Sernkler — 580 75.12 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
s e Discharge — NiA 76.53 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
gqp  SPrinkler — 550 87.83 780 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
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|Fire Sprinkler Input Data |
[Node Input Data (cont'd) |
Area Grou Sprinkler Pressure  Mode Elev (ft) Mon-Sprinkler
Mode  Mode Description Branch D R KFactor (K) Estimate (psi)  Branch Non- Flow {gpm}
Mo.  Branch Description ran [iﬁj. BranchLen. BranchStnd  Sind Fittings  Branch Sprk
ift) Fittings i)  KFactor (K)
gag Mo Discharge — NIA 10249 700 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
gag  SPrinkler _— 5.80 118.40 790 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
sag  Serinkler — 580 14203 700 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
ssg  MoDischarge _— NIA 147.88 790 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
sgg Mo Discharge — NIA 149.28 700 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
g7g Mo Discharge — NIA 151.17 700 0.00
— 0.000 0.0 — 0.0 0.00
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|Fire Sprinkler Input Data |
[Pipe Input Data |
S8 =N Pipe Description DF:‘::‘EI:;I' GTFL": Fhna mm;: Llrerﬁ;mg L;ﬁ :ﬁrﬁ
(inch) fest]  flest)  (feet) psi
570 560 SCHED 40 STEEL,DRY 6.000 1] z .80 22 80 23.60 100
580 550 SCHED 40 STEEL,DRY 6.000 1] E 7.0 9.a0 17.80 100
550 400 SCHED 40 STEEL DRY 6.000 0 E 4 00 280 13.80 100
400 540 SCHED 40 STEEL DRY 2.000 1] 230 0.00 230 100
540 530 SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 1] T 3.80 7.10 18.80 100
530 520 SCHED40 STEEL,DRY 2.000 1] T 5.80 7.10 12,700 100
520 510 SCHED 40 STEEL DRY 2.000 0 E 930 360 13.30 100
510 500 SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 0 T 7.50 7.10 14,60 100
500 480 SCHED 40 STEEL DRY 2.000 1] T 3.00 7.10 13.10 100
400 480 SCHED40 STEEL,DRY 1.000 1] T 21.00 250 24 50 100
430 470  SCHED 40 STEEL DRY 1.000 0 E 5.00 140 .40 100
500 460 SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 1] T 15.00 7.10 2210 100
480 450 SCHED40 STEEL,DRY 1.500 1] T 3.00 5.60 8.60 100
450 440 SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 1] 14.00 0.00 14.00 100
480 430 SCHED 40 STEEL DRY 2.000 0 T 14.00 7.10 2110 100
430 420 SCHED 40 STEEL,DRY 1.500 1] ET 230 3.40 10.710 100
420 410 SCHED 40 STEEL DRY 1.000 1] E 15.00 1.40 18.40 100
400 3  SCHED 40 STEEL DRY 3.000 0 T 18.00 10.70 26870 100
300 @)  SCHED 40 STEEL DRY 3.000 0 7.00 0.00 7.00 100
390 380 SCHED 40 STEEL,DRY 3.000 1] E 7.70 400 12 60 100
380 370 SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 1] E 14.00 250 1760 100
370 360  SCHED 40 STEEL DRY 2.000 [1] ET 10.40 10.60 21.00 100
380 380  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 0 E 1.30 1.40 270 100
380 340 SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 1] T 14.00 7.10 21.10 100
340 330  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 1] T 430 250 7.80 100
330 320  SCHED 40 STEEL DRY 1.000 0 E 930 140 11.20 100
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|Fire Sprinkler Input Data |
|[Pipe Input Data (cont'd) |
Seg.  =f.  Pipe Description DF:JEITEII‘;I' ETFLF: Fhing Nﬂ;: L'Zﬁg'ﬂ L;ﬁ ¢£m
finch] {feet} {feet} (feet) psi
340 30  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 1] E 2200 140 2340 100
300 280  SCHED 40 STEEL,DRY 3.000 1] T 2200 10710 3270 100
290 280 SCHED 40 STEEL,DREY 3.000 1] T 7.00 10710 17.70 100
280 270 SCHED 40 STEEL DREY 1.000 1] E 200 1.40 240 100
290 260 SCHED 40 STEEL,DREY 2.000 1] T 14.00 7.10 2110 100
280 260 SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 0 E 14,00 140 15 410 100
280 240  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 1] T 2100 50 5.50 100
280 230  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 0 E 15.00 140 18 410 100
280 220 SCHED 40 STEEL DRY 3.000 1] a.00 0.00 .00 100
220 210 SCHED 40 STEEL,.DRY 2.500 0 15.00 1.00 15.00 100
210 200 SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 0 ET 13.00 10.60 2360 100
200 180  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 0 T 28.00 150 2850 100
180 180  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 0 E 2.00 1.40 340 100
180 170  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 1] T 23.00 .50 28 50 100
170 160 SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 1] ET 14.00 200 18.80 100
170 150 SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 1] E 15.00 140 1840 100
221 70 SCHED 40 STEEL DRY 3.000 1] T 5.00 1070 15.70 100
il 140 SCHED 40 STEEL,DRY 2.500 1] T 7.00 a.50 1550 100
140 130 SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 1] E 7.00 140 340 100
140 120 SCHED 40 STEEL,DRY 2.000 1] T 23.00 7.10 3510 100
120 110  SCHED 40 STEEL,DRY 1.000 0 ET 3.00 440 12 80 100
120 100  SCHED 40 STEEL DRY 1.500 1] T 14.00 5.60 19,60 100
100 90 SCHED 40 STEEL.DRY 1.000 0 T 14.00 350 17.50 100
g a0 SCHED 40 STEEL.DRY 1.000 0 E 14.00 1.40 15.40 100
i a0 SCHED 40 STEEL.DRY 3.000 0 T 38.00 10.70 43.710 100
a0 50 SCHED 40 STEEL DRY 2.500 0 E 5.00 420 .20 100
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|Fire Sprinkler Input Data |
|Pipe Input Data (cont'd) |
Mominal Fitting Morminal Fitting Total CFactor

