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RESUMEN

El proyecto de titulacion se enfoca en realizar una evaluacion del sistema
contraincendios del Hospital Universitario Catélico Cuenca sede Azogues donde se aplicara
la normativa NFPA (National Fire Protection Association) para elaborar un diagnostico del
estado actual del sistema contraincendios, a partir de los resultados obtenidos se propondra
una metodologia para mejorar su sistema en el caso que lo amerite.

Se presenta un diagrama de flujo que describe los pasos necesarios para aplicar
correctamente la normativa NFPA y obtener un sistema contraincendios eficiente. Para
analizar las obligaciones relacionadas con los principios hidraulicos, se ha desarrollado una
programacion utilizando Visual Basic y Excel para automatizar el proceso de obtencion de
los resultados requeridos para el sistema. Esta programacion permite calcular la cantidad
optima de rociadores necesarios en cada area de estudio, analizando también el caudal y la
presion requerida en las tuberias, considerando las pérdidas por conexiones y longitud, para
garantizar un flujo de agua adecuado por las tuberias de distribucion y posteriormente llegue
a los rociadores. Ademas, se lleva a cabo un analisis de la distribucion de los extintores, a
pesar de no ser el enfoque principal del proyecto. Sin embargo, dada su relevancia como
elemento fundamental en el cumplimiento de las normas de seguridad, su inclusion en el
estudio se considera imprescindible.

Finalmente se presentan recomendaciones que se deben considerar al momento de
disenar el sistema contraincendios para cual tipo de edificacion de acuerdo con la normativa

municipal.

Palabras clave: NFPA, sistema contraincendios, rociadores, caudal, presion.
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ABSTRACT

The degree project focuses on evaluating the fire protection system at the Catholic
University Hospital Cuenca, Azogues Campus, where NFPA (National Fire Protection
Association) regulations will be applied to conduct a diagnosis of the current state of the fire
protection system. A methodology will be proposed to improve the system based on the
results obtained if necessary.

A flow chart that describes the necessary steps for correctly applying NFPA
regulations and obtaining an efficient fire protection system is provided. To analyze the
obligations related to hydraulic principles, programming has been developed using Visual
Basic and Excel to automate the process of obtaining the required results for the system. This
programming enables calculating the optimal number of sprinklers required in each study
area. It also analyzes the flow and pressure needed in the pipes, considering the losses due to
connections and length to guarantee an adequate water flow through the distribution pipes
and subsequently reach the sprinklers. Additionally, an analysis of the distribution of fire
extinguishers is carried out, although it is not the primary focus of the project. However,
given its relevance as a fundamental element in compliance with safety regulations, its
inclusion in the study is considered essential.

Finally, recommendations are presented that should be considered when designing the

fire protection system for which type of building according to municipal regulations.

Keywords: NFPA, fire protection system, sprinklers, flow, pressure
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. Introduccion

En la actualidad el ambito ingenieril ha presentado importantes avances en pro del
bienestar y confort de los habitantes, pero también se ha esforzado por garantizar seguridad
en las edificaciones. Uno de los principales requerimientos, es un plan de proteccion
contraincendios que contemple la normalizacion de sistemas en todas sus fases y permita una
evacuacion rapida al momento de que se ocasione un conato de incendio.

Por lo que es importante conocer una normativa que tenga un enfoque principal en el
disefio de un sistema contraincendios, en la cual se presente especificaciones y
obligatoriedades que se deban cumplir para su posterior aplicacion y verificacion en diversas
construcciones. Con esta premisa los técnicos han visto que la aplicacion de la NFPA
(National Fire Protection Association) sus siglas identifican “Asociacién Nacional de
Proteccion contra el Fuego”, la misma que es una organizacion fundada en Estados Unidos en
1896, es la encargada de crear y mantener las normas y requisitos minimos para la prevencion
contraincendios, (Proafio Guevara, 2012) .

En Ecuador, aunque existe la NEC- Contraincendios, no cuenta con una normativa
para su posterior aplicacion, por esta razon para realizar un disefio de un sistema
contraincendios la NEC — Contraincendios indica que se debe hacer uso de la normativa
NFPA (NEC-CONTRAINCENDIOS, 2019). Sin embargo, por la falta de conocimiento sobre
esta normativa estadounidense se ha generado dificultades al desarrollar el disefio, resultando
un funcionamiento inadecuado en situaciones de emergencia.

Por este motivo, el presente proyecto presenta un diagrama de flujo que guia el
proceso correcto para desarrollar un sistema contraincendios aplicable a cualquier tipo de
edificacion, siguiendo las especificaciones establecidas en la normativa NFPA. Para llevar a

cabo este estudio, se evaluara especificamente el sistema contraincendios del Hospital
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Universitario Catélico de Cuenca, sede Azogues. Esta eleccion se debe a que dicho hospital
brinda servicios médicos a una gran cantidad de personas, por lo que es fundamental que el
sistema se implemente adecuadamente en caso de un conato de incendio, garantizando la
seguridad de los pacientes, el personal administrativo y médico que a diario ocupan las
instalaciones.

Esta evaluacion tendra enfoque en tema hidraulicos debido a que la NFPA tienes
varias normativas aplicadas en diferentes &mbitos de seguridad, para lo cual las variables a
ser analizadas serdn: rociadores, caudal, presion, bombas y extintores, en funcion de los
resultados se determinara si el hospital esta haciendo uso correcto de la normativa, y en el
caso de encontrar algun tipo de error, se presentara una propuesta de mejora a la
implementacion del sistema contraincendios.

1.2. Antecedentes

Por varios afios se han buscado las formas de proteger la vida del ser humano y
también de los bienes materiales que lo rodean, por ello se han buscado varios métodos para
detectar situaciones de peligro como son los incendios (Yungan Pintag, 2016), en funcién de
ese motivo (Gragera Vivas, 2012), presento en su tesis de maestria los requisitos de las
instalaciones que debe cumplir para el adecuado funcionamiento del sistema contraincendios
en hospitales de Madrid- Espana.

Se debe hacer hincapi¢ en el desarrollo de las técnicas de control para los sistemas de
proteccion contraincendios y como pueden aumentar la eficacia en las situaciones de
emergencia en un esfuerzo por proteger el maximo nimero de vidas y reducir
significativamente los dafos a los edificios. (Blanco Duarte & Martinez Jamiaca, 2016)

De acuerdo con la investigacion (Wojciech, y otros, 2020), se destaca que la
proteccion mas efectiva frente a incendios radica en las simulaciones computarizadas que

emplean rociadores. Se hace hincapié en que los rociadores son un elemento fundamental
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para aumentar la seguridad en las instalaciones y actuan de manera rapida para suprimir los
primeros signos de peligro. Asimismo, se resalta su papel clave para controlar la propagacion
del fuego en distintas zonas.

La Asociacion Nacional de Proteccion Contraincendios (NFPA) es una entidad no
lucrativa que tiene como objetivo disminuir la cantidad de incendios y otros riesgos que
afectan la calidad de vida a nivel global. Para lograrlo, se dedica a establecer y defender
codigos y estandares de consenso, asi como a realizar investigaciones y ofrecer capacitacion
y educacion. Su importancia se refleja en su uso por parte de multiples gobiernos estatales,
locales e incluso nacionales alrededor del mundo (Romero Ortiz, 2017).

El sistema contraincendios en paises que son potencias mundiales como son EEUU,
Inglaterra y Alemania cuenta con una avanzada tecnologia y un riguroso cumplimiento con lo
que respecta al uso de normativa especificas que son implantadas en sus construcciones para
su correcto funcionamiento, dentro de las cuales se tiene la NFPA, British Standards
Institution (Instituto de Estandares Britanicos) y Deustsches Insitut Fiir Normung (Instituto
Alemén de Normalizacion), respectivamente (Blanco Duarte & Martinez Jamiaca, 2016).

En la actualidad los paises de Sudamérica han evolucionado con el desarrollo de los
sistemas contraincendios, debido a las grandes pérdidas tanto humanas como materiales
generando formas de proteger los bienes y la integridad de las personas. En algunos paises,
como Argentina, Brasil, Chile y Colombia, se estan implementando normas modernas para
mejorar la seguridad contraincendios (Blanco Duarte & Martinez Jamiaca, 2016).

Estas normas comprenden la utilizacion de mecanismos de seguridad automatica
contraincendios, asi como la colocacion de dispositivos detectores de humo y de sistemas
destinados a extinguir incendios (Blanco Duarte & Martinez Jamiaca, 2016).

Colombia es uno de los paises en Sudamérica que, por medio de un decreto nacional

realizado en el 2010, busca aumentar la efectividad de los sistemas contraincendios en
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edificaciones a través de la NSR-10 titulo J (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente), ademas de que trabaja juntamente con la normativa NFPA para complementar
casos especiales que no son considerados dentro del reglamento colombiano (Molano Pinzon
& Rodriguez Leguizamoén, 2017).

Para la prevencion y proteccion contraincendios en el Ecuador se utilizaba los
acuerdos ministeriales y reglamentos oficiales suscritos por el Ministerio de Economia e
Inclusion Social y el Ministerio de Bienestar Social, respectivamente. Desde el afio 2009, la
normativa de prevencion, mitigacion y proteccion contraincendios en el Ecuador se ha
complementado con méritos servicio contraincendios de diferentes regiones, cubriendo todo
tipo de riesgos y basados en las normas de la NFPA (Blanco Duarte & Martinez Jamiaca,
2016).

Ademas, en el Ecuador, el Benemérito Cuerpo de Bomberos de cada ciudad tienen el
control y responsabilidad de cumplir y hacer cumplir el Reglamento de Prevencion,
Mitigacion y Proteccion Contraincendios en Ecuador desde 2009, aplicandolo a cada tipo de
riesgo y basandose en las normas técnicas ecuatorianas y en las internacionales como es la
NFPA (Ministerio de Inclusion Econdémica y Social del Ecuador, 2009).

