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RESUMEN 

La presente investigación busca dimensionar un sistema contra incendios en el 

pabellón A del Centro de Salud de la Ciudad de Monsefú, el levantamiento de 

datos se realizó en gran parte por medio de observación directa estableciendo 

las áreas que se van a considerar dentro del diseño del sistema contra 

incendios, el sistema abarcara un área de 353.64 m2 siendo esta solamente el 

7% de todo el hospital, el cálculo se basó en las normas UNE y NFPA para 

determinar el área de operación siendo las áreas del hospital de nivel de riesgo 

1 catalogado como bajo se establecieron 8 rociadores como accionamiento por 

siniestro y un sistema de bombeo de 36 m3/h y 40 m con una bomba eléctrica 

y una bomba diésel de respaldo, se estimó que el sistema tiene un costo total 

de S/. 91,826.44 soles.  

Palabras Clave: Sistema contra incendios, sistema de bombeo, rociadores. 
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ABSTRACT 

The present investigation seeks to dimension a firefighting system in Hall A of 

the Health Center of the City of Monsefú, the data collection was carried out 

largely through direct observation and establishing the areas to be considered 

within the design of the system against fire, the system will cover an area of 

353.64 m2, this being only 7% of the entire hospital, the calculation was based 

on the UNE and NFPA standards to determine the area of operation, with the 

areas of the hospital being risk level 1, classified as Low, 8 sprinklers were set 

up as a sinister drive and a pumping system of 36 m3 / h and 40 m with an 

electric pump and a backup diesel pump, it was estimated that the system has 

a total cost of S/. 91,826.44 soles. 

Keywords: Fire fighting system, pumping system, sprinklers.
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I. INTRODUCCIÓN

El Centro de Salud de Monsefú está ubicado en la calle José Quiñones 

S/N. Es el principal Centro de Salud de la Ciudad donde muchos pacientes 

visitan diariamente para realizarse chequeos en Medicina General, Obstetricia, 

Ginecologuita, Pediatría, Odontología, Dermatología, Rayos X, Tópico, etc. El 

centro de salud cuenta con equipos y material costoso con lo cual ayudan a 

chequear a los pacientes, también alojan documentación muy importante, 

además de contar con un sistema eléctrico deteriorado y factores que pueden 

ocasionar algún incendio, donde allá pérdidas humanas y materiales.  

Anteriormente ha sucedido antecedentes de incendios de hospitales en el Perú 

y el Mundo. 

“En un hospital de Río de Janeiro dejó al menos 11 muertos, cuatro bomberos 

heridos y 90 pacientes evacuados de urgencia. La causa podría haber sido un 

cortocircuito en uno de los generadores”. (Efe, 2019) 

El Hospital Sejong, fue escenario de un incendio ocurrido en la sala de 

emergencias, Las autoridades informaron inicialmente de 41 fallecidos, El 

incendio afectó también al edificio contiguo, La cifra de heridos supera los 70. 

(Pais, 2018)  

A nivel nacional estos desastres no son ajenos, por ejemplo: 

Un incendio se originó cerca de la sala de operaciones del servicio de Cirugía 

Plástica y Quemados del hospital Arzobispo Loayza, en el Cercado de Lima. 

Cuatro unidades de la compañía de Bomberos atendieron la 

emergencia. (Comercio, 2019) 

Lo mismo sucedió en la ciudad de Chiclayo. 

Un incendio se produjo en el quinto piso del Hospital Almanzor Aguinaga 

Asenjo, exactamente en el área de internamiento. Unas cinco unidades 

del Cuerpo de Bomberos se trasladaron hasta la zona. Asimismo, confirmaron 

que el hecho no dejó personas afectadas. (Noticias, 2019) 

https://elcomercio.pe/noticias/hospital-arzobispo-loayza
https://elcomercio.pe/noticias/bomberos
https://rpp.pe/peru/lambayeque/hospital-de-chiclayo-quedo-inundado-tras-intensa-lluvia-video-noticia-1180991
https://rpp.pe/peru/lambayeque/hospital-de-chiclayo-quedo-inundado-tras-intensa-lluvia-video-noticia-1180991
https://rpp.pe/lima/actualidad/comas-incendio-afecta-a-taller-de-mecanica-noticia-1182093
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La ciudad de Monsefú cuenta con un cuerpo de bomberos la cual no funciona 

independientemente, ya que para salir a atender alguna emergencia tiene que 

salir a abastecer hasta Chiclayo y atender las emergencias es por ello si se 

suscitara algún incendio en el Centro de Salud de Monsefú o alguna otra parte  

demoraría en ayudar a combatir el incendio dejando al intemperie a pacientes, 

personal  y a toda la ciudadanía en general, por ello es que desarrolle este 

proyecto , en el cual se propone diseñar un sistema contra incendios para el 

ambiente del pabellón A del centro de salud de Monsefú ya que es el lugar con 

más gente concurrida y con los ambientes donde se encuentran los equipos. 

Se tomaron como escenario el centro de salud de Monsefú, por tener riesgos, 

también por los antecedentes de incendios de hospitales en el Perú y el mundo, 

además de ser un lugar muy concurrido por muchos pacientes que a diario 

frecuentas el centro de salud para chequeos médicos en las diferentes áreas 

que cuenta el centro de salud. 

Es por ello que nació la necesidad de investigar y diseñar un sistema contra 

incendio, donde buscamos equipos y métodos para lograr con éxito dicho 

diseño utilizando la tecnología e ingeniería como pieza clave para lograr los 

objetivos. 

A partir de la investigación nació la interrogante ¿De qué manera podemos 

brindar seguridad al ambiente del Pabellón A del Centro De Salud de Monsefú? 

Pregunta que durante el desarrollo de este proyecto se fue obteniendo 

respuestas. 

El presente trabajo se justifica por los siguientes aspectos: 

Justificación social: Al suscitarse un incendio en el pabellón A del centro de 

salud de Monsefú, la población quedaría a la intemperie ya que es el único 

centro de salud que cuenta la ciudad de Monsefú donde se atiende a 

centenares de pacientes de todas las áreas, con la implementación de un 

sistema contra incendios brindaríamos seguridad al pabellón A, los incendios 

no son frecuentes, pero tampoco avisan, es por ello que diseñamos un sistema 

contra incendio para brindar seguridad y estar preparados para cualquier 

eventualidad posible y atender rápidamente un incendio si a si llegara a pasar. 
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Justificación en el ámbito de seguridad: este proyecto está diseñado para 

brindar seguridad al pabellón A del centro de salud Monsefú sabiendo que los 

incendios son suscitados por malas maniobras o provocadas por el hombre, si 

contamos con un sistema contra incendios protegeríamos no solo las 

instalaciones y equipos del centro de salud, si no brindaríamos seguridad al 

personal que labora y a los pacientes que diariamente llegan a atenderse. Esto 

nos lleva a concientizar al estado y entidades privadas que es necesario contar 

con un sistema contra incendio ya que esto reducirá catástrofes, pérdidas 

humanas y materiales.  

Justifica económica: Diseñando un sistema contra incendios ayudaría mucho 

en la parte económica ya que si se suscitara un incendio en las instalaciones 

del centro de salud perderíamos cuantiosas cantidades ya que el centro de 

salud cuenta con equipos y material costoso además de las vidas humanas que 

laboral y llegan a atenderse diariamente. 

Con ello se formuló la siguiente hipótesis, con el diseño de sistema contra 

incendios daremos más seguridad al centro de salud, a los pacientes y personal 

médico logrando reducir cualquier catástrofe y poder salvaguardar vidas 

humanas y económicas.  

Esta investigación tuvo como objetivo general: Diseñar un sistema contra 

incendios para la seguridad del ambiente del pabellón A en el centro de salud 

de Monsefú. 

Esto se logró desarrollando los siguientes objetivos específicos: 

• Describir el área del pabellón A detallando actividades, procesos de

mando del personal del Centro De Salud de Monsefú.

• Determinar las características y parámetros de diseño para el sistema

contra incendios de acuerdo a la seguridad hospitalaria.

• Seleccionar los materiales y equipos que conforman el sistema contra

incendios, elaborando los planos de diseño mediante software.

• Elaborar un presupuesto del sistema contra incendios para proponerlo

al directorio del Centro de Salud de Monsefú.

•
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II. MARCO TEÓRICO

Para el desarrollo de este proyecto se ha tomado referencias de 

investigaciones internacionales: 

Rosario y Grimaldo en su tesis titulada “Diseño Hidráulico De Sistemas Contra 

Incendio Mediante Simulación Numérica” concluye lo siguiente: 

El sistema hidráulico contra incendio mediante simulación ayudó al 

mejoramiento y rapidez al combatir un incendio ya que es uno de los sistemas 

más eficaces. Su funcionamiento se basa en las normas UNE23590 y NFPA. 

[...]. (2004 pág. 147) 

Manuel y Carlos en su tesis titulada “Estudio Y Diseño Del Sistema Contra 

Incendios Del Teatro Universitario Correspondiente A La Universidad Estatal 

Península De Santa Elena De Acuerdo A Las Normas NEC 2014 Y NFPA” 

concluye lo siguiente: 

Los sistemas contra incendio, como lo dispone la normativa NFPA tienen como 

finalidad proporcionar un grado de seguridad y protección para la conservación 

de los espacios destinados a albergar gran cantidad de personas, sus bienes y 

su estructura, esto nos da a entender que un sistema contra incendio es 

necesario para cualquier construcción [...]. (2019 pág. 124) 

María en su tesis titulada “Diseño De Un Sistema Contra Incendios En Base A 

La Normativa NFPA, Para La Empresa Metalúrgica Ecuatoriana ADELCA C.A” 

concluye lo siguiente: 

La investigación establece el Diseño de un Sistema Contra Incendios en Base 

a la Normativa NFPA, que incluye la aplicación del: código de seguridad 

humana, código uniforme contra incendios, código de alarmas contra incendios 

y el código eléctrico [...]. (Maria, 2013 pág. 21) 

Miguel y Jeyson en su tesis titulada “Guía Para El Diseño De Sistemas De 

Protección Contra Incendios, Enfocada En Redes Internas De Edificaciones” 

concluye lo siguiente: 
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Se basa en la elaboración de una guía para el diseño de sistemas de protección 

contra incendio, teniendo en cuenta las diferentes normativas que rigen en el 

país en cuanto al tema de protección contra incendios como lo son la NSR-10 

(títulos J y K), NTC 1669, NFPA 13, entre otras [...]. (2016 pág. 13) 

También se tomó referencias de investigación nacionales 

Fernando en su tesis titilada “Diseño SCADA Para Monitorear Alarmas Contra 

Incendio Del Hospital Regional De Lambayeque Chiclayo 2017” concluye lo 

siguiente: 

En la siguiente tesis se planteó desarrollar un sistema SCADA para el sistema 

contra incendios del Hospital Regional de Lambayeque, el cual se rige a un 

sistema de control y supervisión tradicional, el diseño del sistema SCADA 

plantea usar un PLC para la comunicación entre los sensores y actuadores y el 

propio sistema SCADA. (2018 pág. 10) 

Para el desarrollo de la investigación se debió conocer los siguientes 

conceptos: 

Budynas y Nisbett en su libro titulado “Diseño En Ingeniería Mecánica De 

Shigley” menciona lo siguiente: 

Diseñar es formular un plan para satisfacer una necesidad específica o resolver 

un problema. Si el plan resulta en la creación de algo físicamente real, entonces 

el producto debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, útil, que pueda 

fabricarse y comercializarse, el diseño es un proceso innovador y altamente 

iterativo, es un proceso de toma de decisiones. El diseño es una actividad de 

intensa comunicación en la cual se usan tanto palabras como imágenes, 

emplean las formas escritas y orales. (2008 pág. 4 ; 5) 

sistema contra incendio: Se puede definir como una serie de implementos 

que se emplean para proteger a las edificaciones, teatros o construcciones 

destinados a concentrar gran cantidad de personas para resguardarlos del 

fuego. Actualmente, las características de estos sistemas están regulados por 
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Códigos, Normas y Decretos supremos, como también de la Autoridad 

Competente.  

 Su objetivo es alcanzar estos fines: 

✓ Salvaguardar la integridad física de los seres humanos.

✓ Minimizar pérdidas de bienes materiales de las empresas.

✓ Lograr que las instituciones continúen ejerciendo sus actividades

diarias en un tiempo relativamente corto.

La protección contra incendio se clasifica en dos tipos de medidas: 

Medidas de protección pasiva: Son medidas que tratan de minimizar los 

efectos dañinos del incendio una vez que este se ha producido. Básicamente 

están encaminadas a limitar la distribución de llamas y humo a lo largo de las 

instalaciones y a permitir la evacuación ordenada y rápida del mismo. 

Medidas de protección activa: Son medidas diseñadas para asegurar la 

extinción de cualquier contacto de incendio lo más rápidamente posible y evitar 

así su extensión en las instalaciones.  