Beg. End ) - h Type

50 40 SCHED 40 STEEL DRY 1.000 0 T 14.00 150 17.50 100
40 30 SCHED 40 STEEL DRY 1.000 0 T 14.00 .50 17.50 100
30 20 SCHED 40 STEEL DRY 1.000 0 T 14.00 150 17.50 100
20 10 SCHED 40 STEEL DRY 1.000 0 E 14.00 140 15.40 100

Fitting Legend: F = 45 Degree Elbow. E = 80 Degree Elbow, L = Long Tum Elbow, T = Tee or Crzss, B = Butterfly Valve, G = Gate
Valve, C = Check Valve
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Fire Sprinkler Output Data |
|Overall Node Groupings Output Data |
Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow  Mon-Sprinkler Flow Beg. Mode Imbalance
Beg. End. Type Flow Rate At Beg Mode  Out(+) In {-} Residual  Flow At Beg
Wode Mode  Group {gpm) {gpm) {gpm}) {gpm)  Pressure {psi) Mode (gpm)
10 20 0 -14.82 14.82 0.00 0.00 7.00
20 10 0 1482 1643 0.00 0.00 2] | 0.00000
0 30 0 -31.25
a0 20 0 31.25 2233 0.00 0.00 15.90 0.00000
an 40 0 -53.58
40 30 0 5358 3344 0.00 0.00 587 -0.00002
40 50 0 -87.03
50 40 0 87.03 5137 0.00 0.00 B4.16 0.00025
50 a0 0 -133.40
a0 50 0 133.40 0.00 0.00 0.00 BROD 0.00000
il1] 70 0 -138.40
70 a0 0 133.40 0.00 0.00 0.00 BET3 0.00000
70 220 0 -340.13
70 140 0 201.73
an a0 0 -30.50 3050 0.00 0.00 2087 -0.00005
a0 80 0 30.50 a5 0.00 0.00 3580 40.00006
90 100 0 -A4.01
100 a0 0 64.01 44 54 0.00 0.00 8327 40.00001
100 120 0 -108.55
110 120 0 44 48 4443 0.00 0.00 £3.08 -0.00005
120 100 0 103.55 0.00 0.00 0.00 7342 0.00000
120 110 0 44 48
120 140 0 -153.04
130 140 0 43.70 48.70 0.00 0.00 75.83 40.00002
140 70 0 -201.73 0.00 0.00 0.00 8358 0.00000
140 120 0 153.04
140 130 0 44.70
150 170 0 -19.34 12.50 0.00 0.00 12.13 018778
180 170 0 -19.06 12.23 0.00 0.00 11.78 017133
170 150 0 1834 0.00 0.00 0.00 14.94 0.00000
170 160 0 19.06
170 180 0 -38.30
180 180 0 -30.47 054 0.00 0.00 2074 0.07184
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Fire Sprinkler Output Data |
|Overall Node Groupings Output Data (cont'd) |
Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow Mon-Sprinkler Flow Beg Mode Imbalance
Beg. End. Type Flow Rate  AtBeg Mode  Owt(+) In{-} Residual  Flow At Beg.
Mode Mode Group igpm] {gpm) {gpm} igpm)  Pressure [psi) Mode (gpm)
180 170 0 38.30 0.00 0.00 0.00 31.08 0.00002
180 160 0 3047
180 200 0 -G3.86
200 160 0 f9.86 51.35 0.00 0.00 410 0.00258
200 210 0 -120.21
210 200 0 120:21 0.00 0.00 0.00 gBA4T 0.00000
210 220 0 -120.21
220 70 0 3013 0.00 0.00 0.00 ED.84 40.00002
220 210 0 120:21
220 280 0 -460.35
230 260 0 4311 48.11 0.00 0.00 76.90 40.00108
240 260 0 -62.16 52.18 0.00 0.00 B5.75 40.00085
250 260 0 49.37 40.37 0.00 0.00 772 40.00108
280 230 0 49.11 0.00 0.00 0.00 287 0.00000
280 240 0 5216
280 250 0 4937
2680 200 0 -150.64
270 280 0 -H2.50 5250 0.00 0.00 E7.88 40.00003
280 220 0 460.35 0.00 0.00 0.00 P1.58 0.00000
280 2m 0 52.50
280 200 0 -612.85
290 260 0 150.64 0.00 0.00 0.00 @880 0.00000
290 280 0 51285