En afio 2015 sali6 en el Ecuador la NEC-HS-CI Contraincendios, pero la normativa
ha tenido ciertas modificaciones, para lo que hoy en dia se cuenta con la NEC-HS-CI del
2019, la misma que aborda los estandares minimos necesarios en cuanto al disefio,
instalacion, operacion y mantenimiento de los sistemas de prevencion y control de incendios
que se aplican en cualquier construccion, ademas habla a cerca de la prevencion de
incendios para la vida humana, con el objetivo de mejorar la calidad de las edificaciones,
especialmente aquellas que protegen la vida del ser humano. Esta normativa se encuentra

enlazada con las especificaciones que indica la NFPA (NEC-CONTRAINCENDIOS, 2019).
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1.3. Formulacion y delimitacion del problema

En Ecuador se utiliza la NEC Contraincendios (Norma Ecuatoriana de la
Construccion), la cual trata acerca del disefio, operacion y mantenimiento de edificaciones
para la seguridad de las personas contra el fuego (NEC-CONTRAINCENDIOS, 2019), sin
embargo, no existe una normalizacion propia ya que la NEC esta enlazada directamente con
las especificaciones que indica la NFPA (National Fire Protection Association) para regular o
permitir definir los sistemas de prevencion, mitigacidon y proteccion contraincendios.

De acuerdo a lo que indica la NEC Contraincendios, se debe analizar principalmente
la NFPA 101 codigo de seguridad humana, debido a que es el apoyo para la aplicacion de las
normativas generales con las que cuenta la NFPA para el disefio de sistema contraincendios
en diferentes edificaciones, pero en el Ecuador no se ha visto reflejada su correcta aplicacion
por la dificil compresion del lector al momento de revisar la normativa ya que la misma se
encuentra en inglés, ademas que el pais no tiene muchos afios usando el sistema por la falta
de interés de las autoridades respectivas en buscar la manera de mejorar sus normativas para
velar por el bienestar de la sociedad; pero hoy en dia el Cuerpo de Bomberos es el encargado
de regular el cumplimiento de la NFPA para otorgar el permiso de funcionamiento del
establecimiento antes de su puesta en marcha.

En este proyecto de investigacion se busca evaluar el disefio del sistema
contraincendios del Hospital General Universitario Catolica Azogues siguiendo la normativa
NFPA, de modo que se determine el estado actual del sistema con el que cuenta el hospital.

La evaluacion es importante ya que durante la planificacion y puesta en marcha del
proyecto pueden ocurrir situaciones de riesgo para un gran numero de personas,
especialmente en un hospital que se encuentra siempre en su maxima capacidad. Por lo tanto,
es fundamental determinar si el sistema actual cumple con las normas para garantizar la

seguridad de los pacientes, personal y visitantes.
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En particular, se utilizara los capitulos de la normativa NFPA relacionados con los

principios hidraulicos que intervienen en un sistema contraincendios. Estos capitulos

proporcionan informacion valiosa sobre los disefios y operaciones de equipos y sistemas

hidraulicos relacionados con la extincion de incendios. Al seguir estas instrucciones se puede

garantizar que el sistema contraincendios sea seguro y esté¢ debidamente configurado para

contrarrestar cualquier situacion de fuego.

1.4. Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Evaluar el Sistema Contraincendios del Hospital General Universitario Catdlico de
Cuenca sede Azogues, para comprobar su correcto funcionamiento, conforme la
normativa NFPA.

Objetivos Especificos

Diagnosticar el estado en el que se encuentra el sistema contraincendios del hospital
tipo general de la Universidad Catolica de Cuenca sede Azogues, considerando las
especificaciones dispuestas por la normativa NFPA.

Proponer una metodologia que ayude a la implementacion del sistema contraincendios
en todas las fases del hospital tipo general de la Universidad Catdlica de Cuenca sede
Azogues.

Elaborar una operacionalizacion de variables basada en la aplicacion de la normativa
NFPA para el diseiio del sistema contraincendios del hospital tipo general de la

Universidad Cato6lica de Cuenca sede Azogues.

1.5. Justificacion

En la actualidad, se busca la manera de innovar los procesos constructivos empleando

la tecnologia y las normativas, para obtener buenos resultados al momento de poner en
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marcha la obra de ingenieria, asi mismo generaria mayor seguridad en sus edificaciones, en
especial en las casas de salud, debido al constante transito de personas en el dia a dia.

Por esa razon se debe hacer uso de la normativa a fin de obtener un correcto sistema
contraincendios desde las fases de planificacion, disefio, construccion y operacion, ya que, al
momento de ocurrir un conato de incendio, un sistema mal disefiado da lugar rdpidamente a
dafios estructurales y colaterales, por tal motivo se va a evaluar el sistema contraincendios del
hospital General Universitario Catdlico Azogues, para verificar que su disefio cumpla con los
estandares establecidos por la NFPA.

Para el proyecto de titulacion se ha considerado la implementacion de la normativa
NFPA, para lo cual se propone un diagrama de flujo que indicara los pasos que se deberan
seguir para un mayor entendimiento de la normativa, ademas se aplicard Visual Basic y Excel
para la evaluacion del sistema contraincendios del hospital General Universitario Catolico
Azogues. La aplicacion de la normativa NFPA y los métodos propuestos son factibles y
accesibles, por ello el proyecto es realizable tanto técnica como econdmicamente. Se
propondran mejoras y posibles soluciones de acuerdo con la normativa NFPA ya sea en el

diseflo, construccidn o en la ejecucion del sistema.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
El segundo capitulo describe los conceptos basicos que se requieren para entender de
mejor manera las terminaciones que se aplicaran, ademas de los requerimientos que seran
parte del sistema contraincendios como lo son los: rociadores, tuberias, valvulas, extintores,

de acuerdo con a las especificaciones que indica la de acuerdo la NFPA 13 y 10.

2.1. Conceptos Basicos
2.1.1. Establecimiento de Salud

Es una institucion que brinda servicios relacionados con la atencion médica,
prevencion, diagnostico y tratamiento de enfermedades. Estos establecimientos son
administrados por profesionales de la salud y pueden variar en su tamafo y alcance, desde
pequeiias clinicas hasta grandes hospitales y centros médicos.

Dentro del Ecuador se encuentran clasificados segin su nivel de atencién y la
capacidad resolutiva, como se indica a continuacion: Primer, Segundo, Tercer, Cuarto nivel
de atencion y servicios de apoyo, transversales a los niveles de atencion (Ministerio de Salud

Publica, 2015).

2.1.2. Hospital General

“Es un establecimiento de salud que se encuentra dentro del segundo nivel de
atencion ya que cuenta con los servicios de consulta externa, emergencia € internacion y con
las especialidades clinicas y/o quirtrgicas. Dispone de cuidados de enfermeria y obstetricia,
ademas de los servicios de apoyo diagndstico y terapéutico, adicional puede contar con
servicio de dialisis, servicio de atencion basica de quemados, rehabilitacion integral y banco
de leche humana, de igual manera cuenta con farmacia institucional para el establecimiento
publico y farmacia interna para el establecimiento privado, con un stock de medicamentos

autorizados por la Autoridad Sanitaria Nacional.” (Ministerio de Salud Publica, 2015).
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2.1.3. Sistema Contraincendios

Es un conjunto de equipos y procedimientos disefiados para prevenir, detectar,
controlar y extinguir incendios. Estos sistemas estdn formados por una variedad de
dispositivos, como son detectores de humo, alarmas, sistemas de extincion de incendios,
sistemas de bombeo y tuberias de agua. Ademas, incluyen procedimientos para el disefio,
instalacion, inspeccion, prueba y mantenimiento de los sistemas de proteccion contra

incendios (NFPA, 2020).

2.2. Clasificacion de las ocupaciones y mercancias

Dentro del capitulo 5 de la NFPA, en los apartados 5.1 al 5.6, se indica qué
ocupaciones y mercancias se deben considerar como punto de partida para determinar las
zonas en las que se trabajara en el disefio del sistema. A continuacion, se detallan las
clasificaciones correspondientes.

e “QOcupaciones de Riesgos Leve (LHO): la cantidad y/o combustibilidad de los
contenidos es baja, y se espera incendios con indices bajos de liberacion de calor”
(NFPA 13, 2013).

e Ocupaciones de riesgo Ordinario

o Riegos Ordinarios (Grupo 1) (OHO-01): la cantidad de combustibles
permitida es moderada y se establece que las mercaderias o insumos que estén
arreglados como columnas no sobrepasan los 8 pies (2.4m). Ademas, se espera
que le indice de liberacion de calor en caso de incendio sea moderado.

o Riesgos Ordinarios (Grupo 2) (OHO-02): la cantidad y combustibilidad de
los contenidos va de moderada a alta, las pilas de almacenamiento de
contenidos con un indice de liberacion de calor moderado no superan los
3.66m y las pilas de almacenamiento de contenido con un indice de liberacion

de calor elevado que no supere los 2.4 m.
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e Ocupaciones de Riesgo Extra

o Ocupaciones de Riesgos Extra (Grupo 1) (EHO-01): el contenido de
combustibilidad es muy alto y hay presencia de polvos, pelusas u otros
materiales, que provoquen incendios que se desarrollan rapidamente con
elevados indices de liberacion de calor, pero con poco o ningun liquido
inflamable o combustible.

o Ocupaciones de Riesgos Extra (Grupo 2) (EHO-02): presenta cantidades desde
moderadas hasta considerables de liquidos inflamables o combustibles, u

ocupaciones donde la cantidad de los combustibles es extensa.
Clases de Mercancias:

e Clase I: son los productos no combustibles que cumplen con uno de los siguientes
criterios:
1) Ubicacion directamente en pallets de madera.
2) Ubicado en cajas de cartoén corrugado de capa tnica, con o sin
divisiones de carton de espesor simple, con sin pallets.
3) Con envoltura contraible o envoltura de papel como una carga unitaria,
con o sin pallets.
e Clase II: son los productos no combustibles que estd en canastas de listones de
madera, en cajas de madera maciza, en cajas de carton corrugado de multiples capas,
o en material de embalaje combustibles equivalente, con o sin pallets.
e Clase III: “es el producto formado de madera, papel, fibras naturales, o plasticos
Grupo C con o sin cajas de cartdn, cajas o canastas con o sin pallets. La clase III debe
tener una cantidad limitada (5% en peso o volumen o menos) de plastico Grupo A o

Grupo B.
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e Clase IV: “es el producto, con o sin pallets, que cumpla uno de los siguientes
criterios:
1) Construido parcial o totalmente con plésticos grupo B.
2) Consiste en materiales plasticos Grupo A que fluyen libremente.
3) Contiene dentro de si o en su embalaje una cantidad apreciable (5% en

peso 0 5% a 25% en volumen) de plastico grupo A” (NFPA 13, 2013).

2.3. Rociadores
2.3.1. Sistema de rociadores

Los rociadores son mecanismos que se activan de manera automatica y distribuyen
agua en caso de conato de incendio, permitiendo controlar o extinguir el fuego hasta que
lleguen los bomberos, quienes son los encargados de prevenir la propagacion y evitar que se
ocasionen mayores dafios.