Fundamentos Hidráulicos En La Protección Contra Incendios: 

Generalmente en los sistemas de protección contra incendios, la extinción del 

fuego es mediante el agua. Para lo cual existen distintas formas de hacerlo, 

mediante rociadores, mangueras e hidrantes. Lo que hace necesario el uso de 

una red hidráulica. 

Propiedades del agua: “En la guía de diseño de sistemas de protección que 

se presenta el agente extintor será el agua, por lo que es relevante dar 

evidencia de las principales características del fluido”. (Linder, 2001) 

Densidad: “Se define como la masa por unidad de volumen, la densidad del 

agua varía con la temperatura. Pero para la mayoría de los cálculos hidráulicos 

la densidad utilizada es de 1000 kg/m³ o lbm/ft³”. (Linder, 2001) 

Formula: 
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𝝆 =
𝒎𝒂𝒔𝒂

𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏

Peso específico: Este se define como la multiplicación entre la aceleración de 

gravedad y la densidad. Este se mide generalmente en kg de peso/m³ o lbm/ft³. 

(Linder, 2001) 

Formula: 

𝛚 = 𝛒𝐠 

viscosidad: “Es una medida de la resistencia a fluir el líquido y se mide en 

s/m² o s/ft². La densidad varía de acuerdo a la temperatura, pero generalmente 

para los cálculos realizados para la protección contra incendios se supone que 

el agua está a una temperatura ambiente”. (Linder, 2001) 

Presión: “En la hidráulica de protección contra incendios se mide normalmente 

en libras por pulgada cuadrada (psi), cuando se estudia el flujo de agua en una 

tubería, la presión total es la suma de la presión normal y la presión de 

velocidad”. (Linder, 2001) 

Formula: 

𝑷𝒕 = 𝑷𝒏 + 𝑷𝒗 

Presión de velocidad: “La velocidad que adquiere una masa al aplicar sobre 

ella una presión es la misma que si esta masa cayera libremente, desde el 

estado de reposo, una distancia equivalente a la altura de presión”. (Linder, 

2001) 

Ecuación de Torricelli: 

𝒗 = √𝟐𝒈𝒉 
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Altura de velocidad: “Igual que la altura estática se puede convertir en altura 

de velocidad, esta se puede convertir a su vez en una altura estática 

equivalente”. (Linder, 2001) 

𝒉𝒗 =
𝒗𝟐

𝟐𝒂
 

Principio conversión de masa: “Una de las formas de calcular la velocidad 

a partir del caudal es mediante el principio de la conservación de la masa. 

Para una corriente continua y unidireccional con una velocidad media”. 

(Linder, 2001) 

Formula: 

𝑸 = 𝑨𝑽 

Fuentes de presión: “En un sistema de protección contra incendios 

normalmente se encuentran las siguientes fuentes de presión”. (Linder, 2001) 

 

• Gravedad: La presión aquí es la altura de la lámina de agua. 

• Bombeo: la altura es la suma de la presión de descarga de la bomba, 

la diferencia de altura entre el manómetro de descarga de la bomba y 

el punto considerado. 

• Presión neumática: La altura del agua es la del aire del depósito, 

cualquier diferencia de altura entre la superficie del depósito de agua 

y el punto considerado. 

• Combinadas: Cualquiera de las fuentes anteriores. 

 

Teorema de Bernoulli: “Este representa la ley de la conservación de la 

energía aplicada a problemas de fluidos no comprimibles, es la suma de la 

altura de velocidad, altura de presión y altura geométrica es constante en todas 

las partículas del fluido a lo largo de todo su recorrido”. (Linder, 2001) 

Formula:  

𝒗𝑨
𝟐

𝟐𝒈
+

𝑷𝑨

𝒘
+ 𝒛𝑨 =

𝒗𝑩
𝟐

𝟐𝒈
+

𝑷𝑩

𝒘
+ 𝒛𝑩 + 𝒉𝑨𝑩 
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Caudal de agua en las tuberías: “En la teoría del flujo de líquidos en las 

tuberías se ven reflejados las leyes mencionadas anteriormente. La 

conservación de la energía (Teorema de Bernoulli) y la conservación del 

caudal”. (Linder, 2001) 

“El flujo en las tuberías se clasifica de acuerdo a su turbulencia, esta varía de 

acuerdo a la velocidad y al diámetro de la tubería. Para esto existen dos tipos 

de flujos, Laminar y turbulento. Para predecir estos flujos se calcula el número 

de Reynolds”. (Linder, 2001) 

Formula número de Reynolds: 

𝑹𝒆 =
𝒗∅

𝝁
 

V = Velocidad del fluido en la tubería.  

Φ = Diámetro de la tubería 

µ = Viscosidad del fluido.  

Re= Número de Reynolds. 

 

• Flujo Laminar Re < 2200 

• Flujo Turbulento Re > 4500 

• Flujo en transición Re (2200 – 4500) 

 

Perdidas por fricción en la tubería: “En la conducción de un fluido atreves de 

una tubería, ocurren pérdidas de energía debido a la fricción que hay entre el 

líquido y la pared de la tubería”. (Linder, 2001) 

Ecuación de Hazen-Williams. - La fórmula de Hazen-Williams, se utiliza 

particularmente para determinar la velocidad del agua en tuberías circulares 

llenas, o conductos cerrados, es decir, que trabajan a presión.  

Su formulación es en función del radio hidráulico  

𝒗 = 𝟎, 𝟖𝟒𝟗𝟒(𝑪) (
𝑫𝒊

𝟒
)

𝟎,𝟔𝟒

(𝑺)𝟎,𝟓𝟒 
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En función del diámetro  

𝑸 = 𝟎, 𝟐𝟕𝟖𝟓 ∗ (𝑪) ∗ (𝑫𝒊)
𝟐,𝟔𝟑 ∗ (𝑺)𝟎,𝟓𝟒 

Donde: 

• Rh = Radio hidráulico = Área de flujo / Perímetro húmedo = Di / 4  

• V = Velocidad media del agua en el tubo en [m/s]. 

• Q = Caudal o flujo volumétrico en [m³/s]  

• C = Coeficiente que depende de la rugosidad del tubo.  

• 90 para tubos de acero soldado.  

• 100 para tubos de hierro fundido nuevos. 

• 128 para tubos de fibrocemento.  

• 150 para tubos de polietileno de alta densidad.  

• Di = Diámetro interior en [m]. (Nota: Di/4 = Radio hidráulico de una 

tubería trabajando a sección llena) 

• S = Pérdida de carga por unidad de longitud del conducto [m/m]. 

 

Formula de Darcy – Weisbach: “Esta fórmula es adecuada para fluidos 

newtonianos (es aquel cuya viscosidad es constante a determinada 

temperatura). El factor de fricción de pende de la rugosidad del material de la 

tubería y el número de Reynolds”. (Linder, 2001) 

 

Formula: 

𝒉 = 𝒇
𝒍𝒗𝟐

𝟐∅𝟗
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h= perdidas de presión por rozamiento  

l= Longitud de la tubería 

Ø= Diámetro de tubería 

g= aceleración de la gravedad 

Cálculo de parámetros para la selección de Bomba Contra Incendio: La 

potencia hidráulica de la bomba (Ph) viene dada por la siguiente formula:  

𝑃ℎ = 𝑃𝐼 + 𝑄𝐼 

• Presión mínima requerida por sistema, en psi  

•  Caudal mínimo requerido por sistema, en GPM  

La potencia mínima de la bomba se calculó con la siguiente ecuación:  

𝑷𝒎 =
𝑷𝒉

𝒏𝒎𝒐𝒕𝒐𝒓 𝑿 𝒏𝒃𝒐𝒎𝒃𝒂
 

La Altura Neta Positiva de Aspiración: NPSH, se calculó con la siguiente 

ecuación:  

𝑵𝑷𝑺𝑯𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆 = 𝒉𝒔𝒖𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏 + (
𝑷𝒂𝒕𝒎

𝒑 𝒙 𝒈
−

𝑷𝒗𝒂𝒑𝒐𝒓

𝒑 𝒙 𝒈
) − 𝒉𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂𝒔 

ℎ𝑠𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛: La altura estática de succión  

p: Densidad del agua  

g: Gravedad  

𝑃𝑎𝑡𝑚: Presión Atmosférica Estándar  

𝑃𝑎𝑡𝑚: Presión de Vapor de Agua a Temperatura de Sitio  

ℎ𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠: Perdidas en tuberías y accesorios. 
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Rociador. - Es un dispositivo conectado a un ramal de tubería, el cual se logra 

la aspersión del agua o espuma. Conocido en inglés como “sprinkler”. 

• Rociador Abierto. - Es un rociador que no posee unión fusible, por lo 

que el orificio de descarga está siempre abierto.  

• Rociador Cerrado. - Es un rociador diseñado para abrirse 

automáticamente por la operación de un elemento fusible, el cual 

mantiene cerrado el orificio de descarga.  

Sistema de rociadores automáticos. - NFPA 13; 1-4.3 Existen 4 tipos básicos 

de sistemas de rociadores:  

• Sistema anticongelante.  

• Sistema de circulación en Circuito Cerrado  

• Sistema de rociadores de tubería húmeda 

• Sistema de rociadores de tubería seca  
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Aplicada tecnológico 

Aplicada por qué utilizaremos conocimientos adquiridos mediante la 

carrera de Ingeniería y a la vez investigaremos documentos necesarios 

para lograr ejecutar el proyecto. 

Tecnológico porque utilizaremos tecnología actual en el diseño y 

selección del sistema contra incendios que ayuden a controlar y hacerlo 

más eficaz ante un posible incendio, también usaremos programas de 

softwares como él (AutoCAD) para diseñar los planos y el software Excel 

para el cálculo de componentes y evaluación económica. 

3.1.2. Diseño de investigación 

No experimental 

El diseño de esta investigación será no experimental ya que no se manipulo la 

variable independiente, además se observó situaciones ya existentes en 

investigaciones ya realizadas. 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable independiente 

Diseño de sistema contra incendio. 

3.2.2. Variable dependiente 

Seguridad del ambiente del pabellón A 

(Ver cuadro de operacionalización de variables en el Anexo No 01) 

3.3. Población y Muestra 

3.3.1. Población (N)
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“El primer paso para llevar a cabo un buen muestreo es definir la 

población o universo, se representa en las operaciones estadísticas con 

la letra mayúscula (N)”. (Ñaupas, y otros, 2014 pág. 246). 

Para el caso de la investigación la población son los centros de salud del 

mismo tipo o clase que cuentan en la provincia de Chiclayo. 

3.3.2. Muestra 

          Se tomó como muestra el centro de salud de Monsefú  

3.3.3. Muestreo 

La técnica estadística para la obtención de la muestra se realiza usando 

el muestreo no probabilístico asumiendo el muestreo por juicio o a 

criterio del investigar por lo tanto no es una selección al azar. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1. Técnicas de recolección de datos. 

Observación:  

“La observación es el proceso de conocimiento de la realidad, mediante 

el contacto directo del sujeto y el objeto o fenómeno por conocer, a través 

de los sentidos, principalmente la vista, el oído, el tacto y el olfato” 

(Ñaupas, y otros, 2014 pág. 201). 

Usando la técnica de la observación se pudo determinar el estado del 

pabellón A, los equipos con los que cuenta, el proceso diario del personal 

y pacientes, además se observó y determino los lugares con riesgos y 

más vulnerables del pabellón A para posteriormente agregarlos a una 

lista de cotejo y proceder a desarrollar los objetivos propuestos, con la 

información obtenida. 

Revisión documentaria  

La técnica de Revisión Documentaria nos permitió la búsqueda de 

diversos documentos con información, la cual ayudaron a efectuar el 

diseño del sistema contra incendio, como selección de piezas u 

componentes que se requieran para dicho Diseño.  
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3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Fichas de revisión documentaria   

La ficha de revisión documentaria, nos va a permitir llevar un registro de 

los diversos documentos que fueron consultados para la determinación 

de los parámetros y el diseño del sistema contra incendio, tales como 

manuales de elementos estandarizados, información técnica de equipos 

existentes en el mercado, para su evaluación y posterior selección. 

Lista de cotejo 

“Es un instrumento o herramienta de investigación que sirve a la 

observación. Llamada también hoja de chequeo o check list, consiste en 

una cédula u hoja de control”. (Ñaupas, y otros, 2014 pág. 208). 

La lista de cotejo nos servirá para determinar que equipos cuenta el 

centro de salud, estado de ellos y mediciones manuales de los 

ambientes que cuenta el pabellón A para su posterior diseño. 

3.4.3. Validez 

“La validez de manera general, se refiere al grado en que un instrumento 

mide realmente la variable que pretende medir” (Hernández, y otros, 

2014 pág. 200). 

La validez de este proyecto de investigación obtenida de los 

instrumentos aplicados, se realizó a través del juicio de profesionales 

entendidos en el tema. Dando su aprobación a las técnicas e 

instrumentos utilizados en dicho proyecto. 