290 300 0 -G63.48
300 200 0 fi63.48 0.00 0.00 0.00 119.47 0.00000
300 400 0 -B55.78
300 300 0 18228
310 340 0 4741 47.41 0.00 0.00 71.67 4000331
320 330 0 4370 43.89 0.00 0.00 £0.98 40.00382
330 320 0 4370 456.70 0.00 0.00 055 4000337
330 30 0 8041
340 310 0 4741 0.00 0.00 0.00 w274 0.00000
340 330 0 B0.41
340 360 0 -137.82
350 360 0 -54.48 54.43 0.00 0.0o 2483 4000228
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|Fire Sprinkler Output Data |
|Overall Node Groupings Output Data (cont'd) |
Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow  Mon-Sprinkler Flow Beg. Node Imbalance
Beg. End. Type Flow Rate  AtBeg Mode — Out(+) Ini-} Residual  Flow At Beg
Hode Mode  Group {gpm) {gpm) {gpm} fgpm) Pressure (psi) Mode (gpm)
380 0 0 13782 000 0.00 0.00 T 0.00000
380 350 0 54 48
380 EH1] 0 -182.28
370 360 0 18228 0.00 0.00 0.00 107.05 0.00000
370 360 0 -182.28
330 EHI| 0 18228 0.00 0.00 0.00 114.78 0.00000
380 360 0 -182.28
390 300 0 -182.28 0.00 0.00 0.00 112.01 0.00000
390 360 0 18228
400 300 0 B55.78 0.00 0.00 0.00 148,75 0.00000
400 550 0 -1207.08
400 540 0 H1.31
410 420 0 40 40 4038 0.00 0.00 5203 40.00822
420 410 0 4040 44 48 0.00 0.00 f3.02 -0.00710
420 430 0 -84 B7
430 420 0 B4.8T 0.00 0.00 0.00 66.53 0.00000
430 460 0 -84 87
440 450 0 41.78 $1.77 0.00 0.00 £5.04 -0.00778
450 440 0 41.78 4538 0.00 0.00 £5.62 -0.00887
450 460 0 -B7.15
440 430 0 B4.87 0.00 0.00 0.00 fB.50 0.00000
440 450 0 B7.15
440 500 0 -172.02
470 480 0 41.07 41.07 0.00 0.00 53.78 -0.00805
430 470 0 41.07 0.00 0.00 0.00 5B.20 0.00000
430 400 0 41.07
4490 480 0 41.07 4854 0.00 0.00 7512 -0.00808
4490 500 0 -B8. 62
500 460 0 1720z 0.00 0.00 0.00 T8.53 0.00000
500 400 0 Bo.62
500 510 0 -261.63
510 500 0 261.63 5251 0.00 0.00 E7.93 0.00511
510 520 0 -314.15
520 510 0 314.15 0.00 0.00 0.00 102.48 0.00000
520 530 0 -314.15
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|Fire Sprinkler Output Data |

[Overall Node Groupings Output Data (cont'd) |

Pipe Segment Pipe Pipe  Sprinkler Flow  Mon-Sprnkler Flow Eeg Node Imbalance
Beg. End. Type Flow Rate  AtBeg Mode — Owti+) In =} Residual  Flow At Beg
Node MNode Group {gpm) {gpm) {gpm) {gpm} Pressure [psi) Mode (gpm)
530 20 0 31415 3042 0.00 0.00 116.40 0.00325
530 540 ] -3T4.AT
540 400 0 44131 3674 0.00 0.00 142.02 0.00182
540 530 0 374657
550 400 0 1207.08 0.00 0.00 0.00 147 .36 0.00000
550 50 ] -1287.08
5a0 G50 0 1207.08 0.00 0.00 0.00 14228 0.00000
5a0 &70 0 -1287.08
570 580 0 1207.08 0.00 000 -1287.08 15117
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Fire Sprinkler Output Data |

[Overall Pipe Output Data |
Beg.  Modal _ GphMose Residus Mom Dia  J18Pm)  F.LA Fipelen. oo
Elewation - A G (gpm) (psifity  Fit-Len. .
End.  KFactor Discharge  Pressure Inside Dia . ; PE-{psi}
Node iy e o) (psi)  C-Vale veocty  Fitings  Toblen.  pp oo

ifps)  Type-Grp ift)