Para su correcto funcionamiento, es importante conectar los rociadores a un sistema
de tuberias que proporcione agua y colocarlos a una distancia precisa del techo, siguiendo las

pautas establecidas por la norma (NFPA 13, 2013).

2.3.2. Tipo de rociadores
1. “Rociador para aplicaciones especificas con modo de control CMSA
2. Rociador de respuesta rapida y supresion temprana ESFR
3. Rociador de cobertura extendida
4. Boquillas
5. Rociador convencional / de estilo antiguo
6. Rociador abierto
7. Rociador de respuesta pronto QR

8. Rociador de respuesta pronta y supresion temprana QRES



9. Rociador de respuesta pronta y cobertura extendida

10. Rociador residencial

11. Rociador especial

12. Rociador pulverizador

13. Rociador pulverizador estandar” (NFPA 13, 2013).
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En la Tabla 1 se puede observar los diferentes factores K, los mismos indica la

cantidad de caudal que descarga desde el orificio del rociador.

Tabla 1: Caracteristica de descarga de los rociadores

Rango del Porcentaje de
l;?)i;‘;:;:l( Factor K nominal Rango (;<el factor factor K descarga del Tipo de rosca
[gpm/ (psi)* 1/2] [L/ min/ (bar)*1/2] [gpm/ (psi)™ 1/2 | [L/ min/ ( factor K-5.6 P
gp pst gp pst bar)* 1/2 ] nominal
1.4 20 1.3-1.5 19-22 25 NPT de 1/ 2 pulg
1.9 27 1.8-2.0 26 -29 333 NPT de 1/ 2 pulg.
2.8 40 2.6-2.9 38-42 50 NPT de 1/ 2 pulg.
4.2 57 4.0-4.4 59 - 64 75 NPT de 1/ 2 pulg.
5.6 80 53-58 76 - 84 100 NPT de 1/ 2 pulg.
8.0 115 7.4-8.2 107 - 118 140 NPT de 3/ 4 pulg
0
NPT de 1/ 2 pulg
11.2 160 10.7-11.7 159-166 200 NPT de 1/2 pulg
0

NPT de 3/ 4 pulg.
14.0 200 13.5-14.5 195 -209 250 NPT de 3/ 4 pulg,
16.8 240 16.0-17.6 231 -254 300 NPT de 3/ 4 pulg.

19.6 280 18.6 - 20.6 272 -301 350 NPT de 1 pulg.

22.4 320 21.3-235 311-343 400 NPT de 1 pulg.

25.2 360 23.9-26.5 349 - 387 450 NPT de 1 pulg.

28.0 400 26.6-29.4 389 -430 500 NPT de 1 pulg.

Nota: Tomado de (NFPA 13, 2013).

2.3.3. Meétodo densidad/area

El abastecimiento de agua para los rociadores debe ser calculado por medio de las

curvas densidad/ area, para lo cual se debe identificar con anterioridad la clasificacion del

area ya sea por ocupacion o mercancia, debido a que la NFPA 13 presenta dos figuras para
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determinar el valor de la densidad / area como lo indica la figura 1 para ocupacion y la figura

2 para mercancia.

Figura 1 Curvas densidad / area de ocupacion

Densidad (mm/min)

2.0 4.1 6.1 8.1 10.2 12.2 143 163
5 5000 465 —
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= N <, N 8
g 4000 & % 372 g
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8 \ \ N o ™ 5
c fe) Q e, . ;
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Nota: Tomado de (NFPA 13, 2013).
Figura 2 Curvas densidad / area de mercancia
Densidad (mm/min)
o 4.1 6.1 8.2 10.2 12.2 143 163 o
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Nota: Tomado de (NFPA 13, 2013).

2.3.4. Temperatura de activacion de los rociadores

La temperatura de activacion de los rociadores es un elemento critico en los sistemas

de proteccion contra incendios. Estos dispositivos estan disefiados para reaccionar de manera

automatica cuando la temperatura ambiente alcanza un punto critico preestablecido. Cuando
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se produce un incendio, el aumento de temperatura en la zona protegida activa los rociadores,

liberando agua para controlar o extinguir el fuego.

La eleccion adecuada de la temperatura de activacion es fundamental para garantizar

una respuesta oportuna y efectiva del sistema, evitando disparos innecesarios y asegurando la

proteccion adecuada de las instalaciones y las personas, en la Tabla 2 se puede identificar la

temperatura maxima con su respectiva clasificacion.

Tabla 2 Certificacion de temperatura, clasificaciones y codificaciones por color

Telflperatura Certificacion de
maxima del
. temperatura
cielo raso
Clasificacion .
F °C °F °C dela Codigo por color ~ C0lores dela bombilla
de vidrio
temperatura
100 38 135-170 57-77 Ordinaria Sin color o Naranja o rojo
negro
150 66 175-225 79-107 Intermedia Blanco Amarillo o verde
225 107  250-300 121-149 Alta Azul Azul
300 149 325-375 163-191 Extra alta Rojo Purpura
375 191 400 -475 204 -246 Muy extra alta  Verde Negro
475 246 500-575 260 -302 Ultra alta Naranja Negro

Nota: Tomado de (NFPA 13, 2013).

2.3.5. Area de cubertura de rociadores

“El area de cobertura (Ag) esta determinada por:

1.

Largo de los ramales (S): seleccionar la distancia entre los rociadores y

obtener el valor mayor entre dos veces la separacion hacia la pared o la

distancia al proximo rociador.

Distancia entre los ramales (L): obtener la distancia perpendicular al rociador

adyacente al ramal y determinar el valor mayor entres dos veces la separacion

hacia la pared o la distancia al préximo rociador” (NFPA 13, 2013).
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Para calcular el alcance del rociador, se aplica la formula que establece lo siguiente:

Ag=S-1L

Oy

Para determinar el largo de los ramales (S) se debe utilizar la Tabla 3 la misma que

indica el espaciamiento en funcién del area de proteccion, de acuerdo con los riegos que

presenta cada zona y su tipo de construccion.

Tabla 3: Areas de proteccion y espaciamiento maximo (rociadores pulverizadores de

cobertura extendida, montantes y colgantes

Riesgo leve

Riesgo ordinario

Riesgo extra

Almacenamiento en pilas

altas
Tipo de Area de. . Espaciamiento Area de Espaciamiento Area de. . Espaciamiento Area de. . Espaciamiento
construccién proteccion (pies) proteccion (pies) proteccion (pies) proteccion (pies)
(pies') (pies™) (pies) (pies')
400 20 400 20 - - - -
324 18 324 18 - - - -
Sin obstrucciones 256 16 256 16 - - - -
- - 196 14 196 14 196 14
- - 144 12 144 15 144 15
Obstruida, 400 20 400 20 - - - -
incombustible 324 18 324 18 - - - -
('cuando esté 256 16 256 16 - - - -
listado
especificamente - - 196 14 196 14 196 14
para tal uso) - - 144 12 144 12 144 12
Obstruida N/A N/A N/A N/A N/A N/ A N/A N/ A
combustible

Nota: Tomado de (NFPA 13, 2013).

2.4. Requisitos del sistema

2.4.1. Valvula de control

Los sistemas de rociadores cuentan con una valvula para controlar el agua, la misma

que es utilizada para cerrar el abastecimiento de agua del sistema y de esa manera poder

desarrollar el mantenimiento y la constante supervision del caudal, presion y temperatura por

parte de un personal autorizado (Lozano Martinez & Mejia Romero, 2011).
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2.4.2. Sistemas de tuberias humedas

Son conductos de tuberias que contienen agua presurizada permanentemente, este
sistema es empleado con los rociadores automaticos que se encuentran conectados a estas
tuberias y estas a su vez a un abastecimiento de agua como lo es una cisterna.

El sistema se activa automaticamente cuando se detecta condiciones de elevada
temperatura, lo que provoca el desplazamiento del agua a través de los conductos hasta llegar
a los rociadores.

La tuberia utilizada para la implantacion del sistema contraincendios se le conoce por
el término “cédula” ya que es una forma de estandarizar las dimensiones y caracteristicas del
espesor de las tuberias (Segura Dominguez & Lopez Palago, 2021).

La eleccion de la cédula adecuada para una tuberia depende de las necesidades
especificas de la instalacion y las caracteristicas de la aplicacion en la que se va a utilizar, por
lo que en la Tabla 4 se puede observar los diferentes cedulas que se pueden utilizar al

momento de la construccidn del sistema.



Tabla 4: Dimensiones de las tuberias de Acero
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Cédula 5 Cédula 10* Cédula 30 Cédula 40
Dlam.etro Diametro  Diametro Espesor Diametro  Espesor de Didmetro  Espesor de Diametro Espesor
nominal . . dela . . . . . . dela
externo interior interior la pared interior la pared interior
del tubo pared pared
pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm
12 15 084 21 - - - - 0.674 17 0.083 2.1 - - - - 0622 16 0.1 28
3/4 20 1.050 27 - - - - 0.884 22 0.083 2.1 - - - - 0.824 21 0.1 29
1 25 1315 33 1.185 30 0.1 1.7 1.097 28 0.109 238 - - - - 1.049 27 0.1 34
1}4 32 1.660 42 1530 39 0.1 1.7 1442 37 0.109 28 - - - - 1380 35 0.1 3.6
1}2 40 1900 48 1770 45 0.1 1.7 1.682 43 0.109 2.8 - - - - 1.610 41 0.1 3.7
2 50 2375 60 2245 57 0.1 1.7 2.157 55 0.109 2.8 - - - - 2.067 53 02 39
1%2 65 2875 73 2709 69 0.1 21 2.635 67 0.12 3 - - - - 2469 63 02 52
3 80 3.500 89 3334 8 0.1 21 3260 83 0.12 3 - - - - 3.068 78 0.2 55
132 90 4.000 102 3.834 97 0.1 2.1 3760 96 0.12 3 - - - - 3548 90 02 57
4 100 4.500 114 4334 110 0.1 2.1 4260 108 0.12 3 - - - - 4.026 102 02 6
5 125 5563 141 - - - - 5295 135 0.134 34 - - - - 5.047 128 03 6.6
6 150 6.625 168 6.407 163 0.1 2.8 6.357 162 0.134¢ 3.4 - - - - 6.065 154 03 7
8 200 8.625 219 - - - - 8.249 210 0.188¢ 4.8 8.071 205 0.277¢ 7 7.981 - 03 -
10 250 10.750 273 - - - - 10.370 263 0.188° 4.8 10.140 258 0.307° 7.8 10.020 - 04 -
12300 12.750 - - - - - - - - - 12.090 - 0.330¢ - 11938 - 04

Nota: Tomado de (NFPA 13, 2013).