3.4.4. Confiabilidad 

“La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en 

que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce 

resultados iguales y coherentes” (Hernández, y otros, 2014 pág. 200) 

Para la confiabilidad de los instrumentos del presente proyecto de 

investigación se emplearon estudios y propuestas de otros autores 

que han realizado estudios relacionados al tema por lo que están 
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siendo citados respectivamente. Una investigación con buena 

confiabilidad es aquella que es estable, segura, congruente, igual a sí 

misma en diferentes tiempos y previsible para el futuro. 

3.5. Procedimiento 

El procedimiento del presente proyecto se inició haciendo una lista de 

cotejo, la cual se detalló las actividades realizadas en el centro de 

salud, también se identificaron los equipos, el estado de cada uno de 

ellos y se tomaron medidas del área donde se va a efectuar dicho 

diseño, posteriormente se entrevistó al gerente encargado para así 

lograr tener información total del centro de salud. 

Para el diseño del sistema contra incendios, se realizaron cálculos 

matemáticos Mediante el software Excel hallando presión, diámetro 

de tubería, etc. Obteniendo estos valores se procedió a seleccionar 

los componentes que conforman el sistema contra incendios. 

Posteriormente utilizamos el software AutoCAD para el diseño de los 

planos. Por último, se realizó un presupuesto del sistema contra 

incendios mediante el software Excel para así hacerlo llegar al 

directorio del centro de salud. 

3.6. Métodos de análisis de datos  

 
El análisis de datos correspondiente a la investigación es con el método 

de observación, que permite analizar las fichas de recolección de datos 

que el investigador necesita, en el presente diseño de sistema contra  

incendio para el cálculo y selección de equipos se utilizó el software 

Excel trabajando con las fórmulas indicadas, posteriormente para el 

diseño de planos del sistema contra incendio en el pabellón A del centro 

de salud se utilizó el software AutoCAD y para realizar gráficos 

estadísticos y la evaluación económica de la investigación utilizamos 

nuevamente el programa Excel. 
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3.7. Aspectos éticos  

 
El diseño del sistema contra incendios se desarrolló manteniendo la 

veracidad de los valores obtenidos teóricamente. 

Se respeto la propiedad intelectual de los autores, además de poner 

fuentes confiables de información debidamente citados.  
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IV.    RESULTADOS  

 

4.1. Describir el área del pabellón A detallando actividades, procesos de 

mando del personal del centro de salud de Monsefú.  

 

El Distrito de Monsefú el cual se encuentra en la Provincia de Chiclayo 

el cual está rodeado de comunidades agrícolas y según registros del INEI tiene 

una población estimada de 23 561 habitantes. Y cuenta con solo un centro de 

salud la cual no tiene sistema contra incendio que es donde hace incidencia 

este proyecto. 

Para empezar, se describe las áreas con las que cuenta la posta datos que se 

recogieron por medio de observación directa durante el trabajo de campo la 

posta cuenta con las áreas que se describen a continuación. 

 

Tabla 01.- Descripción de las zonas con las que cuenta la posta de Monsefú 

Detalle Área 

m2 % 

Jardín 3636.66 75% 

Pabellón A 353.64 7% 

Pabellón B 79.2 2% 

Pabellón C 246.07 5% 

Pabellón D 518.2 11% 

Cisterna 3.06 0.06% 

Grupo Generador 11.16 0.23% 

Total 4847.99 100% 
 Fuente: Propia 

 

Como se puede a que la posta cuenta con cuatro pabellones y tres áreas 

independientes como la de la cisterna, grupo generador y la del jardín que es 

la más extensa de toda la posta, la investigación solo toma el área del pabellón 

“A” que es el 7% de todo el posta considerando el jardín. 

 

Considerando solo los pabellones se tiene: 
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Tabla 02.- Porcentaje de área según pabellones de la Posta de Monsefú. 

Pabellón Área  
m2 % 

A 353.06 30% 

B 79.2 7% 

C 246.1 21% 

D 518.2 43% 

Total 1197.1 100% 
 Fuente: Propia 

 

En la tabla se aprecia que el pabellón “A” es el segundo más amplio. En la 

siguiente figura se muestra un bosquejo de la forma de la posta con sus 

pabellones y áreas independientes. 

 

 

Figura 01.- Detalle de los pabellones y áreas independientes de la posta de Monsefú. 
Fuente: Propia 
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Ahora considerando la distribución dentro de la posta se cuenta para el pabellón 

“A” que es el que se requiere a detalle para la investigación que se presente. 

 

Tabla 03.- Descripción de las áreas del Pabellón “A”. 

Descripción Área 
  

m2 % 

Tópico 24.49 6.94% 

Consultorio Médico 1 25.65 7.27% 

Laboratorio 15.44 4.37% 

Star de enfermería 35.39 10.02% 

Cuarto Oscuro 5.61 1.59% 

vestidor de Rayos x 2.26 0.64% 

Rayos X 20.19 5.72% 

Admisión Triaje 14.02 3.97% 

Consultorio Pediatra 19.92 5.64% 

Dental 14.76 4.18% 

Saneamiento Ambiental 13.08 3.70% 

Consultorio Médico 2 20.88 5.91% 

Computo 8.99 2.55% 

Servicio Social 15.48 4.38% 

Programas 15.72 4.45% 

Corredor de circulación 80.63 22.84% 

SSHH 1 8.55 2.42% 

SSHH2 12 3.40% 

Total 353.06 100.00% 
Fuente: Propia 

 

En la siguiente figura (Ver anexo No 04) se puede aprecias la manera en la que 

están distribuidas las áreas dentro del Pabellón “A”.  

 

Por lo que el sistema contra incendios debe considerar los 353.06 m2 del 

pabellón “A” con todas sus áreas y clasificar el sistema de acuerdo a normativa.  
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4.2. Determinar parámetros de diseño para el sistema contra incendios de 

acuerdo a la seguridad hospitalaria. 

 

Para determinar los parámetros se tuvo en cuenta las siguientes normativas 

con las cuales nos regimos para así encaminarnos a la estructuración del 

diseño del sistema contra incendio como: 

Reglamento Español de Almacenamiento de Productos Combustibles. 

Determina las condiciones de densidad de carga de fuego ponderada y poder 

calorífico de los materiales, cada material ya está estandarizado como lo 

podemos ver en las tablas anexas (ver anexo No 05). Con ello logramos 

determinar la densidad de carga de cada material y el poder calorífico que se 

encuentra en las áreas del pabellón A del Centro de Salud. En Perú también se 

basan en este reglamento. 

También nos ayudamos en la normativa peruana: 

Normativa del MINSA NTS 119 – MINSA/DGIEM-V01 establece que tipo de 

material vamos a utilizar para el sector hospitalario. En la normativa del MINSA 

establece que para las tuberías de conducción de agua para sistemas contra 

incendio debe de ser de Cedula 40 como lo podemos ver en el cálculo de 

tubería.  

 

a) Nivel de riesgo  

 

Para poder determinar la cantidad de dispositivos para el sistema contra 

incendios según la normativa NTP-766: “Carga de fuego ponderada: 

parámetros de cálculo” se establece el nivel de riesgo de cada área 

determinando primero la densidad de fuego ponderada y corregida para cada 

sector: 

 

 

 

 

Donde para cada área: 

𝑄𝑆 =
∑ 𝐺𝑖𝑞𝑖𝐶𝑖

𝑛
𝑖=1

𝐴
 𝑅𝑎  
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Qs: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector 

Ci: Coeficiente de inflamabilidad 

Gi: Masa de los combustibles que existen en el sector 

qi: Poder calorífico de los combustibles del sector de incendio 

Ra: Coeficiente que corrige el grado de peligrosidad 

A: Superficie del sector del incendio 

 

La densidad de carga como se explica se determinará por cada área del 

pabellón, el coeficiente de inflamabilidad (Ci) se determina según el 

combustible que existe en el área. 

 

Tabla 04.- Grado de peligrosidad de los combustibles (Ci). 

Alta Media Baja 

Líquidos clasificados 
como clase A en la ITC 

MIE -APQ 1 

Líquidos clasificados como 
Subclase B2, en la ITC 

MIE-APQ1 

Líquidos clasificados 
como clase D, en ITC 

MIE-APQ 1 

Líquidos clasificados 
como Subclase B1, en la 

ITC MIE-APQ1 

Líquidos clasificados como 
clase C en la ITC MIER-

APQ1 

 

Solidos capaces de 
iniciar su combustión a 
temperaturas inferiores 

de 100ºC 

Solidos que comienzan su 
ignición a temperatura 

comprendida entre 100ºC y 
200ºC 

Solidos que comienzan 
su ignición a una 

temperatura superior a 
200ºC 

Productos que puedes 
formar mezclas 

explosivas en el aire 

Solidos emiten gases 
inflamables 

 

Productos que pueden 
iniciar combustión 

espontanea en el aire 

  

1.6 1.3 1 

Fuentes: (INSHT, 2001) 

 

Como se aprecia se debe determinar que combustibles existen en cada área 

esto conlleva, al no utilizar combustibles para el servicio que brindan las áreas 

se detalló los posibles materiales que pueden arder como combustible. 
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Tabla 05.- Detalles de los combustibles que se encuentran en las áreas del pabellón A. 

Detalle Combustible 

Alcohol Alcohol etílico 

Forro de sillas o camillas Cuero 

Papel Papel 

Tela de mandiles o guardapolvo Poliéster 

Algodón Algodón 

Bolsas Polietileno 

 Fuente: Propia 

Como se aprecia en la tabla 5 el papel y el alcohol son combustibles ya 

definidos o entendidos desde el concepto propio del material, pero también en 

las áreas existen otros materiales que pueden ser utilizados como combustible 

como el forro de algunas sillas y camilla que son forradas de cuero, las telas de 

los mandiles que se hacen de poliéster y las bolsas que están en el área, el 

algodón también es inflamable así que también se consideró como combustible.  

 

El Reglamento Español de Almacenamiento de Productos Combustibles, 

Determina las condiciones de densidad de carga de fuego ponderada y poder 

calorífico de los materiales, se detalla según la tabla 1.4. (ver Anexo 05), en 

Perú también se basan en este reglamento para determinar las condiciones de 

densidad de carga de fuego ponderada.  

 

En la tabla No 6 se detalla Ci y el poder calorífico de cada material que se 

encuentra en el área del pabellón A del centro de salud según El Reglamento 

Español de Almacenamiento de Productos Combustibles. 

 

Tabla 06.- Ci y Poder calorífico según tabla 1.4 del ISNHT. 

Detalle Combustible Ci MJ/Kg 

Alcohol Alcohol etílico 1.6 25.1 

Forro de sillas o camillas Cuero 1 21 

Papel Papel 1.3 16.7 

Tela de mandiles o guardapolvo Poliéster 1.3 21.5 

Algodón Algodón 1.3 21 

Bolsas  Polietileno 1.3 42 

Fuente: (INSHT, 2001) 
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El Coeficiente que corrige el grado de peligrosidad (Ra) se determinó también 

según cada combustible y el criterio que se utiliza es tomar el mayor coeficiente 

de los combustibles en el área ya que este coeficiente es para corregir la 

densidad de carga, pero por área no por combustible así, según el poder 

calorífico y la tabla 1.2 (Anexo 05) del Reglamento Español de 

Almacenamiento de Productos Combustibles donde se establece el coeficiente 

Ra, se tiene que para todos los combustibles según su poder calorífico tienen 

un valor 1.5. 

 

La última aclaración es que, para el cálculo de la densidad de fuego ponderada, 

se necesita la cantidad del combustible en Masa (Kg) mientras que el alcohol 

se tiene en unidad de volumen en el pabellón A en todas las áreas así se 

requiere por medio de la densidad establecer la cantidad de masas por unidad 

de volumen almacenada, la densidad del alcohol obedece a 0.789 kg/l así se 

determinaría la cantidad de masa solamente al multiplicar los litros de alcohol 

por la densidad del mismo teniendo. 

 

Tabla 07.- Conversión de litros a masa de alcohol. 

Descripción Kg Litros  

Tópico 1.578 2 

Consultorio Médico 1 1.578 2 

Laboratorio 1.578 2 

Admisión Triaje 2.367 3 

Consultorio Pediatra 2.367 3 

Dental 1.578 2 

Consultorio Médico 2 1.578 2 

 Fuente: Propia 

 

Considerando la cantidad de material que tienen en cada área del pabellón A 

se tiene: 
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Tabla 8.- Calculo de Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector del pabellón 

A. 