20 5.60 700 1643 8.61 100 1482 01471 1400 1613
10 5.60 70 1482 700 1040 1482 E 140  0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 5.50 D 1540 1613
a0 5.60 7H0 2233 1540 100 1643 041854 1400  7.280
20 5.60 780 1643 8.61 148 325 T 350 0.000
SCHED 40 STEEL.DRY 100 1180 D 1750 7289
40 5.60 780 3344 3547 100 2233 112850 1400  19.786
a0 5.60 780 2233 1580 1049 53EE T 350 0.000
SCHED 40 STEEL.DRY 100 19.89 D 1750 19.788
50 5.60 7H0 5137 2416 100 3344 277088 1400 48487
40 5.60 70 3344 35ET  1Me ETO2 T 350 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 223 D 1750 484687
80 0.00 7.00 000 8509 250 5137 010115 500 083
50 5.60 780 5137 8418 2480 12840 E 420 0000
SCHED 40 STEEL DRY 100 0.37 0 820 0o
70 0.00 7.00 000 8673 3.00 D00 003512 3800 1640
80 0.00 7.00 000 8508 308 13840 T 170 0000
SCHED 40 STEEL DRY 100 8.01 D 4670 1840
70 0.00 7.00 000 8673 250 000 020311 700 3.148
140 0.00 7.80 000 B35 2480 20173 T 350 0000
SCHED 40 STEEL DRY 100 1352 D 1550 3148
a0 5.60 700 3351 3580 100 3050 039828 1400 6134
a0 5.60 780 3050 2067 1048 W0E E 140  0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 11.32 D 1540 6134
100 5.60 700 4454 63T 100 3351 156055 1400 27467
a0 5.60 780 3351 3580 1040 6401 T 350 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 2376 D 1750 27467
120 0.00 7.00 000 7342 150 4454 051775 1400 10148
100 5.60 700 4454 6327 1610 10855 T 580 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 17.11 D 1980 10148
120 0.00 7.80 000 7342 100 4448 0.80042 800  10.325
110 5.60 70 4448 6300 1040 4448 ET 490 0000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 1651 D 1280 10325
140 0.00 7.80 000 8358 200 000 028947 2800 10160
120 0.00 7.80 000 7342 2067 15304 T 710 0000
SCHED 40 STEEL.DRY 100 14.63 D 3510 10.180
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|Fire Sprinkler Output Data |
[Overall Pipe Output Data (cont'd) |
Beg.  Modal _ SpkMose  Residual Mom Dia  d08Pm)  F.LA Fipelen oo
Elevation > e 2 {gpm) (psifity  Fit-Len. .
End.  KFactor {feet) Discharge  Pressure Inside Dia Velociy Fittings ~ Tot-Len PE-{psi)
Mode K m 5l C-Value - PT-{psi
(k) @om) (o] 5 Tyeom m  PTes)
140 0.0 780 0.00 g3.58 1.00 4870 004850 7.00 7.851
130 560 7.80 48.70 75.63 1.4 4870 E 1.40 0.000
SCHED 40 S5TEEL DRY 100 15.08 0 40 7851
170 0.00 780 0.00 1484 1.00 1850 017137 15.00 2810
150 560 780 18.50 12.13 1.048 18.34 E 1.40 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 7.18 0 16.40 2810
170 0.0 7.80 0.00 14.24 1.00 1823 0.18830 14.00 31582
160 560 780 18.23 1178 1.048 18.068 ET 4130 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 7.07 1] 18.80 3152
180 0.0 7.80 0.00 3oL 1.00 000 060958 23.00 18.154
170 0.00 780 0.00 14.54 1.048 3838 T 3150 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 14.25 0 26.50 16.154
160 0.0 780 0.00 .08 1.00 3054 030747 200 1.351
180 560 780 30.54 T4 1.048 W4T E 1.40 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 11.31 1] 340 1.351
200 560 7.80 51.35 B4.10 1.00 000 1.79887 28.00 53.002
180 0.00 780 0.00 o 1.048 6B 36 T 150 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 25.56 1] 28.50 53.002
210 0.0 7.80 0.00 BB AT 2.00 5135 013519 13.00 4371
200 560 780 51.35 B4.10 2067 120.21 ET 10.80 0.000
SCHED 40 S5TEEL DRY 100 1148 0 2380 4.371
220 0.00 780 0.00 ER B4 3.00 000 013538 500 20810
70 0.oo 780 0.00 B5.T3 3.068 340.12 T 10.70 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 14.76 0 15.70 2810
220 0.00 780 0.00 ER B4 250 000 007734 15.00 1.168
210 0.00 780 0.00 BB 4T 2460 120.21 e 0.00 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 8.08 0 15.00 1.163
260 0.0 7.80 0.00 o287 1.00 4011 088127 15.00 15.785
230 560 780 40.11 75.80 1.048 4211 E 1.40 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 18.23 0 16.40 15.765
260 0.0 780 0.00 o287 1.00 5218 107489 200 5011
240 560 780 5216 BBT5 1.048 5216 T 350 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 19.36 0 5.50 5.011
260 0.0 7.80 0.00 o287 1.00 4037 08701 14.00 14.040
250 560 780 4037 a2 .48 4037 E 1.40 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 18.33 1] 15.40 14.049