2.5. Bombas Estacionarias

Para el funcionamiento del sistema contraincendios es un requisito fundamental hacer

uso de una bomba para mantener presurizadas las tuberias, los pardmetros del disefio y las

caracteristicas con las que debe contar se encuentra especificadas en la NFPA 20, la cual

habla acera de la instalacion de bombas estacionarias para proteccion contra incendios

(NFPA 20, 2013).

2.5.1. Bomba principal

Las bombas principales mas utilizadas en los sistemas contra incendios son de tipo
centrifugo, ya que se trata del modelo més habitual y extendido en la mayoria de los casos.

En las bombas centrifugas, la presion se produce principalmente por efecto de la
fuerza centrifuga o de rotacion. Las bombas centrifugas pueden manejar grandes volumenes

de agua mientras proporcionan alta presion (Segura Dominguez & Lopez Palago, 2021).
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2.5.2. Bomba Jockey

Este tipo de bomba tiene como objetivo principal garantizar el nivel de presion
establecido, con el propdsito de que la bomba pueda mantener siempre una presion constante
como se planeo en el disefio del sistema contraincendios y de esa manera proporcionar el
caudal suficiente para llenar las tuberias en un tiempo determinado.

Es importante que la bomba sea dimensionada para reponer el rango de fuga

permitido en un intervalo de 10 minutos o un caudal de 1 gpm (3.8 L/min) (Proafio Guevara,
2012).

2.6. Cisternas
La cisterna esta disefiada para el almacenamiento del agua. El célculo del volumen
que debe tener la cisterna estd establecido por el caudal nominal y el tiempo de reserva del

agua ver Tabla 5 donde se indica la duracion en funcion de la ocupacion.

V=0Q-t ()
Donde

Q = gal/ min

t = min

Tabla 5: Duracion de abastecimiento de agua en funcion de la ocupacion

Total combinado

. . de las mangueras
Mangueras interiores

Ocupacién interiores y Duracion
P exteriores (minutos)
gpm L/m gpm L/m
. 0, 50, 0, 189,
Riesgo Leve 6100 379 100 379 30
. L 0, 50, 0, 189,
Riesgo Ordinario 6101 330 250 946 60 -90
. 0, 50, 0, 189,
Riesgo Extra 6102 331 500 1893 90- 120

Nota: Tomado de (NFPA 13, 2013).
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2.7. Extintores

2.7.1.

2.7.2.

Clases de fuego

“Clase A: Los incendios de Clase A son incendios de materiales combustibles
comunes, como la madera, tela, papel, caucho y muchos plésticos.

Clase B: Los incendios de Clase B son incendios de liquidos inflamables, liquidos
combustibles, grasas de petrdleo, alquitran, aceites, pinturas a base de aceite,
disolventes, lacas, alcoholes y gases inflamables.

Clase C: Los incendios de Clase C son incendios que involucran equipos eléctricos
energizados.

Clase D: Los incendios de Clase D son incendios de metales combustibles como el
magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio.

Clase K: Los incendios Clase K son incendios de electrodomésticos que involucran
combustibles para cocinar (aceites y grasas vegetales o animales)” (NFPA 10, 2013).
Tipos de extintores

“Polvo quimico seco (PQS): es aquel que contiene agentes extinguidores a base de
sales minerales (75% de fosfato monoamoénico y un 25% de sales pulverizadas).

Este tipo de extintor actuante frente los incendios causados por combustibles so6lidos,
liquidos, y gaseosos, que estan determinados por las clases A, B, C, respectivamente.
Didxido de carbono (CO2): el agente extinguidor es el didoxido de carbono, este
extintor al entra en contacto con el fuego cambia su estado de liquido a gaseoso.

El CO2 no es un conductor por lo que impide la transmision de corrientes en zonas
donde se encuentran presenta la electricidad.

Agua: el agente extintor es el agua juntamente con aditivos y esta presurizado con
nitrégeno o anhidrido carbdnico, con lo que permite que el agua salga en forma de

chorro de larga alcance.
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Este tipo extintor apaga a gran medida fuegos de clase A, pero es poco efectivo en
incendios clase B, se debe tener presente que no se puede utilizar en zonas donde
exista corriente eléctrica.
¢ Espuma: el agente extinguidor es una mezcla de agua con espuma. El principal tipo
de fuego que apaga es el de la clase B, pero también se puede utilizar en fuegos clase
AyK.
e Tipo K: el agente extinguidor es polvo mezclado con agua. Este extintor cumple con
la funcién de absorber calor y formar una capa de espuma, por lo que se utiliza para
fuegos de clase K el mismo que exclusivo para incendios en cocina” (NFPA 10,
2013).
La Tabla 6 presenta la ubicacion de los extintores de acuerdo con el tipo y al area de
proteccion. Ademas, es fundamental considerar el tipo de riesgo asociado, ya que en funcién
de este factor la distancia de recorrido y el area a proteger variaran, tal como se detalla a

continuacion.
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UBICACION DE EXTINTORES
AREA MAXIMA PROTEGIDA POR EXTINTORES M2 Y RECORRIDO HASTA

EXTINTORES
Riesgo ) Ligero ] Ordinario ] Extra
Clasii."lcacién pr(;At:g? da Re?orrido a prjo&tl:g? da Re?orrido a prjo&tl:g? da Re?orrido a
extintor (m?) extintor (m) (m?) extintor (m) (m?) extintor (m)
la
28 557 16,7 278,7 11,8
32 836 20,4 418 14,46
42 1045 22,7 557 16,7 371,6 13,62
6" 1045 22,7 836 20,4 557,4 16,7
10° 1045 22,7 1045 22,7 929 21,56
202 1045 22,7 1045 22,7 1045 22,7
30° 1045 22,7 1045 22,7 1045 22,7
402 1045 22,7 1045 22,7 1045 22,7
5B 162 9,15
10B 452 15,25 162 9,15
20B 452 15,25 162 9,15
40B 452 15,25

Nota: Tomado de (NFPA 10, 2013)

2.8. Requisitos de instalacion

Dentro del capitulo 8 de la NFPA, en los apartados 8.1 al 8.6, trata acerca de los

requisitos para la instalacion del sistema, dentro de este apartado se va a detallar las

especificaciones que se van a considerar para el desarrollo del sistema contraincendios.

2.8.1. Area de proteccion

“La superficie maxima del piso de cualquier planta debe ser considerado como:

e Riesgo Leve: 52,000 pies? (4,831 m?)

e Riesgo Ordinario: 52,000 pies? (4,831 m?))

e Riesgo Extra: calculado hidraulicamente 40,000 pies? (3,716 m?))

e Almacenamiento: almacenamiento en pilas de gran altura y almacenamiento incluido

en otras normas NFPA es de 40,000 pies? (3.716 m?)” (NFPA 13,2013).
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Almacenamiento incluido en otras normas NFPA - 40,000 pies? (3.716 m?)” (NFPA
13, 2013).
2.8.2. Temperatura del agua

La maxima temperatura a la que puede llegar el agua que fluye atreves de las tuberias
que conectan con los rociadores no puede superar los 120°F o0 49°C. Debe existir dispositivos
de control cuando la temperatura del agua de los rociadores supere los 120°F o 49°C.

Es importante tomar en cuenta la instalacion de los rociadores con una clasificacion
de temperatura intermedia o mayor a los 100°F.

Para la temperatura minima se debe tener precaucion para que no se permitan
temperaturas inferiores a los 40°F o0 4°C (NFPA 13, 2013).

2.9. Marco Normativo

El disefio del sistema contraincendios es implementado por medio de la normativa
NFPA, la cual es una organizacion que se enfoca en disminuir el alto porcentaje de incendios
a nivel global y otros riesgos, ademas de que opera como una entidad sin fines de lucro
(Romero Ortiz, 2017).

La NFPA contiene un conjunto de normas y especificaciones necesarias que se deben
tomar en cuenta para brindar seguridad a las instalaciones y a las personas que habitan el
lugar, ademas contiene la construccion de las instalaciones, pruebas y revisiones periodicas
que se deben realizar para mantener el correcto funcionamiento del sistema.

2.9.1. Calculo Hidraulico

“La NFPA establece que, para llevar a cabo los calculos hidraulicos, es necesario
respetar ciertos diametros minimos de tuberias. En el caso de las tuberias ferrosas, estos no
deben ser inferiores a 1 pulgada (25 mm) de didmetro nominal; mientras que para las tuberias
de cobre o aquellas no metalicas, este valor no debe ser menor a % pulgada (20 mm) de

diametro nominal.
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Segun la cantidad de agua disponible se debe limitar el didmetro de las tuberias,
numero de rociadores por ramal y la cantidad de ramales que se conectan a la tuberia
principal (NFPA 13, 2013).

2.9.1.1. Caudal requerido para el area de diseiio

Para obtener el caudal minimo requerido por los rociadores se utiliza la siguiente
ecuacion:

Qmin = Dd * As 3

Donde:

Qmin = flujo minino por rociador (gpm)

Dd = densidad de descarga (gpm/pies2)

As= Area de cobertura (pies2)

Para calcular el caudal total requerido para la instalacion de los rociadores se emplea

la siguiente ecuacion:

Qr = N°rociadores * Qupin “4)

Donde:

Qr = flujo total (gpm)

N°rociadores = nimero de los rociadores

Qnin = flujo minino por rociador (gpm)

2.9.1.1. Presion requerida

Para calcular la presion requerida en los rociadores se requiere del factor K, ver Tabla

1 para identificar el valor de K; la ecuacion para determinar la presion es la siguiente:

Qmin
(T)Z

P= S))
Donde:
Q. = flujo minino por rociador (gpm)

K = factor de la cantidad de flujo de agua (gpm/(psi) *1/2)
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2.9.1.2. Pérdida por friccion

La NFPA hace uso de la formula de Hazen- Williams, para calcular las perdidas por

friccion en las tuberias (NFPA 13, 2013).