Descripción Área Combustibles Qi Gi Ci Ra Qs 

m2 MJ/Kg Kg Mj/m2 

Tópico 24.49 Alcohol etílico 25.1 1.578 1.6 1.5 19.65 

Cuero 21 2 1 1.5 

Papel 16.7 2 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 3 1.3 1.5 

Algodón 21 1 1.6 1.5 

Polietileno 42 1 1.3 1.5 

Consultorio Médico 1 25.65 Alcohol etílico 25.1 1.578 1.6 1.5 18.76 

Cuero 21 2 1 1.5 

Papel 16.7 2 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 3 1.3 1.5 

Algodón 21 1 1.6 1.5 

Polietileno 42 1 1.3 1.5 

Laboratorio 15.44 Alcohol etílico 25.1 1.578 1.6 1.5 40.89 

Cuero 21 2 1 1.5 

Papel 16.7 1 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 3 1.3 1.5 

Algodón 21 3 1.6 1.5 

Polietileno 42 2 1.3 1.5 

Star de enfermería 35.39 Cuero 21 5 1 1.5 10.35 

Poliéster 21.5 4 1.3 1.5 

Polietileno 42 0.5 1.3 1.5 

Cuarto Oscuro 5.61 Cuero 21 1 1 1.5 18.91 

Papel 16.7 0.5 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 1 1.3 1.5 

Polietileno 42 0.2 1.3 1.5 

vestidor de Rayos x 2.26 Cuero 21 2 1 1.5 64.98 

Poliéster 21.5 2 1.3 1.5 

Rayos X 20.19 Cuero 21 2 1 1.5 21.06 

Papel 16.7 1 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 2 1.3 1.5 

Polietileno 42 3 1.3 1.5 

Admisión Triaje 14.02 Alcohol etílico 25.1 2.367 1.6 1.5 46.70 

Cuero 21 1 1 1.5 

Papel 16.7 4 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 4 1.3 1.5 

Algodón 21 2 1.6 1.5 

Polietileno 42 1 1.3 1.5 

Consultorio Pediatra 19.92 Alcohol etílico 25.1 2.367 1.6 1.5 23.23 

Cuero 21 2 1 1.5 

Papel 16.7 2 1.3 1.5 
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Poliéster 21.5 3 1.3 1.5 

Algodón 21 0.5 1.6 1.5 

Polietileno 42 0.5 1.3 1.5 

Dental 14.76 Alcohol etílico 25.1 1.578 1.6 1.5 34.74 

Cuero 21 3 1 1.5 

Papel 16.7 2 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 3 1.3 1.5 

Algodón 21 1 1.6 1.5 

Polietileno 42 1 1.3 1.5 

Saneamiento Ambiental 13.08 Cuero 21 2 1 1.5 31.10 

Papel 16.7 1 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 2 1.3 1.5 

Algodón 21 1 1.6 1.5 

Polietileno 42 1 1.3 1.5 

Consultorio Médico 2 20.88 Alcohol etílico 25.1 1.578 1.6 1.5 23.05 

Cuero 21 2 1 1.5 

Papel 16.7 2 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 3 1.3 1.5 

Algodón 21 1 1.6 1.5 

Polietileno 42 1 1.3 1.5 

Computo 8.99 Cuero 21 3 1 1.5 48.21 

Papel 16.7 4 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 4 1.3 1.5 

Polietileno 42 0.5 1.3 1.5 

Servicio Social 15.48 Cuero 21 2 1 1.5 23.80 

Papel 16.7 3 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 3 1.3 1.5 

Polietileno 42 1 1.3 1.5 

Programas 15.72 Cuero 21 2 1 1.5 23.43 

Papel 16.7 3 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 3 1.3 1.5 

Polietileno 42 1 1.3 1.5 

Corredor de circulación 80.63 Cuero 21 2 1 1.5 2.02 

Papel 16.7 0.5 1.3 1.5 

Poliéster 21.5 2 1.3 1.5 

Fuente: Propia 

 

Se determinó el nivel de riesgo según la tabla 1.3 (ver anexo No 7) del 

Reglamento Español de Almacenamiento de Productos Combustibles. Se 

utiliza este reglamento ya que en el Perú según los antecedentes revisados se 

utiliza también para el diseño del sistema contra incendios. La normativa 

internacional española que se menciona obedece a los mismos criterios, en 
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este reglamento como se menciona establece los rangos entre los que el nivel 

de riesgo puede ser bajo, medio o alto. 

 

Tabla 09.- Nivel de riesgo según la densidad de carga. 

Nivel de Riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida (Qs) 

Mcal/m2 MJ/m2 

Bajo 1 Menor 100 Menor 425 

2 100 200 425 850 

Medio 3 200 300 850 1275 

4 300 400 1275 1700 

5 400 800 1700 3400 

Alto 6 800 1600 3400 6800 

7 1600 3200 6800 13600 

8 3200 Mayor 13600 Mayor 

 Fuente: (INSHT, 2001) 

En la siguiente tabla se detalló el nivel de riesgo según la densidad de carga de 

cada ambiente: 

 

Tabla 10.- Nivel de riesgo según la densidad de cada ambiente 

Descripción Qs Nivel de Riesgo 

Mj/m2 
 

Tópico 19.65 1 

Consultorio Médico 1 18.76 1 

Laboratorio 40.89 1 

Star de enfermería 10.35 1 

Cuarto Oscuro 18.91 1 

vestidor de Rayos x 64.98 1 

Rayos X 21.06 1 

Admisión Triaje 46.70 1 

Consultorio Pediatra 23.23 1 

Dental 34.74 1 

Saneamiento Ambiental 31.10 1 

Consultorio Médico 2 23.05 1 

Computo 48.21 1 

Servicio Social 23.80 1 

Programas 23.43 1 

Corredor de circulación 2.02 1 

Fuente: Propia 

 

Con lo que se puede apreciar que todas las áreas tienen el nivel de riesgo bajo 

en nivel 1. 
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b) Cálculo de rociadores 

 

Para determinar el cálculo de los rociadores se debe determinar el nivel de 

riesgo ordinario de la instalación, según la norma. 

 

La Normativa UNE 12845 nos indica las clases de riesgos ordinarios (RO) 

 

Tabla 11.- Clase de riesgo ordinario 

Riesgo 
Ordinario 

Grupo Ordinario 

Actividad RO1 RO2 RO3 RO4 

Vidrio y 
Cerámica 

  
Fábrica de vidrio o 

cristal 

 

Química Fábricas de 
cemento, 

Laboratorios 
fotográficos y 
fábricas de 

carretes 

Fábricas de tinte y 
jabón 

Fábricas de 
cera y 

fosforo; 
talleres de 

pintura 

Ingeniería Talleres de 
chapistería 

Fábricas y 
talleres de 

coches 

Fábricas de 
electrónica y 

electrodomésticos 
(radios, neveras, 

lavadoras) 

 

Alimentación Mataderos, 
Lecherías 

Panaderías, 
Cervecerías, 
fábricas de 

galletas, 
chocolates y 

dulces 

Fábricas de piensos 
y cereales, 
alimentos 

deshidratados, 
fábricas de sopas, 

azuqueros 

Destilerías 
de alcohol 

Varias Hospitales, 
hoteles, 

bibliotecas, 
restaurantes, 

colegios, 
oficinas 

Laboratorios 
físicos, 

lavanderías, 
parkings, 
museos 

Emisoras y estudios 
de grabación, 

Estaciones de tren, 
Salas de 

maquinaria 

Cienes y 
teatros, 
salas de 

conciertos, 
fábricas de 

tabaco 
Fuente: Normativa UNE 12845 

 

Como se observa en la tabla 12 un hospital tiene un riesgo ordinario de RO1. 

Con esta clase de riesgo se determina la densidad de diseño que es la cantidad 

de caudal que se debe dar por metro cuadrado.  
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Se selecciona de la siguiente tabla: 

 

Tabla 12.- Densidad de diseño 

Clase de riesgo Densidad de 
diseño 

Área de operación (m2) 

mm/min Mojada o acción previa Seca o alterna 

RO1 5 72 90 

RO2 5 144 180 

RO3 5 216 270 

RO4 5 360 No usa 
Rociador 

    

  Fuente: Normativa UNE 12845 

 

La normativa UNE 12845 establece que la densidad de diseño que se debe 

tener es de 5 mm/min que es equivalente a 5 l/min.m2 y según la misma tabla 

No 13 establece que el área de operación para los aspersores debe de ser de 

90 m2 debido a que el trabajo que se realiza en las áreas del pabellón A es en 

lugares secos, esta área de operación identifica que al presentarse un incendio 

los aspersores de por lo menos un área de 90 m2 donde está la eventualidad 

deben activarse. 

 

Considerando ahora la posición de rociadores en relación a miembros 

estructurales, la norma UNE 12845 establece que para distribución normal los 

rociadores deben estar a una distancia máxima de 2 m de la pared. Además, 

que las características mínimas que se deben respetar son para rociadores RO  

 

“El área de aplicación debe ser 12 m2 como mínimo y deben tener una 

separación mínima de 4m” (Castillo Cuevas, Tedde, Martinez Vidal, & Segura 

Gutierres, 2010-2011): 

 

Según las áreas del pabellón A y respetando los criterios tomados se tendría la 

disposición de los rociadores dentro del pabellón A como lo podemos visualizar 

en la figura No 2. 
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Figura  1.- Disposición de los rociadores dentro del pabellón A. 
Fuente: Propia 

Para ello se calculó la cantidad de caudal que tiene o que dará cada rociador 

con la siguiente formula: 

 

 

 

 Donde: 

 

Qroc : Caudal de cada rociador 

Amax : área máxima 

d  : Densidad de diseño 

 

Se tiene como resultado que el caudal por cada rociador es de 60 l/min como 

se visualiza en la tabla No 13: 

 

Tabla 12.- Caudal por rociador. 

Qroc 60 l/min 

Amax 12 m2 

D 5 l / min. m2 

Fuente: Propia 

 

𝑄𝑟𝑜𝑐 = 𝐴𝑚𝑎𝑥 𝑑 
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Considerando el área de operación y el área de trabajo o de acción del rociador 

se determina cuantos rociadores deben accionarse cuando ocurre una 

incidencia o incendio. 

 

 

 

 

Donde: 

 

𝑁𝑟𝑜𝑐 : número de rociadores  

𝐴𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎 : área de operación  

𝐴𝑚𝑎𝑥 : área máxima  

 

Con lo que se tiene cantidad de los rociadores según el área de operación: 

 

Tabla 13.- Cantidad de los rociadores según el área de operación. 

Nroc 7.5 unidades 

Aopera 90 m2 

Amax 12 m2 

Fuente: Propia 

 

El caudal total que se requiere por evento será el caudal por rociador y la 

cantidad de rociadores que se prenderán al mismo tiempo: 

 

 

 

Donde: 

 

𝑄𝑇𝑂𝑇 : caudal total 

𝑁𝑟𝑜𝑐 : número de rociadores  

𝑄𝑟𝑜𝑐 : caudal por rociador  

 

Se tiene que el caudal total es 450 l/min: 

 

𝑁𝑟𝑜𝑐 =
𝐴𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎

𝐴𝑚𝑎𝑥
 

𝑄𝑇𝑂𝑇 = 𝑁𝑟𝑜𝑐𝑄𝑟𝑜𝑐  
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Tabla 14.- Calculo del caudal total. 

QTOT 450 l/min 

Nroc 7.5 Unidades 

Qroc 60 l/min 

 Fuente: Propia 

 

Debido a que no se pueden apertura 7.5 rociadores se tomara el valor mayor 

más cercano que es este caso es de 8 rociadores 

 

La normativa que se hace mención (UNE 12485) determina que la perdida en 

tuberías por fricción no debe ser inferior a la calculada mediante la fórmula de 

Hazen-Williams el material que se debe utilizar para tuberías en sistemas 

contra incendio según la normativa del MINSA NTS 119 – MINSA/DGIEM-V01 

se establece que para las tuberías de conducción de agua para sistemas 

contra incendio debe de ser de Cedula 40. 

 

 Esta tubería esta echa de acero sin costura con lo que se toma el coeficiente 

C de referencia de la tabla No 16. 

 

Tabla 15.-  Coeficiente C para la fórmula de Hazen-Williams. 

Tipo de Tubería C 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 100 

Hierro fundido con revestimiento 140 

Hierro Galvanizado 100 

Polietileno, Asbesto cemento 140 

PVC 150 

  Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones. 
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4.3. Seleccionar los materiales y equipos que conforman el sistema contra 
incendios, elaborando los planos de diseño mediante software. 

 

a) Cisterna de almacenamiento 

 

De acuerdo al área de operación entran en operación 15 unidades según la 

normativa NFPA 13 que establece los requisitos mínimos para diseño e 

instalación de protecciones contra incendios por rociadores. 

Esto se especifica en la tabla No.17 

 

Tabla 16.- Duración de operación de aspersores. 