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Fira - Fira Sprinkler Hydraullcs Calculation Program Sofiware Davelopmant, Inc,
PRAJKET @ Cantm da Salud Jarga Chavaz
Hal Paga 16
Fire Sprinkler Output Data |
|Overall Pipe Output Data (cont'd) |
Beg.  Modal . SpkMHose Residusl Nom Dia  d08m LA Fipelen oo
Elevation = o Q {gpm) [psifit)  Fit-Len. .
End.  KFactor {feet) Discharge Pressure  Inside Dia Velocity Fittings ~ Tot-Len PE-{psi}
Hode K m s C-\alue © PT-psi
1K) @om) (oS o e T PTps)
280 0.00 7.80 000 9158 3.00 000 0.32451 8O0 1847
220 0.00 7.00 000  BR64  3DEE 48035 _— 0.00 0000
SCHED 40 STEEL,DRY 100  19.98 0 800 1847
280 0.00 7.00 000 @158 100 5250  1.08781 200 3608
270 5.60 700 5250 BTER 1040 5250 E 140 0000
SCHED 40 STEEL DRY 100 1940 0 340 3608
200 0.00 7.00 000  9B6D 2.00 000 028114 1400 5832
260 0.00 7.00 000 @267 2087 15084 T 710 0.000
SCHED 40 STEEL.DRY 100 1440 0 Mi0 5837
200 0.00 7.00 000  9B6D 3.00 000 0.39828 700 T0M
280 0.00 7.00 000 @158 3088 51285 T 1070 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 10 2% 0 1770 7014
300 0.00 7.00 000 11947 3.00 000 063816 2200  20.868
200 0.00 7.00 000 @860 3088 BE3AE T 1070 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 2879 0 3270 20868
300 0.00 7.00 000 11947 3.00 000 0.08454 700 0452
380 0.00 7.0 000 11801 1088 18229 — 0.00 0000
SCHED 40 STEEL.DRY 100 .35 0 7.00 0452
330 560 1580 4670 @55 100 4389 077454 9.80 8675
320 560 1580 4368 6088 1048 4370 E 140 0000
SCHED 40 STEEL.DRY 100 1822 0 1130 BETS
0 000 15.80 000 9274 100 4741 000068 2200 21078
310 560 1580 4741  TIET 1040 4741 E 140 0000
SCHED 40 STEEL DRY 100 17.60 0 2340 21078
0 000 15.80 000 9274 100 4670 207298 430 23180
330 560 1580 4670 6055 1048 9041 T 350 0000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 3356 0 780 23189
380 000 1580 000 @7Te 2.00 000 023847 1400 5032
0 000 1580 000 9274 2067 13782 T 710 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 1348 0 2110 5032
380 000 1580 000 @778 100 5448 1.18471 130 3145
350 560 1580 5448 D463 1040 5448 E 140 0000
SCHED 40 STEEL DRY 10 N2 0 270 3145
370 000 1580 000 107.05 2.00 000 044185 1040 0275
380 000 1580 000 @778 2067 18229 ET 1080  0.000
SCHED 40 STEEL.DRY 100 1838 0 MO0 835
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Fira - Fire Sprinklar Hydraulics Calculation Program Software Davelopmant, Inz.
PRAJKEr @ Canbro da Salud Jarga Chavaz
Hall Pags 17
Fire Sprinkler Output Data |
[Overall Pipe Output Data (cont'd) |
Beg.  Modal _ SpkHose Residual Mom Dia  JlPm)  F.LA Pipelen oo oo
Elevation = o Q@ {gpm) (psift)  Fit-Len. .
End.  KFactor (feet) Discharge  Pressure  Inside Dia Velocity Fittngs ~ Tot-Len PE-{psi}
Mode K i 5i C-Value - PT-{psi
(k) (@om) (s o) Typeton &y  PTpsi
380 0.00 15.80 0.00 11478 2100 000 044188 14.00 728
] 0.00 15.80 0.00 107.05 2067 18222 E 3.50 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 18.28 1] 17.50 7729
300 0.00 780 0.00 112.01 3.00 000  0.08454 7.70 0.813
380 0.00 15.80 0.00 114.78 3.058 18229 E 4430 34
SCHED 40 STEEL,DRY 100 8.35 Q 12.80 4234
400 0.00 780 0.00 148.75 3.00 000 1.02195 16.00 27284
300 0.00 780 0.00 110.47 3.068 BRE.TE T 10.70 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 714 1] 2570 27288
400 0.00 780 0.00 14675 2100 6674 205348 230 4724
540 560 780 66.74 142.03 2067 44131 e 0.00 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 42 19 ] 230 4724