4.52Q185
p = 2220 2 6)
(1854487
Donde:
p = resistencia por friccion en (psi/ pie de tuberia)
Q= flujo (gpm)
C = coeficiente de pérdida por friccion
d= didmetro interior real (pulgadas)
Para unidades SI, debera utilizarse la ecuacion siguiente:
0,185
m
D = 6.05(Wm487)105 @)

Donde:

pm = resistencia por friccion en (bar/ m de tuberia)
Q= flujo (L/min)

C = coeficiente de pérdida por friccion

d= diametro interior real (mm)



40

CAPITULO III: METODOLOGIA.

El tercer capitulo detalla la metodologia empleada para cumplir con los objetivos
propuestos. A continuacion, se presentara el proceso de operacionalizacion de las variables
requeridas por la NFPA para obtener el disefio del sistema contraincendios del hospital tipo
general de la Universidad Catolica de Azogues sede Azogues, el mismo que ayudard a

determinar el estado actual de su sistema.

3.1. Zona de estudio

La zona establecida para el estudio se enfocar en el Hospital General de la
Universidad Catolica de Cuenca sede Azogues, esta institucion proporciona atencion médica
a pacientes con una amplia variedad de condiciones. Cuenta con diversos servicios médicos,
desde el cuidado preventivo y el tratamiento de patologias cronicas hasta servicios de
emergencia, cirugia y cuidados intensivos. Este hospital tiene departamentos de medicina
interna, cirugia, pediatria, ginecologia y obstetricia, psiquiatria, traumatologia, oncologia y
unidades de cuidados intensivos. Todas las areas con las que cuenta en el hospital estan
distribuidas en diferentes plantas empezando por el subterraneo, le sigue planta baja, alta y
dos pisos superiores.

El hospital se encuentra ubicado en la Av. Dieciséis de Abril y Av. Ernesto Che
Guevara, al frente al terminal terrestre Segundo Serrano, este tltimo puede ser identificado
con color azul seglin la Figura 3 y esta proximo a la Estacion N°1 del Cuerpo de Bomberos,

que de la misma forma se puede observar con una coloracion rosada, sus coordenadas UTM

son Este 739192, Norte 9695665.
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Figura 3 Mapa de ubicacion de la zona de Estudio

Nota. Realizado por la autora.
3.2. Zonificacion por areas

La zonificacion es una etapa imprescindible para la obtencion de areas de trabajo.
Haciendo usos de los planos existente del hospital, se emplea el software Civil 3D para llevar
a cabo el proceso de definicion de las zonas el que permitird la delimitacion exacta de las
areas con sus respectivas distancias. Estas zonas son sumamente utiles para el andlisis y
evaluacion de los requerimientos que deben cumplir cada area de estudio de acuerdo con lo

que indica la NFPA 13, y de esa manera obtener el sistema contraincendios.
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3.3. Identificacion del uso de cada zona

A partir de las zonas es necesario detallar el uso especifico de cada una, ya sea pasillo,
habitacion, cocina, parqueadero, consultorios u otros, ya que esto permite clasificar
adecuadamente las ocupaciones o mercancias segin lo establecido por la NFPA 13.

En el apartado "2.4. Clasificacion de las ocupaciones y mercancias", se explican los
seis tipos de riesgos que pueden presentarse en funcion de las ocupaciones, asi como las
cuatro clases de mercancias que deben ser identificadas. Para este caso de estudio se ha
identificado que, si tiene 5 clasificaciones LHO, OHO-01, OHO-02, CI y CIII. Este
conocimiento es fundamental para definir el método adecuado de extincion del fuego, que
puede ser mediante rociadores y/o extintores.

Como se puede observar en la Figura 4 se encuentran zonificadas las areas, las
mismas que se clasificaran de acuerdo con el riesgo y posteriormente serviran para
determinar la ubicacion de los rociadores.

Figura 4 Distribucion de las zonas

|
4 P o

Hrean, - e

BFET

BPB6

BPES

Nota. Creado por la autora.
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3.4. Metodologia de calculo
3.4.1. Cdlculo de los rociadores

Una vez establecidas las zonas, sus usos y clasificaciones correspondientes, se
procede al calculo de los rociadores. Para ello, se crea una plantilla en Excel para realizar los
calculos necesarios.

Se ingresa las medidas de largo y ancho de cada zona para obtener el area total a ser
protegida. Ademas, se considera la demanda de agua, la cual se obtendra de la curva de
densidad/area de la Figura 1 y 2.

A partir de esta curva se calcula la densidad y el area de disefio de los rociadores. La
Tabla 3 especifica que a partir del area de aplicacion se determina el valor de la distancia "S".
Asi mismo, se calcula el nimero de rociadores que deben ir en cada ramal de acuerdo con el
area de disefio y la cobertura de aplicacion de los rociadores.

Finalmente, se establece el area de cobertura de los rociadores en el ramal mediante la
ecuacion 1, indicada en el apartado “2.5.6. Area de cubertura de rociadores”. Este proceso se
repite para cada area que se esta analizando.

3.4.2. Determinacion del area mas desprotegida

Siguiendo el procedimiento de célculo de los rociadores, se identifican las dreas mas
lejanas a la bomba principal. Estas areas requieren mayor atencion al determinar la potencia
de la bomba, para garantizar que el flujo y la presion sean suficientes. Esta consideracion se
realiza basandose en las recomendaciones que parten de la NFPA 13.

3.4.3. Calculo del caudal y presion requerida

Para conocer el caudal y la presion necesarios en los rociadores, es necesario utilizar
las ecuaciones 3 y 4 para obtener el caudal, la ecuacion 5 para la presion y la ecuacion 6 para
las perdidas por friccion. El analisis de estos resultados es fundamental para continuar con la

proyeccion y posterior implementacion del sistema contraincendios.
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3.4.4. Determinacion de la cisterna

Para conocer el volumen de la cisterna se debe identificar en la Tabla 5 la duracion de
la reserva del agua con base al tipo de ocupacidn para luego hacer el célculo respectivo como
lo indica la ecuacion 2 y al final se obtendra las dimensiones del reservorio de agua para el
sistema contraincendios.

3.4.5. Determinacion de la bomba

Para seleccionar una bomba adecuada es necesario tener en cuenta la demanda
hidraulica requerida, de manera que se logre satisfacer la presion necesaria y enviar el mismo
caudal a través de las tuberias, con el fin de llegar hasta los rociadores y estos actuen ante un
conato de incendio.

Segun la NFPA 20, las bombas estacionarias requieren una bomba principal y una
bomba jockey para mantener presurizadas las tuberias. Para ello, es fundamental determinar
la presion necesaria que permita lograr los objetivos de estas bombas (NFPA 20, 2013).
3.4.6. Determinacion de la tuberia

En base a los célculos de caudal y presion se debe seleccionar el tipo de tuberia que
cumpla con los requerimientos para obtener un adecuado disefio del sistema contraincendios,

en la Tabla 4 se puede observas las dimensiones de tuberias segun su cédula.



3.5. Flujograma del calculo

45

A través del flujograma, se puede comprender de manera més clara y concisa el

procedimiento para llevar a cabo el desarrollo correcto del sistema contra incendios. De esta

manera, facilita al lector la comprension de las consideraciones que deben tenerse en cuenta

al momento de analizar los componentes necesarios que deben integrar un sistema contra

incendios, en cumplimiento con las especificaciones de la NFPA 13.

Sistema Contraincendios J

l

Zonificacion

h

Clasificacion

v

Ocupacion v

Calculo Rociadores

v

Asea desprotegida

Caleulo Caundal v
Presion

Volumen Cisterna €

h

Mercancia
T

v

N
° Aplicar otras medidas de

Fiesgo L
extincion

Potencia de la
bomba

Aplicacion del
disefio

}‘-@it:acién del d@
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Resultados del Diagnostico
El diagnostico consistié en evaluar el sistema contraincendios donde se determinaron
las areas de riesgo de acuerdo con los estandares de la NFPA. A pesar de que los hospitales
son clasificados como categoria de ocupaciéon LHO, se descubrid que no todas las areas del
hospital pertenecen a esta categoria después de la zonificacion y clasificacion
correspondientes. En los resultados se muestran que algunas areas presentan mayores riesgos.

Figura 5: Resultados de las Areas de Riesgo

AREAS DE RIESGO

s LHO
OHO-01

= OHOW2

uCI

u CII

Nota. Creado por la autora.

Las areas que se encuentran dentro de la clasificacion de riesgo leve (LHO) son:
consultorios, pasillos, oficinas de informacion y recepcion, comedor; en el riesgo ordinario 1
(OHO-01) se tiene a al parqueadero, cuarto de maquinas, el area de lavanderia y equipos
electronicos; en el riesgo ordinario 2 (OHO-02) se tiene a al laboratorios, central de oxigeno
y gas medicinal; en el riesgo de mercancia clase I (CI) se tiene bodegas y utileria, finalmente
en el riesgo de mercancia clase III (CIII), se tiene unicamente a la cocina por el alto riesgo

que presenta esa zona.
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En la siguiente Figura 6 se puede ver una parte de como se encuentran clasificados los
riesgos dentro del hospital, de igual manera en el Anexo 1 se puede observar con mayor
detalle todos los pisos con sus respectivas clasificaciones.

Figura 6: Clasificacion de las zonas

2E-

arE-11

BPE-6 - LEYENDA
B Riesgo Ligers (LHO) -
254 e Riesgo Ordinario 1 (OHO-01)
Riesgo Ordinario 2 (HO-02)
Clase | (C1) ]
Clase Il (CIH) [ ]

Nota. Creado por la autora.

Como se indico en la seccion “3.4. Metodologia de Calculo”, siguiendo el
procedimiento para obtener la cantidad de rociadores se determiné que se requiere 367
rociadores para un total de 229 zonas que estan distribuidos en todo los pisos del hospital, no
obstante al contabilizar los rociadores con los que se encuentran establecidos en los planos de
diseno es de 397 dando una diferencia de 30 rociadores, esta diferencia se da debido a que
hay areas como los pasillos, parqueaderos y habitaciones triples que cuenta con mas
rociadores ya que el radio de cobertura de los rociadores no era suficiente para proteger toda

el area de incumbencia; Sin embargo, de acuerdo a lo que establece la NFPA-13 la cantidad
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de rociadores obtenidos del diagnostico si estaria cumpliendo con el minimo requerido, para
constancia ver la Figura 7 donde se encuentra el porcentaje de cumplimiento en funcion de lo
que indica la NFPA13 con respecto a lo que cuenta el hospital. Se puede visualizar en el
Anexo 8 los planos del sistema contraincendios.