Calcificación de la 
actividad 

Presión 
residual 
necesidad 

Caudal aceptable en la base de 
la tubería vertical de 
alimentación  

Duración 

PSI gmp – l/min            gmp – l/min Minutos 

Riesgo ligero 15 500 – 
2273.04 

750   – 3409.57 30 60 

Riesgo ordinario (Grupo 1) 1 700 – 
3182.26 

1000 – 4546.09 60 90 

Riesgo ordinario (Grupo 2)   700 – 
3182.26 

1000 – 4546.09 60 90 

Riesgo ordinario (Grupo 3) Los debe determinar la autoridad competente 60 120 

Fuente: NFPA13 

El volumen de la cisterna (Vcis) se determinó considerando que todas las áreas 

son de riesgo 1 como se calculó en primera instancia así se determina que el 

siniestro dure como máximo 60 minutos según la normativa NFPA13 como se 

muestra en la tabla No 18 con esto y considerando la cantidad de rociadores 

es 8 unidades que ingresar durante la operación y el caudal de cada rociador 

es 60 l/min estos datos se obtuvieron en las anteriores operaciones dado así 

que se tiene como resultado 28800 litros como se visualiza en la tabla No 19: 

 

Utilizando la siguiente formula: 

 

 

𝑉𝑐𝑖𝑠 =  𝑄𝑟𝑜𝑐 𝑁𝑟𝑜𝑐 𝐷𝑢 

Donde:  
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Vcis : Volumen de la cisterna 

Qroc : caudal por rociador 

Nroc : Numero de rociadores 

Du : Duración de la descarga 

 

Se tiene: 

 

Tabla 17.- Volumen que debe tener la Cisterna. 

Vcis 28800 Litros 

28.8 m3 

Qroc 60 l/min 

Nroc 8 Unidades 

Du 60 Min 

Fuente: Propia 

Como se aprecia la cisterna es considerable ya que deberá tener una base 

amplia debido a que no existen tanques prefabricados que tengan este volumen 

deberá ser de concreto y con las medidas propuestas debido a que no existen 

restricciones en cuanto a la relación de estas medidas. 

 

Tabla 18.-  Medidas de la cisterna para agua contra incendios. 

Alto 2 m 

Lado 2.5 m 

Ancho 6 m 

Volumen 30 m3 

Fuente: Propia 

 

El único criterio que se utilizó para las dimensiones es que el ancho sea superior 

al alto de la cisterna en pequeña proporción y que este tenga suficiente altura 

para no permitir que se manipulen las tapas a menos que suban a dicha 

cisterna.  La cisterna no podrá brindar agua a menos que sea para una 

necesidad futura contra incendios, pero si deberá tener como mínimo la 

siguiente instalación. 
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Figura 02.- Esquema de componentes mínimos para la cisterna del sistema contra incendios. 

Fuente: Propia 
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b) Selección de las Tuberías 

Para la selección de tuberías el MINSA establece la normativa en cuanto al 

material a utilizar por lo que no contradice y en cambio complementa la 

normativa española que se está utilizando, por lo que para hospitales la tubería 

que se debe utilizar es de Cedula 40 y de acuerdo al recorrido planteado solo 

faltaría agregar la longitud hasta la bomba o cuarto de bombas que deberá 

tener el hospital.  

 

 

 

Figura 03.- recorrido propuesto para la tubería que abastece a los rociadores 

                  Fuente: Propia 

 

De manera más específica el recorrido total de la tubería quedaría de la 

siguiente manera. 
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Figura 04.- Distribución de tuberías dentro del pabellón A. 

 Fuente: Propia 

 

Según a la normativa NFPA 13 el caudal mínimo para el riesgo según la 

clasificación de la actividad debe ser en la bomba 750 – 1000 gpm para 

instalaciones de Riesgo tipo 1 así con la dicta la Norma NFPA 20 los diámetros 

mínimos nominal de tuberías deben ser: 

 

Tabla 19.- Extracto de Tabla 67 de diámetros nominales mínimos según normativa NFPA20 

Clasificación de la 
bomba 

Succión Válvula de 
alivio 

Descarga de válvula 
de alivio 

Dispositivo de 
medición 

Gpm – l/min Pulg Pulg Pulg Pulg 

500 – 2273.04 5 5 3 5 

750 – 3409.26 6 6 4 6 

1000 – 4546.09 8 6 4 8 

Fuente: (Torres Salazar, 2019, pág. 86) 

Para el sistema contra incendios que se está dimensionando se utiliza el mismo 

diámetro de salida que el de entrada así el ramal principal ya tendrá establecido 

el diámetro de impulsión. El diámetro de las tuberías se calcula a la par que la 

bomba. 
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c) Selección del sistema de bombas 

 

Para determinar la bomba requerida se establecerá primero el área más crítica 

es decir donde los rociadores estén más alejados. 

 

Figura 05.- El área sombreada muestra el área de operación más crítica debido a que toma los 
aspersores más alejados de la tubería principal 

Fuente: Propia 

 

Se determina el caudal de bombeo total multiplicando el caudal de cada 

rociador con el número de rociadores que trabajan durante la eventualidad. 

 

𝑄𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝑁𝑟𝑜𝑐 𝑄𝑅𝑂𝐶 

 

Donde: 

 

Qbomba  : El caudal de la bomba 

Nroc  : Numero de rociadores 

QROC  : Caudal por rociador 

 

Tabla 21.- Caudal de Bombeo durante emergencia 

Qbomba 480 l/min 

Nroc 8 Unidades 

Qroc 60 l/min 

Fuente: Propia 
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Para determinar las pérdidas se establece en un recorrido en cada tramo. 

 

Figura 06.- Puntos entre tramos para determinar factores de pérdidas primarias en tuberías. 

Fuente: Propia 

Con lo que se tiene considerando las longitudes y la cantidad de caudal por 

cada tramo considerando la equivalencia de 60 l/min en 0.001 m3/s. 

Tabla 20.- Diámetros tentativos para distribución de agua para rociadores para sistemas contra 

incendios. 

Tramos LONGITUD CAUDAL Diámetro 
 nominal 

m Veces m3/s Pulg 

A-B 3.3 8 0.008 4 

B-C 20.06 8 0.008 4 

C-D 3.71 1 0.001 1 

C-E 0.99 7 0.007 4 

E-F 2.4 6 0.006 4 

F-H 3.71 1 0.001 1 

F-G 0.65 5 0.005 4 

G-I 3.72 1 0.001 1 

G-J 0.96 4 0.004 4 

J-K 0.55 3 0.003 4 

K-L 4.16 1 0.001 1 

L-P 1.8 1 0.001 1 

K-O 1.37 2 0.002 4 

O-M 3.66 1 0.001 1 

M-R 2.28 1 0.001 1 

O-Q 2.08 1 0.001 1 

Fuente: Propia 
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En la columna que se muestra como “Veces” muestra cuantos rociadores va 

alimentar con ese cual el tramo seleccionador así se puede determinar qué 

cantidad de caudal en metros cúbicos por segundo se requiere. Estos 

diámetros son tentativos que se confirmaran más adelante considerando la 

caída de presión no establezca una contante C menor a 120. 

 

Para determinar las perdidas por fricción o perdidas primerias primero se 

determina el tipo de flujo en cada tramo de tubería. El número de Reynolds es 

un número adimensional que se utiliza en fluido para determinar si el flujo es 

turbulento o laminar y depende de la velocidad del fluido, el diámetro de la 

tubería, la densidad y la viscosidad dinámica del fluido 

 

 

 

 

Donde: 

 

V : Velocidad del fluido en (m/s) 

D : Diámetro de la tubería (m) 

  : Densidad del fluido (kg/m3) 

  : Viscosidad dinámica del fluido (kg/ms) 

 

 

Tabla 21.- Densidad y viscosidad dinámica del agua a temperatura ambiente 

  997 kg/m3 

         0.000891 kg/ms 

 Fuente: (Mataix, 2001) 

 

 

 

 

 

 

𝑹𝒆 =  
𝑽 𝑫 𝝆

𝝁
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Se calcula el régimen de cada tramo de las tuberías:  

Tabla 22.- Régimen para cada tramo de la tubería. 

Tramos Diámetro  

nominal 

V Re Flujo 

Pulg m/s 

A-B 4 0.9868 1E+05 TURBULENTO 

B-C 4 0.9868 1E+05 TURBULENTO 

C-D 1 1.9735 6E+04 TURBULENTO 

C-E 4 0.8634 1E+05 TURBULENTO 

E-F 4 0.7401 8E+04 TURBULENTO 

F-H 1 1.9735 6E+04 TURBULENTO 

F-G 4 0.6167 7E+04 TURBULENTO 

G-I 1 1.9735 6E+04 TURBULENTO 

G-J 4 0.4934 6E+04 TURBULENTO 

J-K 4 0.3700 4E+04 TURBULENTO 

K-L 1 1.9735 6E+04 TURBULENTO 

L-P 1 1.9735 6E+04 TURBULENTO 

K-O 4 0.2467 3E+04 TURBULENTO 

O-M 1 1.9735 6E+04 TURBULENTO 

M-R 1 1.9735 6E+04 TURBULENTO 

O-Q 1 1.9735 6E+04 TURBULENTO 

Fuente: Propia 

 

Para determinar el factor de fricción para perdidas primarias se debe establecer 

la aspereza relativa. 

 

𝐴𝑟 =  
𝑒

𝐷
 

 

Donde: 

 

 

e  : Coeficiente de rugosidad absoluta 

D : Diámetro de la tubería 
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Para la tubería de acero cedula 40 el coeficiente de rugosidad absoluta es 0.005 

mm así se calcula para cada tramo de la tubería la aspereza relativa y con esta 

y el número de Reynolds mediante el ábaco de Moody se establece los factores 

de fricción (ver anexo 06) 

 

Tabla 23.- Factores de fricción para cada tramo de la tubería. 

Tramos Diámetro 
 nominal 

Re Ar F 

Pulg 

A-B 4 1E+05 0.0005 0.02 

B-C 4 1E+05 0.0005 0.02 

C-D 1 6E+04 0.0020 0.0265 

C-E 4 1E+05 0.0005 0.02 

E-F 4 8E+04 0.0005 0.022 

F-H 1 6E+04 0.0020 0.0265 

F-G 4 7E+04 0.0005 0.022 

G-I 1 6E+04 0.0020 0.0265 

G-J 4 6E+04 0.0005 0.022 

J-K 4 4E+04 0.0005 0.0239 

K-L 1 6E+04 0.0020 0.0265 

L-P 1 6E+04 0.0020 0.0265 

K-O 4 3E+04 0.0005 0.025 

O-M 1 6E+04 0.0020 0.0265 

M-R 1 6E+04 0.0020 0.0265 

O-Q 1 6E+04 0.0020 0.0265 

Fuente: Propia 

 

Se calcula las perdidas primarias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒉𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂𝒓𝒊𝒂𝒔 = 𝒇 
𝑳

𝑫
 

𝑽𝟐

𝟐𝒈
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Con lo que se tiene: 

Tabla 24.- Calculo de perdidas primarias en la tubería de los rociadores. 

Tramos LONGITUD Diámetro nominal V f hprimarias 

m Pulg d(m) m/s m 

A-B 3.3 4 0.1016 0.9868 0.02 0.0322 

B-C 20.06 4 0.1016 0.9868 0.02 0.1960 

C-D 3.71 1 0.0254 1.9735 0.0265 0.7684 

C-E 0.99 4 0.1016 0.8634 0.02 0.0074 

E-F 2.4 4 0.1016 0.7401 0.022 0.0145 

F-H 3.71 1 0.0254 1.9735 0.0265 0.7684 

F-G 0.65 4 0.1016 0.6167 0.022 0.0027 

G-I 3.72 1 0.0254 1.9735 0.0265 0.7704 

G-J 0.96 4 0.1016 0.4934 0.022 0.0026 

J-K 0.55 4 0.1016 0.3700 0.0239 0.0009 

K-L 4.16 1 0.0254 1.9735 0.0265 0.8616 

L-P 1.8 1 0.0254 1.9735 0.0265 0.3728 

K-O 1.37 4 0.1016 0.2467 0.025 0.0010 

O-M 3.66 1 0.0254 1.9735 0.0265 0.7580 

M-R 2.28 1 0.0254 1.9735 0.0265 0.4722 

O-Q 2.08 1 0.0254 1.9735 0.0265 0.4308 

 Fuente: Propia 

 

Las perdidas secundarias se determinan considerando mediante la siguiente 

ecuación: 

 

 

 

Donde: 

 

KL : Coeficiente de perdidas en accesorio 

V : Velocidad del fluido 

g  : Gravedad 

 

Así se determina las perdidas por accesorio en el recorrido que se tiene, estos 

se pueden apreciar en el (anexo 8) donde se muestran las láminas de detalle, 

en resumen, se establecen los siguientes accesorios  

 

ℎ𝑠𝑒𝑐 = 𝐾𝐿

𝑉2

2𝑔
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Tabla 25.- Accesorios considerados por descarga del fluido. 

Accesorios  Cantidad  

Codos de 4" 4 

Codo de 1" 10 

T de 4" 8 

Reducción 6"-4" 1 

Reducción 4"-1" 8 

Válvula compuerta 6" 2 

Rociador 1" 8 

Fuente: Propia 

 

El coeficiente de pérdidas en accesorio se establece en las siguientes figuras. 