420 5.60 780 44 45 G3.02 1.00 4038 068997 15.00 10.087
410 560 780 40.30 52.03 1.048 40.40 E 1.40 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 15.00 a 16.40 10.887
430 0.00 780 0.00 66 .53 1.50 4445 032834 230 3513
420 5.60 7.80 44 45 63,02 1.610 487 ET 8.40 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 13.37 1] 10.70 3513
450 560 780 4535 6562 1.00 4177 071230 14.00 9.0870
440 560 780 417 5564 1.048 41.78 e 0.00 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 15.51 0 14.00 a.ave
460 0.00 7.80 0.00 68 50 200 000 009724 14.00 20582
430 0.00 780 0.00 66 .53 2067 84487 T 7.10 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 811 1] 21.10 2.052
460 0.00 780 0.00 G850 1.50 4535 034487 300 2 066
450 5.60 780 4536 6562 1.610 EF 15 T 5.80 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 13.73 1] 8.40 2.068
480 0.00 780 0.00 5820 1.00 4107 069070 5.00 4420
470 5.60 780 4107 5378 1.048 4107 E 1.40 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 15.25 a 6.40 4420
480 5.60 780 48.54 7612 1.00 000 069070 21.00 18.822
480 0.00 780 0.00 58.20 1.048 4107 T 3.50 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 15.25 1] 2450 16.822
500 0.00 780 0.00 76 53 200 000 0.35937 15.00 742
460 0.00 780 0.00 68 50 2067 17202 T 710 0.000
SCHED 40 STEEL,DRY 100 16.45 1] 2210 742
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Fira - Fira Sprinkler Hydraulics Calculaton Program Softwara Davelopmant, Inc,
pRAJKEr @ Canam da Salud Jarga Chavaz
Hal Paga 14
|Fire Sprinkler Output Data |
|Overall Pipe Qutput Data (cont'd) |
Beg.  Modal . SpkMHose Residusl Mom Dia.  gepm)  F.LR Pipelen oo
Elevation ! R Q {gpm) {psifit)  Fit-Len. X
End.  KFactor {feet] Discharge  Pressure  Inside Dia Velocty Fittngs  Tot-Len PE-{psi}
Mode K m 5 G- ahe o PT-{psi
K} {gpm) (psi) fps) Type-Grp i) -lpsi)
500 0.00 780 0.00 76.53 2.00 4854 010755 8.00 1408
480 5,60 780 4554 75.12 2087 Bpa2 T 7.10 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 B.57 0 13.10 1408
510 5.60 780 5251 783 200 000 073072 7.50 11.388
500 0.00 780 0.00 76.53 2067 261.83 T 7.10 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 2502 0 14.80 11.388
520 0.00 780 0.00 10248 2100 5251 109515 9.30 14.566
510 5.60 780 52.51 Erad 2087 31415 E 3.50 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 30.04 0 13.30 14.568
530 5.60 780 60.42 116.40 200 000 1.08515 5.80 13.808
620 0.00 780 0.00 10248 2067 21415 T 7.10 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 2004 0 1270 13.808
540 5.60 780 86.74 142.03 2.00 6042 151842 9.30 25,628
530 5.60 780 60.42 116.40 2087 AT457 T 710 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 35.81 ] 16.90 26.623
550 0.00 780 0.00 147 86 £.00 000 007333 4.00 1.110
400 0.00 780 0.00 146.75 6.0658 128708 E 9.90 0.000
SCHED 40 5TEEL DRY 100 14.40 0 13.90 1.110
G60 0.00 780 0.00 14028 .00 000 007933 7.90 1421
550 0.00 780 0.00 147 .86 6.065 128708 E 9.90 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 100 14.40 0 17.30 1421
570 0.00 780 0.00 151.17 .00 000 007333 0.30 1.684
560 0.00 780 0.00 14028 6.065 128708 c 2280 0.000
SCHED 40 STEEL DRY 1080 14.40 0 23.480 1.884
Fitting Legend: F = 45 Degree Elbow, E = 90 Degree Elbow, L = Long Tum Elbow, T = Tee or Cross, B = Butterfly Valve, G = Gate
Valve, C = Check Valve