Figura 7: Porcentaje Rociadores

ROCIADORES

CUMPLE
ENO CUMPLE

Nota. Creado por la autora.

Luego de revisar la cantidad de rociadores e identificar el area mas alejada de la
bomba, se realizaron los calculos de acuerdo con las ecuaciones 3,4 y 5 que fueron
mencionadas con anterioridad en el capitulo 3, los mismos que ayudaron a comprobar que el
caudal requerido para el sistema contraincendios del hospital sean Optimos para garantizar
que la cantidad de agua llegue a todos los rociadores con la presion necesaria:

Opcidn A, considerando segin la norma es de 300 gpm y 106 psi; para ello se han
dejado de lado todos los accesorios intermedios que mientras esté en funcionamiento el
sistema no intervienen ya que son de paso; es decir, que las T son consideradas como no
representativas para este caso.

Opcidén B, considerando todos los accesorios existentes en el tramo de célculo es de

300 gpm y 129 psi; en este caso se identifica el tramo que se va a realizar la prueba y se
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toman en cuenta los accesorios intermedios que, si bien no son de directa aplicabilidad ya que
el agua hace un paso directo por ellos, en cambio podriamos definirlos que nos generarian
pérdidas al momento de que exista la circulacion por los efectos cinematicos del liquido.

Para el presente caso tomariamos en cuenta la opcion b, donde la potencia requerida
para la bomba es de 50 HP y para verificar en cualquier momento que el sistema recibe el
caudal y la presion requerida, se dispone de un banco de pruebas al final de cada ramal (ver
Figura 8). Esto permite realizar ensayos y comprobar que no haya fugas o problemas en las
tuberias, lo que a su vez garantiza que el sistema contraincendios funcione adecuadamente
durante una emergencia. Ver Anexo 6 y7 el detalle de los calculos.

Figura 8: Banco de pruebas

Nota. Tomado del registro fotografico del levantamiento realizado.

Si bien no era un tema de analisis dentro del presente proyecto; pero apegados a la
norma de seguridad que tiene como objetivo mantener areas seguras y evitar que se generen
conatos de incendio; se deja indicado que, en lo referente a los extintores, existen los de pared

y los de gabinete, que si bien sirven para lo mismo, su capacidad varia en el primer caso ya



50

que depende del tipo de riesgo a proteger, y la segunda depende del area que como manguera
se pueda utilizar; estos se encuentran distribuidos de manera correcta cumpliendo con la
NFPA 10 la misma que indica que deben estar en lugares visibles y colocados de acuerdo al
area de proteccion como se puede observar en la Tabla 6, para nuestro estudio los extintores
deben ir uno por cada 557 m2 a una distancia de 16.7 m.

Cabe recordar como se indico en el parrafo anterior, que el extintor que va en el
gabinete no esta considerado dentro de la cuenta de célculo; ya que dependiendo del mismo
riesgo se tiene una capacidad especifica. Con ello se concluye que la mayoria esta colocada
en pasillos y zonas donde no van colocados los rociadores.

En lo referente a los equipos electronicos de aviso y alarma, no se ha realizado el
analisis ya que eso corresponde a otra rama de las Ingenierias y para su analisis se requiere
del conocimiento técnico y de la norma NFPA-70
4.2. Operacionalizacion de las variables

En la Figura 9 se muestra el codigo principal desarrollado en Visual Basic para
ingresar la informacion necesaria y llevar a cabo los calculos mencionados anteriormente en
el capitulo de metodologia.

Se puede verificar con mayor claridad el codigo completo en el Anexo 3.

Figura 9: Codificacion en Visual Basic

E Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - GC_FINAL_copia2_CALCULOS HIDRAULICOSxIsm - [Formulario (Cédiga)]

@ Archivo Edicion Ver Insertar Formato Depuracién Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda

MHaE-d B # Ponoa Y Y @ | Lin1, Col 1 =
Proyecto - VBAProject & ||Genera|) vl ||Declaraciones}
- Tm

Private Sub BT buscar Click()

Dim ULFILA As Variant

Dim Fila As Variant

Me.LISTA.RowSource = Clear

ULFILE = Sheets("zonas").Range ("A" & Rows.Count) .End(x1lUp) .Row
For Fila = 1 To ULFILA

If Range("A" & Fila) Like Me.txt busgueda.Value Then
Me.LISTA.AddItem Cells(Fila, 1)

Me.LISTA.List (LISTA.ListCount — 1, 0) = Cells(Fila, 1)
Me.LISTA.List (LISTA.ListCount - 1, 1) = Cells(Fila, 2)
Me.LISTRE.List (LISTA.ListCount — 1, 2) = cells(Fila, 3)

Hoja2 (datos)

Hoja3 (zonas)

Hoja4 (ROCIADORES)

Hojas (calel)
(
(
(

Hojab (calc2)
Hoja7 (tablas)
Hoja8 (resumen 1)
Hoja9 (resumen 2}
EI ThisWorkbook
—@ Formularios

Nota. Creado por la autora.
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Utilizando el cédigo, se logra ofrecer al usuario facilidad y automatizacion en lo que
respecta a la introduccion de los datos necesarios, como son:

e Zonificacion de espacios: nomenclatura con que se puede identificar la zona tanto en
planos como en la base de datos.

e Determinacion de ambientes: es fundamental identificar el tipo de ambiente para su
posterior clasificacion.

e Ubicacién: permite indicar en donde se encuentra el ambiente a ser analizado.

¢ C(lasificacion: seleccionar si pertenece a ocupacion o mercancia.

e M¢étodo de extincion: identificar si se utilizara rociadores, extintores o agentes
limpios.

e Dimensionamiento de la zona: colocar la medida en metros del largo (Y) y ancho (X)
de cada ambiente, estos valores son fundamentales para determinar la ubicacion y la
cantidad de rociadores que deben ser instalados.

Todos los datos son obtenidos a partir de la evaluacion de las zonas a ser protegidas,
las cuales fueron previamente determinadas en los planos proporcionados por el Hospital
Catolico Universitario de Azogues.

Adicionalmente se cuenta con botones que permiten buscar, registrar, editar y
eliminar, todos desarrollan funciones diferentes, como por ejemplo el boton “buscar” como
su nombre lo indica busca una zona que este dentro de la base de datos, al seleccionar esa
zona se puede editar los campos solicitados, al igual que se puede eliminar dicha zona del
archivo de datos, por ultimo, el boton “registrar” permite agregar una nueva zona con sus
respectivos datos. Las opciones de ocultar y mostrar son unicamente para desplegar los

campos que requieren ser llenados para su posterior ingreso en el registro de datos.



En la Figura 10 se muestra la interfaz que permite trabajar al mismo tiempo entre
Visual Basic y Excel (ambos softwares libres), creada por la autora del presente trabajo
investigativo previo la obtencion del titulo de Ingeniera Civil.
Figura 10: Interfaz de ingreso de datos

Zonas de Estudio x

|

‘ Buscar

Zona | Uso | Ubicacidn | Ma _
AS-1.1 Parqueadero Planta Subsuelo Co (g
AS-1.2 Parqueadero Planta Subsuelo Co
AS-1.3 Parqueadero Planta Subsuelo Co
AS-2 Pasillo 1 Planta Subsuelo Editar
AS-3 Lavanderia Planta Subsuelo
AS-4 Costura Planta Subsuelo
AS-5 Pasillo 2 Planta Subsuelo
AS-6 Utileria Planta Subsuelo Eliminar
AS-7 Pasillo 3 Insumos Planta Subsuelo
DPB-1 Bodega Insumos Medicos  Planta Baja Bloque D ilzlj
S ’ ="
Ocultar Mastrar

-
-

11

Maodificar |

Nota. Creado por la autora.

La Tabla 7 se puede observar la base de datos en Excel que se genera a partir hacer
clic en la opcidn “guardar”; lo cual permite obtener automaticamente los resultados de los
rociadores en una hoja de Excel programada que facilita el proceso y genera la
operacionalizacion de las variables. Este enfoque, que se basa en la aplicacion de la
normativa NFPA, posibilita una gestion mas eficiente y precisa de la informacion, lo que
resulta fundamental para la correcta implementacion del sistema de rociadores en cuestion.

Dentro del Anexo 4 se presenta la base de datos con las 228 areas de estudio.



Tabla 7: Base de datos
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AS-1.1 |Parqueadero Planta Subsuelo Combustible OCUPACION Rociadores. Extintores OHO-01 17.80 17,50|A53.1(1)
AS-1.2 |Parqueadero Planta Subsuelo Combustible OCUPACION Rociadores, Extintores OHO-01 17.80 17.00{A53.1(1)
AS-13 |Parqueadero Planta Subsuelo Combustible OCUPACION Rociadores. Extintores OHO-01 17.80 17,00|A53.1(1)
AS-2  |Pasillo 1 Planta Subsuelo QCUPACION Rociadores, Extintores LHO 1.90 22.50|A.5.2(6)
AS-3 |Lavandenia Planta Subsuelo OCUPACION Rociadores OHO-01 5.00 9.06|A.5.3.1(8)
AS-4 |Costura Planta Subsuelo OCUPACION Rociadores LHO 5.00 2.75|A.5.2(6)
AS-5 |Pasillo2 Planta Subsuelo OCUPACION Rociadores. Extintores LHO 5.03 2.10{A.5.2(6)
AS-6 |Utileria Planta Subsuelo MERCANCIA Rociadores C1 1.10 2.00{A532(4)
AS-7 |Pasillo 3 Insumos Planta Subsuelo OCUPACION Rociadores. Extintores LHO 725 1.90|A.5.2(6)
Bodega Insumos . - .
DPB-1 Medicos Planta Baja Bloque D it O e er e e MERCANCIA Rociadores, Extintores CI 3,10 3.50|A532(4)
DPB-2 |Morgue Planta Baja Bloque D QOCUPACION Rociadores. Extintores LHO 7.20 3,50{A5.2(6)
DPB-3 |Transformador Planta Baja Bloque D OCUPACION Rociadores. Extintores OHO-01 13.50 3.90|A53.1(6)
DPB-4 |Combustible Planta Baja Bloque D QCUPACION Rociadores, Extintores OHO-01 2,09 6.92|A53.1(6)
DPB-5 |Generador Planta Baja Bloque D OCUPACION Rociadores. Extintores OHO-01 11.40 6.90{A 53.1(6)
DPB-6 |UPS Planta Baja Bloque D OCUPACION Rociadores. Extintores OHO-01 7.05 947|A53.1(6)
DPB-7 M;‘;ﬂ‘“““ SSIEmA bt Baja Blogue D OCUPACION  |Rociadores, Extintores OHO-02 7.05 6.10(A5.3.2(4)
DPB-8 |Taller Planta Baja Bloque D OCUPACION Rociadores. Extintores OHO-02 7.00 6.10{A 53.2(13)
DPB-9 |Central Oxigeno Planta Baja Bloque D OCUPACION Rociadores. Extintores OHO-02 7.05 3.57
DPB-10 |Central de vacio Planta Baja Blogue D OCUPACION Rociadores, Extintores OHO-02 3.70 7.00

Nota. Creado por la autora.