 

 

Figura 07.- Coeficientes de pérdidas secundarias por accesorio 

 Fuente: (Cengel & Cimbala, 2006) 

 

Los rociadores también se consideran un accesorio en la ficha técnica 

adjuntada en los anexos (ver anexo No 7) se puede apreciar que para el 

rociador el coeficiente 𝑲𝑳 tiene un valor de 25.2, así se tiene para cada 

accesorio. 
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Tabla 26.- Coeficiente de perdidas secundarias para cada accesorio. 

 Fuente: Propia 

Se calcula las perdidas secundarias por accesorios considerando las 

velocidades que indican en la figura 8 en m/s. 

 

Tabla 27.- Perdida por accesorio en el recorrido determinado. 

Accesorios  Cantidad  𝐊𝐋 V Hsec 

  m/s m 

Codos de 4" 4 0.9 1.9735 0.714643 

Codo de 1" 10 0.9 0.0254 0.000296 

T de 4" 8 0.03 1.9735 0.047643 

Reducción 6"-4" 1 0.31 0.9868 0.015317 

Reducción 4"-1" 8 0.88 0.0254 0.000231 

Válvula compuerta 6" 2 0.20 0.9868 0.019851 

Rociador 1" 8 25.20 0.0254 0.006629 

Fuente: Propia 

 

En los accesorios también se están considerando los que se requieren para la 

conexión de los aspersores de 1. Considerando que las presiones de salida y 

de entrada son atmosféricas ya que tanto los aspersores como la cisterna se 

encuentran sin condiciones de presión es decir se encuentran expuestos al 

medio ambiente no habrá el cálculo de la altura que deberán tener el equipo de 

bombeo se determina de la siguiente manera. 

 

 

 

 

Donde: 

 

Htotal  : Altura requerida por el equipo de bombeo 

Accesorios  Cantidad  𝐊𝐋 

Codos de 4" 4 0.9 

Codo de 1" 10 0.9 

T de 4" 8 0.03 

Reducción 6"-4" 1 0.31 

Reducción 4"-1" 8 0.88 

Válvula compuerta 6" 2 0.20 

Rociador 1" 8 25.20 

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =   𝑍𝑧 − 𝑍𝐴 + ℎ𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 +  ℎ𝑠𝑒𝑐 +
𝑣𝑡

2

2𝑔
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ZZ  : Altura Final 

ZA  : Altura Inicial 

Hprimarias : Perdidas primarias 

Hsec  : Perdidas secundarias 

Vt  : Velocidad del fluido 

g   : Gravedad 

 

Para determinar la altura inicial y altura final se debe considerar la instalación 

del equipo de bombeo, este sobre el piso con carga positiva ya que la toma de 

agua está por encima de su eje debido y no deberá succionar por tener la 

cisterna por encima de su estructura. El punto de análisis se coloca en el eje 

de la bomba para facilitar la comprensión y el punto de salía a la altura del 

aspersor considerando que el techo tiene una altura de 4 metros no se 

consideró disminuir la altura del piso al eje de la bomba y del techo a la salida 

del rociador así se tomaron los cuatro metros completos, esta decisión es 

porque solo complicaría el cálculo y no afecta en gran medida el cálculo de la 

altura como se ve más adelante. 

  

 

Figura 08.- Esquema del sistema de bomba para observar las alturas Z 
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Con lo que la altura total que requiere la bomba es: 

 

Tabla 28.- Altura total para determinar la capacidad del sistema de bombeo. 

Htotal 10.314 m 

Za 0 m 

Zz 4 m 

Vt 0.9868 m/s 

G 9.81 m/s2 

Hprimarias 5.460 m 

Hsec 0.805 m 

Fuente: Propia 

 

El equipo de bombeo es un conjunto de tres bombas donde debe de haber 

según la normativa: 

 

- Bomba eléctrica 

- Bomba diésel 

- Bomba jockey 

 

La bomba eléctrica es la bomba principal, esta es la bomba que se activara 

cuando suceda un incidente o siniestro que requiera el accionamiento de los 

rociadores esta se determina como eléctrica ya que es la de más rápido 

accionamiento, la bomba diésel es una bomba secundaria o de respaldo por si 

al ocurrir el siniestro no te tiene energía eléctrica o se corta justamente por el 

siniestro esta bomba es la de respaldo y por último la bomba jockey esta bomba 

es una bomba alterna que se tiene solamente para mantener la presión en los 

rociadores, estos requieren estar siempre a una presión de trabajo aunque no 

se apertura, la bomba jockey se utiliza aunque no se tenga la bomba secundaria 

ya que su función es mantener la presión por alguna perdida de ella por la 

instalación u otro motivo. 

 

La selección de bombas independientes en sistemas de bombeo no es dable 

ya que las tres bombas deben trabajar como un sistema como se muestra en 

la siguiente figura: 
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Figura 9.- Conjunto de equipo de bombeo para sistemas contra incendio. 

Fuente: (TROMBA, 2018). 

La selección se realiza según la normativa UNE donde se establece el caudal 

y altura de los sistemas de bombeo. Para la selección se tiene el caudal y la 

altura requerida para la instalación: 

Tabla 29.- Requerimientos mínimos del sistema de bombeo 

Caudal 0.008 m3/s 

28.8 m3/h 

900 l/s 

Altura 10.314 m 

Fuente: Propia 

Como se muestra en la tabla la altura es muy pequeña considerando los 

sistemas de bombeo que se deben de tener.  

En la imagen No 11 se muestra la siguiente tabla donde establece el sistema 

más adecuado para la selección de bomba. 
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Figura 10.- Tabla de selección para sistemas de bombas contra incendio según norma UNE23-
500-90
Fuente: (EBARA, 2018).

El sistema determinado será. 

Tabla 30.- Sistema de bombeo seleccionado. 

AF ENR 50-200/9.2 EDJ 

Potencia 9.2 Kw 

Tamaño 50-200

Serie ENR 

Bombas E Eléctrica 

D Diésel 

J Jockey 

 Fuente: Propia 
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4.4. Elaborar un presupuesto del sistema contra incendios para 

proponerlo al directorio del centro de salud de Monsefú.  

En este objetivo solamente se presenta el presupuesto del sistema contra 

incendios, no se realiza una evaluación económica por qué no se podría 

cuantificar la perdida humana a nivel económico para establecer los 

evaluadores económicos que determinen si es rentable el sistema o no, este 

tipo de sistemas debido a que se instalan para la seguridad de las personas 

podrían no ser rentables, pero si son necesarios. 

El presupuesto se realizó a base de precios unitarios estos teniendo 14 partidas 

como se muestran, el análisis de precios unitarios se ha colocado en (el anexo 

09). Siendo el presupuesto por partidas el que se muestra. 

Tabla 31.- Presupuesto por partidas del sistema contra incendios. 

Ítem Descripción Unid Metrado Precio S/. Parcial S/. 

01 SISTEMA CONTRA INCENDIO 

01.01 Sistema de bombeo AF ENR 50-
200/9.2 EDJ 

glb 1.00 49,164.77 49,164.77 

01.02 Tubería Cedula 40 - 6" m 1.50 121.78 182.67 

01.03 Tubería Cedula 40 - 4" m 42.00 66.92 2,810.64 

01.04 Tubería Cedula 40 - 1" m 60.00 131.60 7,896.00 

01.05 Reducción Cedula 40 - 6" a 4" unid 1.00 198.90 198.90 

01.06 Reducción Cedula 40 - 4" a 1" unid 23.00 168.90 3,884.70 

01.07 Codo 4" a 90º- Tubo cedula 40 unid 4.00 268.02 1,072.08 

01.08 Codo 1" a 90º- Tubo cedula 40 unid 25.00 133.90 3,347.50 

01.09 T de 4"- Tubo cedula 40 unid 12.00 218.47 2,621.64 

01.10 Soporte para piso - Tubo 4" unid 4.00 182.90 731.60 

01.11 Grapa para techo/pared- Tubo 4" unid 8.00 241.49 1,931.92 

01.12 Grapa para techo/pared- Tubo 1" unid 21.00 135.90 2,853.90 

01.13 Rociador Contra Incendios 1"-K25 pto 21.00 100.02 2,100.42 

01.14 Cisterna 54 m3 unid 1.00 14,590.49 14,590.49 

COSTO DIRECTO 91,826.44 

Fuente: Propia 
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Los anclajes para techo y pared son grapas ya establecidas según el 

requerimiento, así como los soportes para el suelo en las láminas de detalle se 

puede apreciar dichas componentes en el (anexo 08). 

El presupuesto tiene un costo de mano de obra: 

 

Tabla 32.- Costo por mano de obra. 

MANO DE OBRA UNIDAD METRADO 
(m) 

PARCIAL 
S/. 

TOTAL, 
S/. 

CAPATAZ Hh 69.6096 32.20 2,241.43 

OPERARIO Hh 552.1058 22.96 12,676.35 

PEON Hh 845.0130 16.41 13,866.66 

Sub – Total 28,784.44 

Fuente: Propia 

 

El presupuesto por materiales de la instalación: 

 

Tabla 33.- Presupuesto para materiales de la instalación. 

MATERIALES  METRADO  PRECIO 
S/. 

PARCIAL 
S/. 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 
GRADO 60 

kg 55.0000 4.28 235.40 

CODO CEDULA 40" - 90º DE 1" unid 25.0000 10.00 250.00 

T PARA CEDULA 40" DE 4" unid 12.0000 45.00 540.00 

CODO CEDULA 40" - 90º DE 4" unid 4.0000 45.00 180.00 

TUBERIA CEDULA 40 - 6 " m 1.5000 88.75 133.13 

TUBERIA CEDULA 40 - 4 " m 42.0000 47.10 1,978.20 

TUBERIA CEDULA 40 - 1" m 66.3000 7.70 510.51 

TUBERIA PVC  4" - PARA REBOCE m 7.0000 7.00 49.00 

REDUCCION CAMPANA PARA TUBO 
CEDULA 40 DE 6"A 4" 

unid 1.0000 75.00 75.00 

REDUCCION CAMPANA PARA TUBO 
CEDULA 40 DE 4"A 1" 

unid 23.0000 45.00 1,035.00 

VALVULA FLOTADORA DE 1" unid 1.0000 75.00 75.00 

SISTEMA DE BOMBEO CONTRA 
INCENDIOS - AF ENR 50-200/9.2 EDJ 

unid 1.0000 48,000.00 48,000.00 

GRAPA DE PARA SOPORTE 4" unid 4.0000 25.00 100.00 

SOPORTE AC. GALV. P. PARA TUBO unid 4.0000 25.00 100.00 

GRAPA DE ANCLAJE 1 1/2" - TUBO 4" unid 8.0000 35.00 280.00 

GRAPA DE ANCLAJE 3/4" -TUBO 1" unid 21.0000 12.00 252.00 

ROCIADOR 1" - K25 unid 21.0000 75.00 1,575.00 

Sub – Total 55,368.24 

Fuente: Propia 
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El otro desagregado se da por los trabajos en concreto para la construcción de 

la cisterna estos se detallan a continuación: 

Tabla 34.- Presupuesto por trabajos en concreto. 

TRABAJOS EN CONCRETO METRADO  PRECIO 
S/. 

 PARCIAL 
S/. 

CONCRETO PREMEZCLADO 
CON FIBRA F'C= 245 kg/cm2 

m3 3.4000 489.20 1,663.28 

SOLADO DE CONCRETO 
F'C=140 kg/cm2 

m3 0.1200 300.00 36.00 

ENCOFRADO NORMAL m2 68.0000 38.75 2,635.00 

DESENCOFRADO NORMAL m2 68.0000 38.75 2,635.00 

CURADO DE SUPERFICIES DE 
CONCRETO 

m2 68.0000 2.86 194.48 

ENLUCIDO DE SUPERFICIES DE 
CONCRETO 

m2 68.0000 7.50 510.00 

Sub – Total 7,673.76 
Fuente: Propia 

El área del encofrado se determinó según las medidas de la cisterna, para el 

volumen del vaciado de concreto. 

Figura 11.- Referencias para el cálculo de área de encofrado y volumen de concreto 

 Fuente: Propia 
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Con lo que se tienen las medidas de volumen para las paredes “a” y “b”: 

Tabla 35.- Volumen por pared para cálculo de vaciado de concreto 245 kg/cm2. 

Descripción Pared Unidad 

A B 

Volumen 1.2 0.5 m3 

Ancho del muro 0.1 0.1 m 

Alto 2 2 m 

Ancho 6 2.5 m 

Fuente: Propia 

Al existir dos paredes del mismo tipo cada volumen se multiplicará por dos y se 

sumaran teniendo como total 3.4m3 para vaciado de concreto. 

Para el área del encofrado se utilizaron las mismas referencias teniendo: 

Tabla 36.- Área por pared para cálculo de encofrado y desencofrado normal de concreto 245 
kg/cm2. 