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Fira - Fira Sprinkier Hydraulics Calculation Program Soiftwara Davelopmant, inc. |
PReJKEF @ Cantro de Salud Jorga Chavez
Hall Page 19
Fire Sprinkler Output Data |
|Overall Sprinkler Qutput Data |
Flowing i Sprinkler Residual i Flowing Sprinkler
Sprinkler mgﬁ:"’ KF‘EE":‘E Elevation  Pressurs | 0WHd "';:f] Densty  Discharge
Node No. {feet) (psi) {gpmit) igem}_
10 560 7.00 7.00 22.00 0.673 14.82
Sub Totals For Non-Group 7200 0673 1482
20 580 7.00 8.61 2200 0.747 16.43
Sub Totals For Non-Group 7200 0.747 16.43
Rl 5,60 7.80 15.00 2200 1.015 2233
Sub Totals For Non-Group 22100 1.015 233
40 5680 7.00 35.67 22.00 1.520 33.44
Tk Totals For Non-Group TI00 1530 T3
50 5.60 7.80 B4.16 22.00 2335 51.37
Tub Totals For Non-Group 7200 i 5137
&0 5680 7.00 20.67 27.00 1.130 30.50
Sub Totals For Non-Group Z7.00 1.130 3050
80 5.60 7.80 35.80 27.00 1.241 33.51
Sub Totals For Non-Group 7700 1241 3351
100 5680 7.00 83.27 25,00 1.782 4454
Sub Totals For Non-Group 7500 1782 354
110 5.60 7.80 83.08 225.00 0.188 4448
Sub Totals For Non-Group 5100 0188 243
130 560 7.00 75.63 24.00 2.020 48.70
Sub Totals For Non-Group 24100 2020 3870
150 5.60 7.80 12.13 21.00 0.928 18.50
Sub Totals For Non-Group 7100 0920 18.50
180 560 7.00 11.70 25.00 0.760 12.23
Sub Totals For Non-Group 7500 0.768 18.23
180 560 7.90 20.74 22500 0.126 30.54
Sub Totals For Non-Group 500 0.1% 054
200 560 7.80 84.10 22500 0.228 51.35
Sub Totals For Non-Group 22500 0.228 51.35
230 580 7.80 76.90 25,00 1.964 49.11
Sub Totals For Non-Group 7500 1.064 2011
240 5.60 7.00 86.75 28.00 1.863 52.18
TuE Totals For Non-Group 7E100 1363 5118
250 580 7.00 7772 22500 0.219 40.37
Sub Totals For Mon-Group 22500 [iE] oA
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Fira - Fire Sprinkler Hydraulies Calculstan Program Eiita Soiftware Davalopmant, inc,
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Fire Sprinkler Output Data |
|Overall Sprinkler Output Data (cont'd) |
Flowing 5 Sprinkler Residual - Flowing Sprinkler
Sprinkler Amgﬁ:np ngng?: Elevation Pressure Flowing AE;_EJ Density  Discharge
Node No. (feet) (i) {gpm/it) {gpm)
270 5.80 7.00 B7.80 25.00 2100 5250
Sub Totals For Non-Group 25100 R[] 2R
210 5.80 15.80 71.67 225,00 0.211 4741
Sub Totals For Non-isnoup 22500 w2 4741
320 5.80 15.80 G0.88 225,00 0.184 4380
Sub Totals For Non-Group 22500 0184 4389
230 5.80 15.80 fi0.55 22500 0.208 45.70
Sub Totals For Non-Group 22500 0.208 46.70
250 5.0 15.80 B4 .63 25.00 2178 443
Sub Totals For Mon-Group 2500 21Ta 443
410 5.80 7.00 52.03 25.00 1.816 40.39
Sub Totals For Non-Group 2500 1.816 40.39
420 5.80 7.00 G3.02 26.00 1.778 4448
Sub Totals For Non-Group 2500 1.778 44 48
440 5.80 7.00 G5.64 26.00 1.807 41.77
Sub Totals For Non-Group 26.00 1.607 41.77
450 5.80 7.80 fi5.62 26.00 1.745 45.38
Sub Totals For Non-Group 26.00 1.745 45,30
470 5.0 7.00 53.78 25.00 1.843 41.07
Sub Totals For Mon-Group 2500 1.843 41.0¢7
480 5.80 7.00 76.12 25.00 1.844 4854
Sub Totals For Non-Group 2500 1.841 4854
510 5.80 7.00 87.83 26.00 2020 52.51
Sub Totals For Non-Group 26.00 202 52 51
530 5.80 7.80 116.40 23.00 2837 30.42
Sub Totals For Non-Group 2300 20T B0aT
540 5.0 7.00 142.03 24.00 2781 36.74
Sub Totals For Mon-Group 2400 278 a6.74
Totals For All Groups 2162100 0.500 1207.43
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Fire - Fire Sprinkler Hydraulics Calculaton Program