Con el fin de identificar la clasificacion de cada zona y determinar visualmente cada

una de las categorias presentes en el hospital, se utilizoé una codificacion de colores.

Riesgo leve (LHO)

Riesgo ordinario 1 (OHO-01)

Riesgo ordinario 2 (OHO-02

Clase 1 (CI)

Clase 3 (CIII)

De esta manera, se logro realizar un analisis detallado que permite observar como se

distribuye el sistema contra incendios mediante planos, y también facilita identificar las zonas

de menor y mayor riesgo.

En la siguiente tabla se puede apreciar todas las variables que se requieren para

obtener la cantidad de rociadores y la distancia correspondiente para su instalacion,

adicionalmente en el Anexo 5 se puede observar con mayor detalle la tabla completa.




Tabla 8: Calculo de rociadores

HOSPITAL GENERAL UNIVERSITARIO CATOLICO AZOGUES

CALCULO DE ROCIADORES
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Parqueadero 1780 [ m| 1750 | m 31150 | m2| 355 | m | 12,63 | m2 88,83 m2 500 | 500

Planta AS11 [ COHO-01 | 01 4000 25 250 | 56 [ 3249
Subsuelo 3711 | pie| 56,15 | pie 320653 |pie2| 1140 | pre | 11996 |piad 91439 | pie2| 297 |292
Parqueadero 1780 | m| 17.00 [ m 30260 | m3| 355 | m 12,63 | m3 8528 m3 5,00 5,00

Planta AS-12 C 0HO-01 | 0.1 4000 24 250 | 36 | 3249
Subsuelo ST11 [pe| 3454 | pie| 311491 |pe3| 1140 | pre | 12996 |pie3 87782 |ped| 297 133
Parqueadero 1780 | m| 17.00 [ m 30260 | md4| 355 | m 1263 | md 8528 md 5,00 5,00

Planta AS-13 C 0HO-01 | 0.1 4000 24 250 | 36 | 3249
Subsuslo ST11 | pie| 5454 |pie| 311491 |piet| 1140 | pie | 12996 |piad 87782 |piet| 297 | 2383
Pasillo 1 190 | m| 2250 | m 4275 m?| 623 | m | 3586 | m2 12,47 m? 100 3.00

Planta AS2 LHO 01 1500 3.0 36 | 12000
Subsuelo 610 |pie 72.19 | pie 440,06 |pieZ| 20,00 | pie | 40000 |piel| 12834 |pie2| 095 | 3563
Lavanderia 500 |m( 506 | m 4530 |m2| 355 | m | 1263 | m2 1421 m? 100 | 3,00

Planta AS3 O0HO-01 | 0,15 | 1500 4 3.0 36| 385
Subsuelo 16,04 | pie| 29,07 | pie 466,31 |piel| 1140 | pie | 12996 |piel] 14630 | pie2| 250 | 227
Costura 500 |m| 275 | m 13,75 m?| 623 | m | 3886 |m2 6,23 m? L0 100

Planta AS-4 LHO 0l 1500 1 10 | 56| 400
Subsnelo 16,04 |pie| E382 |pie 141,54 |pie2| 20,00 | pie | 40000 |pied| 64,17 |pie2| 2,50 138
Pasillo 2 503 |m| 210 | m 10,56 |m2| 623 [ m | 3586 | m2 6,23 m? L0 100

Flanta AS-3 LHO 0l 1500 1 10 | 56| 400
Subsuelo 16,14 [pie| 6,74 |pie 108,73 | pie2| 20,00 | pre | 400,00 |pied 64,17 |pie2| 2.5 105
Utileria LI0 |m| 200 | m 220 m?| 374 | m | 139% |m2 374 m? L0 100

Flanta AS-6 1 02 2000 1 10 | 56| 288
Subsuelo 353 |pie| 642 [pie 2265 |pie2| 1200 [ pre | 14400 |piel 38,50 |pie?| 0353 100

Nota. Creado por la autora.

el libro de la NFPA-13, en la cual considerando todos los elementos de riesgos que se han

Una vez digitados los valores, tenemos que proceder a revisar las tablas existentes en

explicado con anterioridad se definira, el tamafio de la cisterna por caudal requerido y con un

adicional que seria el conocimiento de la ubicacion de la estacion de bomberos mas cercana

utilizando la herramienta de internet de “Google Maps”, para obtener el tiempo en el que se

demoraria en llegar el vehiculo de primera respuesta conjuntamente con uno de

abastecimiento, el primero que permitira el ataque acompanado de los rociadores y el

segundo que permitird dotar de agua tanto al vehiculo de abastecimiento como a la cisterna

del hospital.

Con respecto a los rociadores se debera considerar la proyeccion arquitectonica y la

distribucion de ubicacion de los estantes o elementos inmobiliarios para que los mismos sean

colgantes o de pared, siendo fundamental con ello determinar el area a cubrir por cada uno lo

que determinard la cantidad necesaria por cada zona.
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Al tener un sistema en el cual el ataque a conato de incendio es puntual y de manera
temprana; es decir que no se prevé exista un incendio completo de manera simultanea en mas
de una zona a la vez; el célculo para determinacién de bomba no es similar al del servicio de
agua potable dentro de una edificacidon ya que las descargas no son contantes y continuas, es
por ello que en capitulos anteriores se ha verificado la necesidad de uso del método de Hazen
Williams como exclusivo para sistemas contraincendios.

Continuando con lo explicado en el parrafo anterior, cabe indicar que a partir del
analisis de la zona mas alejada de la edificacion con relacion a la ubicacion del cuarto de
bombas; esta se ha ubicado en el tercer piso del bloque B.

Una vez ubicado la zona mas alejada, se considera el nimero de rociadores que se
tomaran para el calculo de la bomba teniendo en cuenta que el sistema estara todo el tiempo
con tuberias humedas (presurizadas y con agua), este resultado es el que se comparara con los
calculos presentados por el hospital para aprobacion de su sistema contraincendios.

Para verificar lo descrito en los parrafos anteriores, se desarrollo la siguiente tabla
automatizada (Tabla 9), donde se encuentra los célculos respectivos del caudal y presion
requerida para que el agua que pasa por las tuberias llegue hasta el area mas distante del
cuarto de bombas y de esta manera cumpla con el disefio establecido. En el anexo 6 y 7 se
puede visualizar los calculos completos.

Cabe indicar que si no existe rociador en el nodo su valor serd 0 en ausenciay 1 en
presencia.

La declaracion de distancia se considera ubicandose en el nodo y mirando hacia atrés,
con lo cual si estamos en la parte del entrepiso su valor es 0 y si nos colocamos en el piso
anterior seria la interdistancia que los separa; de ser el caso y considerando que se tiene desde
la tuberia y el rociador una variacion de altura de 10 cm, al ser una distancia minima y que

tiene una afeccion de milésimas; ésta se puede considerar despreciable.



caudales en nodos comunes mientras avanzamos hacia el cuarto de bombas (considerando
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La forma de leer la tabla es un resumen del célculo que viene sumando las presiones y

aspersores para el célculo), cuando se tienen en el mismo nodo rociadores que no estan

determinados para el calculo el accesorio de este es despreciable; razén por la cual ciertos

nodos tendran valores de caudal y presion que no son los de un punto final o inicial.

Lo correspondiente a los didmetros de tuberia se indica en la seccion de sistemas de

tuberias (2.4.2), en la cual se puede observar la Tabla 4 las dimensiones que establece la

NFPA-13 para el uso de las tuberias.

Para el sistema contraincendios de la tabla se considera lo descrito en la seccidén 2.9.1

calculo hidraulico, el mismo que hace referencia a las especificaciones que determina la

NFPA-13 para tomar en cuenta al momento de realizar los calculos respectivos.

Tabla 9: Calculo Caudales y Presiones

Nodo Inicio |Rociador] Factor area Descarga Presion  [Diam. Nomin (pulg) Q(gpm) (psipie) Long. Tuber (pie)
NODOS Nodo Fin ennodo K Elevacicn cob. | densidad roc/mng residual Diam. Inter (pulg) | Velocida acc Lon. Acceso
Tuberia (pulg) Nodo Roc | (gpm/pied)|  (gpm) (ps) Valor € piefseg 2po Long. Total
metro | pies pies metro pie
N1 1 5.6 0 164 0.1 16,384 8.5 1,000 16,384 0.0900 5,87
N1 N2 N2 0 3.6 0 164 0.1 17.0 92 1,049 6.08 L-90 L.79 2
1" 0 0 120 7.87
N2 0 0 0 164 0.1 0.0 927 1,000 16.4 0.0900 6,89
N2 N3 N3 0 3.6 0 164 0,1 17.8 10,07 1,049 6.1 L-90 21 2
1" 0 0 120 8.89
N4 1 2.6 0 164 0.1 16.4 8.56 1,000 16.4 0.0900 823
N4 N3 N3 V] 5.6 0 164 0.1 0.0 10,07 1,049 6.1 T 251 5
1" 0 0 120 132
N5 1 5.6 0 164 0.1 164 8.56 1,000 16.4 0.0900 1.41
N3 N3 N3 0 0 0 164 0,1 0.0 10,07 1,049 6.1 L-90 0.43 2
1" 0 0 120 341
N3 V] 5.6 0 164 0.1 0.0 10,07 1,250 32.8 0.0853 9,91
N3 N6 N6 0 3.6 0 164 0,1 189 11.43 1,380 7.0288 T 3.02 6
114" 0 0 120 159
N7 1 5.6 0 164 0.1 16.4 8.56 1,000 16,384 0.0900 7,22
N7 N6 N6 0 0 0 164 0,1 0.0 11.43 1,049 6.0822 L-90 2,2 2
1" 0 0 120 9.22
N8 0 5.6 0 164 0.1 0.0 0.00 1,000 0 0.0000 249
Ng N6 N6 "] 0 0 164 0.1 0.0 11.43 1,049 0 T 0.76 5
g 0 0 120 7.49
N9 0 3.6 0 164 0.1 0.0 0.00 1,500 0 0.0000 8,01
N9 N6 N6 0 3.6 0 164 0.1 0.0 11.43 1,610 0 T 244 8
112" 0 0 120 16