Descripción Pared Unidad 

A b 

Área 48 20 m2 

Alto 2 2 m 

Ancho 6 2.5 m 

 Fuente: Propia 

Para el encofrado y desencofrado se debe realizar en ambos lados de la pared 

como cada área es por lado de la pared cada pared tendrá dos lados y al ser 

dos paredes el resultado de cada pared se multiplico por cuatro y se sumó 

dando como resultado total 68 m2 
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V. DISCUSIÓN

La presente investigación se establece para poder diseñar un sistema 

contra incendios para el pabellón A del centro de salud del distrito de Monsefú 

del departamento de Lambayeque, este centro médico cuenta con área de 

4847.99 m2 siendo el pabellón A el 7 % del área total, el pabellón A cuenta con 

un área total de 353.64 m2. Este centro de salud no está totalmente construido 

es decir no está techado en su totalidad por lo tanto si se hace una estadística 

en cuanto a las áreas techadas del pabellón A ocupa el 30% de los edificios 

construidos.  

El pabellón A cuenta con 18 áreas las cuales son un tópico, dos consultorios 

médicos, un laboratorio, el estar de enfermeras, el cuarto oscuro para los rayos 

X, el vestidor de rayos X, el área de rayos X, el área de admisión y Triaje, el 

consultorio de pediatría, el consultorio dental, el área de saneamiento 

ambiental, el área de cómputo, el área de servicio social, el área de programas, 

un corredor para la circulación de los pacientes y médicos y dos baños. 

Para diseñar el sistema contra incendio en primera instancia se determinó el 

nivel de riesgo de cada una de las áreas correspondientes al pabellón A, Qué 

está directamente determinado por la densidad de carga de fuego ponderada 

de cada sector en el pabellón A, para esto se establece los coeficientes de 

inflamabilidad Con respecto a la masa del combustible qué existe en cada 

sector y se corrige mediante el coeficiente de corrección de grado de 

peligrosidad estos coeficientes se establecieron a base de las tablas 1.4 y 1.2 

del Reglamento Español de Almacenamiento de Productos Combustibles de 

acuerdo a cada combustible qué podría existir dentro de las áreas del pabellón 

A, los productos que se estimaron cómo combustible fueron el alcohol, el forro 

de las sillas y las camillas qué son hechos a base de cuero, el papel, el poliéster 

qué es con qué se hace los mandiles y guardapolvos del personal médico, el 

algodón, y las bolsas están hechas a base de polietileno. El poder calorífico por 

cada kilogramo de combustible también se determina en base reglamento Así 

que se necesitó el peso de cada uno de los combustibles antes señalados 
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debido a qué a la hora del cambio se determina en kilogramos es por ello que 

se hizo una conversión utilizando la densidad.  

Después de determinar la densidad de carga de fuego ponderada y ya 

corregida por el factor establecido se determinó en base a una matriz de 

selección, verificando qué nivel de riesgo que tiene cada área del pabellón A, 

teniendo que elegir entre tres niveles de riesgo como: el bajo, el medio y alto. 

Según lo calculado se estimó que todas las áreas están en un nivel de riesgo 1 

que es un nivel de riesgo bajo según la normativa. 

Posteriormente se determinó la cantidad de rociadores que se utilizaran en el 

pabellón A, estableciendo el área de operación según el nivel de riesgo 

ordinario, los hospitales según la normativa UNE 12845 se establecen en un 

nivel de riesgo ordinario RO1 lo que conlleva a tener una área de operación 

durante un siniestro de 90 m2, debido a que cada rociador tiene una área de 

aplicación máxima de 12 m2, se requerirán como mínimo la apertura de 8 

rociadores durante una eventualidad, con lo que se estableció un caudal total 

de 480 litros por minuto. La cantidad de agua requerida es de 28.8 m3 de agua 

para la apertura de los rociadores dentro de su área de operación, esta se 

determina debido a que un nivel de riesgo del grupo 1 debe apertura por lo 

menos 60 minutos los rociadores y debido a la cantidad y caudal total que debe 

otorgar el sistema contra incendio, es por ello que se establece el volumen de 

la cisterna, el equipo de bombeo se establece según la normativa UNE, 

teniendo para esto que calcular las perdidas en tuberías y accesorios, según la 

normativa mencionada. 

Posteriormente se seleccionó un sistema de bombeo, se seleccionaron 3 

bombas tomando a la bomba eléctrica como principal, una bomba diésel como 

secundaria y como tercera bomba el jockey, todas con el mismo caudal, el 

sistema de bombeo es AF ENR 50-200/9.2 EDJ. 

En concordancia con los antecedentes de Rosario y Grimaldo, Manuel y Carlos, 

María y Manuel y Jeyson se estipularon las características de diseño según las 

normativas UNE y NFPA las cuales fueron de gran ayuda para el desarrollo de 

los objetivos. Aunque la investigación que se presenta en este informe también 



56 

se tomó como referencias las normativas españolas NTP y INSHT, las cuales 

son normas básicas y complementarias entre sí, por parte de la normativa 

peruana solo se tomó la Normativa del MINSA el cual establece el material que 

se debe utilizar para las tuberías de conducción de agua que fueron tuberías 

de fierro de cedula 40 como lo estipula la normativa. Esto se debe a que el 

diseño de sistemas contra incendios en el Perú también se basa en las normas 

internacionales antes mencionadas. 

Según la investigación de Manuel y Carlos un sistema contra incendios debe 

ser necesario para salvaguardar los bienes y servicios de cualquier entidad en 

este caso se cree que por parte de la investigación que se presenta en este 

informe que es aún más importante salvaguardar las vidas de las personas y a 

la vez las instalaciones de los hospitales, ya que en la realidad nacional son 

edificaciones que tiene  una gran asistencia de personas,  peor aún muchas de 

ellas o varias de ellas siempre llegan con una afección que podría generar una 

demora en temas de evacuaciones durante siniestros por lo que esta 

investigación justifica su desarrollo. 

A diferencia de la tesis de María titulada “Diseño De Un Sistema Contra 

Incendios En Base A La Normativa NFPA, Para La Empresa Metalúrgica 

Ecuatoriana ADELCA C.A” no se utilizó reglamentos de seguridad humana, los 

códigos que estableció como referencias en cuanto a normativa contra 

incendios fueron estipulados por la normativa internacional NFPA esto se 

entiende que la forma de accionar de un incendio no se deriva del país ya que 

los combustibles o el triángulo de fuego establece partes consistentes para 

cualquier área en términos generales, para generar fuego se requiere oxígeno, 

combustible y temperatura por lo que la normativa estipula frente a la cantidad 

de material combustible le genera grados de riesgos para determinar los 

requerimientos de seguridad necesarios. En la investigación presente se 

determinó de la misma manera la normativa NFPA la cual establece los valores 

que permiten determinar las cantidades requeridas de rociadores como también 

la duración de accionamiento de los rociadores y la cantidad de caudal que se 

requiere, así como la reserva de agua con uso exclusivo para los sistemas 

contra incendios.  



57 

A diferencia de la investigación de Miguel y Jeyson en su tesis titulada “Guía 

Para El Diseño De Sistemas De Protección Contra Incendios, Enfocada En 

Redes Internas De Edificaciones” no se tomó normativas nacionales excepto la 

normativa del MINSA  la cual establece que material se debe utilizar en un 

sistema contra incendio ya que en el Perú  también se requiere las normas 

internacionales, como se menciona en los anteriores párrafos, esto es 

entendible debido a que los protocolos de acción o de cálculo no varían porque 

las necesidades de protección son las mismas en cualquier país donde se 

encuentre o se esté haciendo el diseño. 

A diferencia de la investigación formulada por Fernando en la investigación del 

presente informe no se tomó un control tan complejo como el SCADA para 

determinar el soporte en cuanto a la ocurrencia de una eventualidad, esto es 

debido al tamaño de la instalación, en el caso de esta investigación el pabellón 

A es solo una parte del Hospital y el sistema de bombeo tiene un sistema de 

control en cuanto al accionamiento de bombas que se basa en la caída de 

presión al activarse los rociadores, estos se activan al cambio de temperatura 

de manera automática no siendo necesario un sistema de control auxiliar por la 

simplicidad e la instalación. 



58 

VI. CONCLUSIONES

- El pabellón A del hospital de Monsefú abarca solo el 7% de todo el hospital

y de las edificaciones que existen dentro del pabellón A abarca el 30%,

cuenta con 18 áreas entre ellas dos baños y un pasillo para la circulación

del personal y visitantes o pacientes.

- Se determinó el nivel de riesgo según la peligrosidad de los combustibles

que se encuentran en cada área del pabellón A, la cual determino que las

áreas cuentan con un nivel de riesgo 1. Se establece que en un área de

operación de 90 m2 es necesario un máximo de 8 rociadores para

determinar la contención del siniestro.

- El sistema contra incendios cuenta con 21 rociadores en total, una cisterna

de 30 m3 de volumen y un sistema de bombeo compuesto por tres bombas

una principal que es una bomba eléctrica, con una bomba de respaldo

diésel y una bomba jockey que es la encargada de mantener la presión por

fugas o perdidas en los aspersores, este sistema tiene un caudal de 36

m3/h y una altura de 40 m sobrepasando el requerimiento de 28.8 m3/h y

10.314 m que se requiere para la instalación.

- El presupuesto para esta instalación es de S/. 91,826.44 soles

considerando que S/. 28,784.44 es utilizado en el personal, S/. 55,368.24

para materiales de la instalación y para obras de concreto S/. 7,673.76

soles.
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VII.       RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda a la gerencia del centro de salud, realizar las 

coordinaciones necesarias que permitan la ejecución de este proyecto con 

la finalidad de salvaguardar vidas humanas, que es el objetivo de este 

proyecto. 

- Se recomienda realizar un estudio de suelos antes de la implementación 

de la cisterna de agua la cual abastecerá todo el sistema contra incendios 

del centro de salud. 

- Generar un estudio de niveles de riesgo en los demás pabellones según la 

peligrosidad de los combustibles para ver si se puede implementar un 

sistema contra incendios ya que el sistema de bombeo que abastecerá al 

pabellón A del centro de salud puede también abastecer sistemas contra 

incendio en los demás pabellones, aumentando la tubería de distribución y 

a la vez calculando el número de rociadores que se puede utilizar para cada 

pabellón manteniéndose en los parámetros del sistema. 
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ANEXOS: 

ANEXO No 01: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD DE VARIABLES 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFICNICIÓN 

OPERACIONAL 

INDICADOR ESCALA DE 

MEDICIÓN 

INSTRUMENTO 

Variable 

Independiente: 

Diseño de sistema 

contra incendio 

Diseñar es formular un plan para 

satisfacer una necesidad específica o 

resolver un problema. El diseño es una 

actividad de intensa comunicación en la 

cual se usan tanto palabras como 

imágenes. (BUDYNAS & NISBETT, 2008, 

pág. 4 ; 5) 

Se diseño un sistema contra 

incendios para brindar seguridad 

al ambiente del pabellón A del 

centro de salud. 

Caudal 

m3/s 

p 

(Ø) 

Caudalímetro 

Tabla de medición 

Tabla de medición 

Presión 

Diámetro de 

tubería 

Variable 

Dependiente: 

Seguridad del 

ambiente del 

pabellón A  

La seguridad del centro de salud y el 

bienestar de los pacientes y 

trabajadores es fundamental, para ello 

se llevará a cabo dicho proyecto con 

normativas vigentes. 

Priorizar el bienestar de la 

sociedad, garantizar y prevenir 

alguna eventualidad que pueda 

dañar el centro de salud y 

personas en general 

apoyándonos con la tecnología y 

los conocimientos adquiridos. 

Normas de 

construcción Revisión 

documentaria 

Revisión 

documentaria 

Normas de 

seguridad 

hospitalaria 

Fuente: Propia



ANEXO No 02.- INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS  

TESIS: Diseño de sistema contra incendios para la seguridad del ambiente del 

pabellón A del centro de salud de la ciudad de Monsefú- Chiclayo   

TESISTA: Reluz Pisfil Jorge Joel  

INSTRUCCIONES: Responda las siguientes preguntas de forma detallada  



ANEXO No 03.- FICHA DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE 

RECOLECCIÓN DE DATOS 

DATOS GENERALES DEL EXPERTO: 

APELLIDOS Y NOMBRES 

…………………………………………………………………………………………... 

PROFESIÓN 

…………………………………………………………………………………………... 

GRADOA ACADÉMICO 

…………………………………………………………………………………………... 

ACTIVIDAD LABORAL ACTUAL 

…………………………………………………………………………………………... 

Estimado(a) experto(a): 

El instrumento de recolección de datos a validar es una Entrevista, cuyo 

objetivo es recoger las validaciones, sugerencias y observaciones para el 

proyecto denominado. DISEÑO DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS PARA LA 

SEGURIDAD DEL AMBIENTE DEL PABELLON A DEL CENTRO DE SALUD 

DE LA CIUDAD DE MONSEFÚ- CHICLAYO Con el objetivo de corroborar la 

validación del instrumento de recolección de datos, por favor le pedimos 

responda a las siguientes interrogantes marcando con un aspa en el recuadro. 



  

1. ¿Considera pertinente la aplicación de esta entrevista para los fines 

establecidos en la investigación? 