Sottware Davelopmant, Inc. |
Cantro do Salud Jorge Ghaves
hﬂlh

|Fire Sprinkler Qutput Summary

[Hydraulically Most Demanding Sprinkler Node

HMD Sprinkler Mode Mumber: 10

HMD Actual Residual Pressure: 7.00 psi
HMD Actual GPM: 14.82 gpm
|Sprinkler Summary

Sprinkler System Type: Diry

Specified Area OFf Application: TOO7.00
Adjusted Area OF Application: 91008.10
Minimum Desired Density: 0,100 gpmft
Application Average Density: 0.185 gpmfft*
Application Adjusted Density {not required by NFPA 13k 0.142 gpmfft
Application Average Area Per Sprinkler: 260
Adjusted Area Per Sprinkler (not required by NFPA 13} ae4
Sprinkler Flow: 128743 gpm
Average Sprinkler Flow: 41.85 gpm

|[Flow Velocity And Imbalance Summary

Maximum Flow Velocity ( In Pipe 400 - 540 ) 4218 fi'sec
Maximum Velocity Pressure | In Pipe 200 - 540 | 1188 psi
Allowable Maximum Modal Pressure Imbalance: 1.0000 psi
Actual Maximum Modal Pressure Imbalance: 0.2081 psi
Actual Average Modal Pressure Imbalance: 0.0222 psi
Actusl Maximum MNodal Flow Imbalance: 0.1713 gpm
Actual Average Modal Flow Imbalance: 0.DOBS gpm
|Overall Network Summary

Mumber Of Unigue Pipe Sections: 56
MNumber Of Flowing Sprinklers: eS|

Pipe System Water Volume: 11024 gal
Sprinkler Flow: 120743 gpm
Mon-Sprinkler Flow: 000 gpm
Iinimum Required Residual Pressure At Systemn Inflow -
Node: 15147 psi
Dremand Flow At System Inflow Node: 1268708 gpm
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pReJkEr @ Cantro de Salud Jorga Chavaz
Hal Paga 22
Fire Sprinkler Qutput Data |
|Hydraulic Supply/Demand Graph |
140 /E.I
2, /
% 100 /
2 7
) //
o i"_'/_ - - -
SR : Flnwr;-teixmﬂ} ;prn * B =
Demand Curve Data

Caleulated Residual Pressure: 15117 psi
Calculated Flow Rate: 1287.08 gom
Pressure Required For First Sprinkler Downstream From Inflow Mode To Flow: 0.00 psi

Anexo 8.Especificaciones de la bomba principal
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Flﬁp PERFORMANCE CURVES FP 2.0
a xylem brand 1250 GPM OCTOBER 2012
SUPERSEDES ALL PREVIOUS ISSUES
curve A-8672-2 Pume 8x6x12F-M 8100 sPEen 2960 rew IMPELLER DATA,
mmm&mmmrrmmwlm UL&FMW
i bR No. P-3678-4 VANES §
T T T T T MAX, " MIN. -
gps| | SPECIFY HExEx12r.M WHEN ou 128 e 6.5
5_""?5:'2 Ng ;:%E%S;URE srHere 0.80" area 204’
200
%
=175 Rated Capac
= 11574 84 &
g‘“wa = — 5{5 10| 74| 7 gy 150% of Rated Capacit
3'125 104" C L I 82,
O "
= 1002 S Pt e 4, i L] ;Z"‘“x.
T e N I — Tty
75 L s T
50 | L""""-—-..__If
T NPSH REQ'D FEER 9 11 18
su LIFT (FE 4 2 15
§:200 —
m |
T ] B
150 — T
100 —r— 1 == D
— T —
50
0 250 500 750 1000 1500 1750 2000 2250

1250
FLOW IN GPM

Curves shaw perfarmance with cear waber al 85°F . If specific gravity is olher than 1.0, BHP must be carecled.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 11— 04 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MAR 60T 1MARZIA SOTOMMEFYOR ARAUIO
Direccion:_AY. c/Rcon vALA o A 790
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N% 7012595 7

Teléfono:__ 9796069 39 email: Iﬂm;gﬂT- arayp 1196 & ) gmar/.con
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado:  /neem/ERiS V. ClemweiAS  PURAS

Escuela Profesional o Mencion: _ IV BENIERIA __SANI/TARIA Y AMB/ENTA L

Titulo o Grado Académico a optar: T27TVLO PROFESIoNAL DE INCENIERD SANITARIO Y AMB! ER/TAL
Asesor: M.S5¢c. SEsvs/ ESTEBAN CASTILLO MACKHALR

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[¥] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo;_QISEND _DFL sI57TE/MmA  DE PROTECCION CONTRA _INCEN D05 A BASE DEF
AGUA _PARA Es cENTRO. - JE 5AL0O J6REE CHAVEZ. DE LA clupA0 DE
JULIACA '

Palabras claves, (3 a 5 términos); ﬂwrs«mﬁ CONVTRA INEENDIOS | EALLOLD HIORAVLICO ; NFPA

¢Esta obra se desarrollo en la UANCV 12?7

4

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE |NVE5T|GAC|ON http://repositorio.uancyv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




| VICERRECTORADO (B

b TESIS UANEY 24 ESTIoAC Of

¥ “QEIGINA DE WINVESTIGACION

2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo DZda Especialidad DMaestria l:lDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depasito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion [ntelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Neéstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido o0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre ottos, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y Yeces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina *“Néstor Ciceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificarsu contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que-la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(e¢s) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D St, auterizo que se deposite a partir de la-{echa (d/m/a):

':’ No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS Ssobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al puablico y distribuir €jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
IZI No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

IX] Internacional

D Nacional

Linea de investigacion: SANEAMIENTE AMBIENTAL -~ P22

A1-04 - 7025

£ SN

Firma de Autor huella digital Eecha
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