Es pertinente  Poco pertinente  Impertinente  

 

2. ¿Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los 

fines establecidos en la investigación? 

Son Suficientes  Poco suficiente  Insuficiente  

 

3. ¿Considera que las preguntas están adecuadamente formuladas de 

manera tal que el entrevistado no tenga dudas en la elección y/o redacción 

de sus respuestas? 

Son adecuadas  Poco adecuadas  inadecuadas  

 

4. ¿Qué sugerencias haría Ud. ¿Para mejorar el instrumento de 

recolección de datos? 

…………………………………………………………………………………………... 

Le agradecemos su colaboración 

Fecha: 

Firma del experto



ANEXO N: 04:   ÁREAS DENTRO DEL PABELLÓN “A” 

Fuente: Propia



 

 

ANEXO N.º 05: TABLAS PARA CÁLCULO DE RIESGO 

 

Tabla 1.2 

 

VALORES DE DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO MEDIA DE DIVERSOS PROCESOS 
INDUSTRIALES, DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS Y RIESGO DE ACTIVACIÓN 
ASOCIADO, Ra 

 

 
  



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

  



 

 

Tabla 1.4 

 

 

 



 

 

 

 Fuente: propia
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NEXO N.º 06:  FACTOR DE FRICCIÓN PARA PERDIDAS PRIMERIAS
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ANEXO N.º 07:  FICHAS TECNICAS 

 

Rociadores  

 

 

 

 

Fuente: 
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Sistema de bombeo 

 

 

 

 

 

 



 94  

 

 

  



 95 

ANEXO N.º 08:  LAMINAS DE DETALLE 

Lamina 1.- Área de operación de los aspersores 

Fuente: propia 



 

 

 

Lamina 2.- Instalación del sistema de bombeo 

  



 

 

Lamina 3.- Recorrido de la tubería de 4” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lamina 4.- Ingreso al pabellón A 

 

 

 

  



Lamina 5.- Soporte para tubería y grapa para pared -techo 



 

 

ANEXO N.º 09:  ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

 

Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000  EQ. 1.0000  
Costo unitario directo 

por: glb 
49,164.

77  

        

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra       
0101010002 CAPATAZ  hh 0.1000  0.8000  32.20  25.76  

0101010003 OPERARIO 
 

hh 3.0000  
24.000

0  
22.96  551.04  

0101010005 PEON 
 

hh 3.0000  
24.000

0  
16.41  393.84  

      970.64   

 Materiales       

0268290005 
SISTEMA DE BOMBEO CONTRA INCENDIOS - AF 
ENR 50-200/9.2 EDJ 

und 
 

1.0000  48,000.00  
48,000.0

0  

      48,000.00   

 Equipos       

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 
 

%mo 
 

20.000
0  

970.64  194.13  

      194.13   

        
Partida 01.02  Tubería Cedula 40 - 6"   

        

Rendimiento m/DIA MO. 
15.000
0  

EQ. 
15.000
0  

Costo unitario directo 
por: m 

121.78  

        

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra       
0101010002 CAPATAZ  hh 0.1000  0.0533  32.20  1.72  

0101010003 OPERARIO  hh 1.0000  0.5333  22.96  12.24  

0101010005 PEON  hh 2.0000  1.0667  16.41  17.50  

      31.46   

 Materiales       
0219130001
0017 

TUBERIA CEDULA 40 - 6 " 
 

m 
 

1.0000  88.75  88.75  

      88.75   

 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  31.46  1.57  

      1.57   

        
Partida 01.03  Tubería Cedula 40 - 4"   

        

Rendimiento m/DIA MO. 
25.000
0  

EQ. 
25.000
0  

Costo unitario directo 
por: m 

66.92  

        

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra       
0101010002 CAPATAZ  hh 0.1000  0.0320  32.20  1.03  

0101010003 OPERARIO  hh 1.0000  0.3200  22.96  7.35  

0101010005 PEON  hh 2.0000  0.6400  16.41  10.50  

      18.88   

 Materiales       
0219130001
0018 

TUBERIA CEDULA 40 - 4 " 
 

m 
 

1.0000  47.10  47.10  



47.10  

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000  18.88  0.94  

0.94  

Partida 01.04 Tubería Cedula 40 - 1" 

Rendimiento m/DIA MO. 
40.000
0  

EQ. 
40.000
0  

Costo unitario directo 
por: m 

131.60 

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

Mano de Obra 

0101010002 CAPATAZ hh 1.0000  0.2000  32.20  6.44  

0101010003 OPERARIO hh 
10.000

0  
2.0000  22.96  45.92  

0101010005 PEON hh 
20.000

0  
4.0000  16.41  65.64  

118.00  

Materiales 

0219130001
0019 

TUBERIA CEDULA 40 - 1" m 1.0000  7.70  7.70  

7.70  

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000  118.00  5.90  

5.90  

Partida 01.05 
Reducción Cedula 40 - 6" 
a 4" 

Rendimiento und/DIA MO. 
25.000
0  

EQ. 
25.000
0  

Costo unitario directo 
por: und 

198.90 

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

Mano de Obra 

0101010002 CAPATAZ hh 0.6250  0.2000  32.20  6.44  

0101010003 OPERARIO hh 6.2500  2.0000  22.96  45.92  

0101010005 PEON hh 
12.500

0  
4.0000  16.41  65.64  

118.00  

Materiales 

0249090002 
REDUCCION CAMPANA PARA TUBO CEDULA 40 DE 
6"A 4" 

und 1.0000  75.00  75.00  

75.00  

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000  118.00  5.90  

5.90  

Partida 01.06 
Reducción Cedula 40 - 4" 
a 1" 

Rendimiento und/DIA MO. 
25.000
0  

EQ. 
25.000
0  

Costo unitario directo 
por: und 

168.90 

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

Mano de Obra 

0101010002 CAPATAZ hh 0.6250  0.2000  32.20  6.44  

0101010003 OPERARIO hh 6.2500  2.0000  22.96  45.92  

0101010005 PEON hh 
12.500

0  
4.0000  16.41  65.64  



 

      118.00   

 Materiales       

0249090003 
REDUCCION CAMPANA PARA TUBO CEDULA 40 DE 
4"A 1" 

und 
 

1.0000  45.00  45.00  

      45.00   

 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  118.00  5.90  

      5.90   

        

Partida 01.07 
 

Codo 4" a 90º- Tubo 
cedula 40   

        

Rendimiento und/DIA MO. 
25.000
0  

EQ. 
25.000
0  

Costo unitario directo 
por: und 

268.02  

        

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra       
0101010002 CAPATAZ  hh 1.1250  0.3600  32.20  11.59  

0101010003 OPERARIO 
 

hh 
11.250

0  
3.6000  22.96  82.66  

0101010005 PEON 
 

hh 
22.500

0  
7.2000  16.41  118.15  

      212.40   

 Materiales       
0215020002
0007 

CODO CEDULA 40" - 90º DE 4" 
 

und 
 

1.0000  45.00  45.00  

      45.00   

 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  212.40  10.62  

      10.62   

        

Partida 01.08 
 

Codo 1" a 90º- Tubo 
cedula 40   

        

Rendimiento und/DIA MO. 
45.000
0  

EQ. 
45.000
0  

Costo unitario directo 
por: und 

133.90  

        

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra       
0101010002 CAPATAZ  hh 1.1250  0.2000  32.20  6.44  

0101010003 OPERARIO 
 

hh 
11.250

0  
2.0000  22.96  45.92  

0101010005 PEON 
 

hh 
22.500

0  
4.0000  16.41  65.64  

      118.00   

 Materiales       
0215020002
0005 

CODO CEDULA 40" - 90º DE 1" 
 

und 
 

1.0000  10.00  10.00  

      10.00   

 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  118.00  5.90  

      5.90   

        
Partida 01.09  T de 4"- Tubo cedula 40   

        

Rendimiento und/DIA MO. 
25.000
0  

EQ. 
25.000
0  

Costo unitario directo 
por: und 

218.47  

        

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra       



 

0101010002 CAPATAZ  hh 0.8750  0.2800  32.20  9.02  

0101010003 OPERARIO  hh 8.7500  2.8000  22.96  64.29  

0101010005 PEON 
 

hh 
17.500

0  
5.6000  16.41  91.90  

      165.21   

 Materiales       
0215020002
0006 

T PARA CEDULA 40" DE 4" 
 

und 
 

1.0000  45.00  45.00  

      45.00   

 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  165.21  8.26  

      8.26   

        

Partida 01.10 
 

Soporte para piso - Tubo 
4"   

        

Rendimiento und/DIA MO. 
 

EQ. 
 

Costo unitario directo 
por: und 

182.90  

        

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra       
0101010002 CAPATAZ  hh  0.2000  32.20  6.44  

0101010003 OPERARIO  hh  2.0000  22.96  45.92  

0101010005 PEON  hh  4.0000  16.41  65.64  

      118.00   

 Materiales       
0219030001
0002 

SOLADO DE CONCRETO F'C=140 kg/cm2 
 

m3 
 

0.0300  300.00  9.00  

0271050141 GRAPA DE PARA SOPORTE 4"    und  1.0000  25.00  25.00  

0271050142 SOPORTE AC. GALV. P. PARA TUBO  und  1.0000  25.00  25.00  

      59.00   

 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  118.00  5.90  

      5.90   

        

Partida 01.11 
 

Grapa para techo/pared- 
Tubo 4"   

        

Rendimiento und/DIA MO. 
15.000
0  

EQ. 
15.000
0  

Costo unitario directo 
por: und 

241.49  

        

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 
 

 Mano de Obra       
0101010002 CAPATAZ  hh 0.6250  0.3333  32.20  10.73  

0101010003 OPERARIO  hh 6.2500  3.3333  22.96  76.53  

0101010005 PEON 
 

hh 
12.500

0  
6.6667  16.41  109.40  

      196.66   

 Materiales       
0271050143 GRAPA DE ANCLAJE 1 1/2" - TUBO 4"  und  1.0000  35.00  35.00  

      35.00   

 Equipos       
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES  %mo  5.0000  196.66  9.83  

      9.83   

        

Partida 01.12 
 

Grapa para techo/pared- 
Tubo 1"   

        



Rendimiento und/DIA MO. 
35.000
0  

EQ. 
35.000
0  

Costo unitario directo 
por: und 

135.90 

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

Mano de Obra 

0101010002 CAPATAZ hh 0.8750  0.2000  32.20  6.44  

0101010003 OPERARIO hh 8.7500  2.0000  22.96  45.92  

0101010005 PEON hh 
17.500

0  
4.0000  16.41  65.64  

118.00  

Materiales 

0271050144 GRAPA DE ANCLAJE 3/4" -TUBO 1" und 1.0000  12.00  12.00  

12.00  

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000  118.00  5.90  

5.90  

Partida 01.13 Rociador Contra Incendios 1"-K25 

Rendimiento pto/DIA MO. 
15.000
0  

EQ. 
15.000
0  

Costo unitario directo 
por: pto 

100.02 

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

Mano de Obra 

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000  0.0533  32.20  1.72  

0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.5333  22.96  12.24  

0101010005 PEON hh 1.0000  0.5333  16.41  8.75  

22.71  

Materiales 

0219130001
0019 

TUBERIA CEDULA 40 - 1" m 0.3000  7.70  2.31  

0272050013 ROCIADOR 1" - K25 und 1.0000  75.00  75.00  

77.31  

Partida 01.14 Cisterna 54 m3 

Rendimiento und/DIA MO. 0.2500  EQ. 0.2500  
Costo unitario directo 

por : und 
14,590.

49 

Código Descripción Recurso 
Unid
ad 

Cuadri
lla 

Cantid
ad 

Precio 
S/. 

Parcial S/. 

Mano de Obra 

0101010002 CAPATAZ hh 1.0000  
32.000

0  
32.20  1,030.40  

0101010003 OPERARIO hh 5.0000  
160.00

00  
22.96  3,673.60  

0101010005 PEON hh 3.0000  
96.000

0  
16.41  1,575.36  

6,279.36  

Materiales 

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 
55.000

0  
4.28  235.40  

0219010010
0008 

CONCRETO PREMEZCLADO CON FIBRA F'C= 245 
kg/cm2 

m3 3.4000  489.20  1,663.28  

0219130001
0020 

TUBERIA PVC  4" - PARA REBOCE m 7.0000  7.00  49.00  

0253120004 VALVULA FLOTADORA DE 1" und 1.0000  75.00  75.00  

2,022.68  

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000  6,279.36  313.97  



0301030011 ENCOFRADO NORMAL m2 
68.000

0  
38.75  2,635.00  

0301030012 DESENCOFRADO NORMAL m2 
68.000

0  
38.75  2,635.00  

0301030013 CURADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 
68.000

0  
2.86  194.48  

0301030014 ENLUCIDO DE SUPERFICIES DE CONCRETO m2 
68.000

0  
7.50  510.00  

6,288.45  

Fecha: 05/07/2020 08:33:17 