Nota. Creado por la autora.
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4.3. Resultado Evaluacion

El hospital cuenta actualmente con tres tipos de sistemas de extincion de incendios
para diferentes zonas de riesgo, dependiendo del tipo de combustibles, tal es el caso de que si
en la cocina se tiene aceites en altas temperaturas su contacto directo con el agua puede
causar severos dafos a la persona que se encuentre cerca, asi como avivar la llama y no
extinguirla.

e Extincion por agua (NFPA-13)

e Agentes limpios en la cocina y data center (el cual tiene un sistema distinto y cuya
determinacion de los equipos corresponden a otro tema de estudio no previsto en los
objetivos de la presente tesis)

e Sistema de monitorizacion y deteccion de incendios electronico (corresponde a la
aplicacion de NFPA-70, no contemplado dentro de los objetivos del presente tema de
tesis)

Por esta razon, la NFPA-13 indica que en areas donde se encuentren equipos
electronicos, se deben emplear agentes limpios de proteccion, asi como sensores de calor y
detectores de humo. En cuanto a las areas de quirdfanos, salas de parto y rayos X, estas
cuentan con detectores de humo y extintores, ya que tienen equipos médicos y sistemas
eléctricos que podrian verse afectados por un contacto con el agua. Ademas, estas areas se
deben mantener totalmente limpias, puesto que son lugares en los que no se debe permitir la
existencia de ningun tipo de contaminante precautelando la integridad del paciente.

De igual manera dentro del hospital se han implementado rutas de evacuacion en los
bloques A y B, para lo cual han instalado puertas de corta fuego y un sistema de ventilacion.
Sin embargo, es importante destacar que solo el bloque B cuenta con un sistema de agua
totalmente presurizado en todo su ducto de escaleras, el cual se activara de manera

automatica en caso de una emergencia.
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Figura 11: Puerta corta fuego

|

Nota. Tomado del registro fotografico del levantamiento realizado.

El hospital ha realizado un sistema de proteccion que cumple con todas las
especificaciones establecidas en la normativa correspondiente para proteger tanto a las
personas como a los bienes presentes en el establecimiento. Por otra parte, se ha instalado un
sistema electronico que esta directamente conectado al cuarto de maquinas, lo que permite
una identificacion instantanea de cualquier alarma o emergencia, asegurando una rapida y
adecuada respuesta para controlar y prevenir incendios. Ver anexo 10 el cual se encuentra el
registro fotografico del levantamiento de informacion que corresponde al sistema
contraincendios del hospital.

En el Anexo 2 se puede observar el diagnostico detallado por cada zona en funcién de

lo indica la NFPA-13, con lo que cuenta actualmente el sistema contraincendios del hospital.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El consorcio de fiscalizacion del hospital han trabajado de manera rigurosa y con un
equipo de expertos en la materia para implementar un sistema de protecciéon 6ptimo que
cumpla con las normativas y exigencias en la proteccion y seguridad Contraincendios; en este
sentido, se ha obtenido una ventaja al aplicar los criterios establecidos por la normativa
nacional vigente y aprobada por el INEN como es la NEC contraincendios la misma que ha
adoptado a la NFPA en todos sus capitulos para establecer los lineamientos de instalaciones
seguras, la cual provee una solida base para el disefio y la implementacion de sistemas
contraincendios fiables y seguros. Gracias a este esfuerzo conjunto, han logrado mejorar de
manera significativa el nivel de seguridad del hospital, garantizando la proteccion tanto de los
ocupantes como de los bienes con los que cuenta el lugar.

Sin embargo, se debe acotar que el Cuerpo de Bomberos de Azogues para lo
concerniente a las aprobaciones respectivas del plan contraincendios solo requiere que el ente
encargado de la aprobacion de los planos hidrosanitarios dé el visto bueno y con ello da la
carta respectiva; es decir no verifican que se esté¢ cumpliendo la normativa de sistemas
contraincendios; por ello todo el personal de fiscalizacién conociendo las normativas que
permitan calificar al hospital dentro de los entes nacionales han visto la necesidad obligatoria
de cumplir con los pardmetros minimos necesarios que exige la NFPA que esté respaldada
por la NEC de contraincendios la cual esta avalada por el INEN como ente superior
ecuatoriano.

A partir del disefio realizado con base a la normativa NFPA se pudo determinar que el
sistema contraincendios del hospital esta correcto acorde a las especificaciones que indica la
NFPA; sin embargo, el disefio que se elabord para poder verificar el estado actual del sistema

se logro identificar que los resultados obtenidos de las diferentes variables analizadas son
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menores a los que obtiene el hospital, como es el caso de los rociadores; al momento de ser
plasmados en el plano se pueden observan que en ciertas areas existen puntos ciegos que
durante el calculo no se identifican pero los mismo requieren ser cubiertos por ende se debe
aumentar el numero de rociadores generando la diferencia entre los dos disefos, sin embargo
en los planos elaborados para el estudio se puede verificar los rociadores que se agregaron
para proteger todas las areas, pero eso no quiere decir que el sistema con el que cuente el
hospital este mal disefiado por no cumplir con la norma, al contrario el personal de
fiscalizacion busca cubrir todos los espacios para garantizar el funcionamiento y brindar la
seguridad a las personas que haran uso del lugar; de igual manera, el disefo realizado para el
estudio se puede implementar como alternativa base para futuros hospitales del mismo nivel
de atencion.

El Hospital Catolico de Cuenca sede Azogues cuenta con un sistema contraincendios
adecuado, aunque se pueden proponer mejoras en ciertos aspectos para garantizar una
cobertura total. Por ejemplo, se recomienda instalar sistemas de agentes limpios o de accion
previa en areas criticas como los quiréfanos ya que brindan proteccion sin dafar las
instalaciones.

El flujograma fue parte fundamental para comprender el proceso de disefio del
sistema contraincendios y a su vez permitir desarrollar la operacionalizacion de las variables
por medio de Visual Basic y el Excel automatiza el método para adquirir los resultados,
clasificacion de los riesgos, determinacion de la cantidad y distancia de colocacion de los
rociadores; también permite calcular el caudal y la presion en funcion de los diametros de
tuberia, mismos que deben ser colocados considerando que el esfuerzo mecanico que tendran
con agua deberan ser soportados por la estructura del edificio, ello se puede identificar en la

isometria que se presenta en anexos.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda que todos los disefiadores deben mantenerse siempre actualizados con
los cambios o modificaciones que presente la NFPA relacionado a las edificaciones y los
ambientes para ser efectuado en la fase construccion o finalizacion y asi obtener un sistema
contraincendios adecuado para poder controlar a tiempo fugas, dafios del sistema, que al final
genera reduccion de costos en las obras y prevenir dafos.

Implementar las Gltimas innovaciones tecnoldgicas apegadas a la normativa vigente;
es decir en el caso de utilizar softwares , los mismos deben mostrar la aplicabilidad de
Normativa identificando el afio de aprobacién. El uso de estas nuevas tecnologias permitira
maximizar la eficiencia y precision del proceso, garantizando un enfoque mas seguro y
efectivo en la prevencidon y combate de incendios. Ademas, esta estrategia nos proporcionara
una valiosa oportunidad para realizar ajustes y mejoras antes de que el sistema sea
construido, evitando costosos errores y asegurando una implementacion exitosa y confiable.

Instaurar la automatizacion de los calculos requerido por la NFPA para la obtencion
en edificaciones como hospitales, dada la complejidad y extension de estos proyectos. La
automatizacion permitira agilizar y optimizar las tareas que actualmente se realizan de forma
manual, lo cual no solo reducira el tiempo requerido para llevar a cabo dichas labores, sino
que también evitard posibles errores humanos y garantizara la precision en los célculos para
cada area. Al adoptar soluciones tecnologicas avanzadas, como las herramientas de analisis
de datos, se podran simplificar los procesos y obtener informacion mas rapida y confiable.

El uso efectivo de estos aplicativos siempre tendra como objetivos el determinar el
tamano de la cisterna y la potencia de la bomba que a mas de ser un referencial hidraulico
segun tablas, para el segundo caso, permite determinar la capacidad eléctrica para que su
funcionamiento sea 6ptimo, serd tema de otro trabajo investigativo la determinacion de todo

lo que corresponda a la ingenieria eléctrica para determinacion de calibres y protecciones,
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pero siempre se debera considerar como base la potencia determinada en el calculo
hidraulico; es decir, que lo eléctrico dependera del calculo contra incendio.
Para lo correspondiente al mantenimiento de bombas se debera considerar lo indicado

dentro de la Norma NFPA-25.
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Ocupacion de riesgo Leve.
Ocupacion de riesgo Ordinario.
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Coeficiente de descarga de los rociadores.
Galones por minuto.

Grados Fahrenheit.

Grados Celsius.

Area de cobertura, pies?.

Largo de los ramales, pies.

Distancia entre los ramales, pies.
Caudal, gal/min.

Polvo quimico.

Dioxido de Carbono.

Extintor de polvo mezclado con agua.

gpm
piesz)'

Densidad de descarga, (

Caudal Total gal/min.

Caudal Minimo, gal/min.

Resistencia por friccion (psi/pie de tuberia)
Coeficiente de pérdida por friccion.
Diametro interior real, mm.

Resistencia por friccion (bar/m de tuberia)

., Ib
Presion (pulgz)

Ib
pulg?

Presion total en (

)
Pérdida de presion por friccion

Presion debido a la diferencia de altura

)

b
pulg?

)

El elemento se encuentra a presion.

Presion por velocidad (

Ib
pulg?

Presion normal en (
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Operalizacién Proceso que consiste en definir variables en factores medibles.
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ANEXOS

Clasificacion de las zonas
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Anexo 2: Diagnostico

ROCIADORES
— 50 HWFPA HOSPITAL VERIFICACION
ROCIADOFRES
Total Rociadores | Total Bociad
At-11  |Parqueadero 25 30 CUMFLE NORMATIVA
AS-12  |Parqueadero 25 30 CUMPFLE NOEMATIVA
AS-13 | Parqueadero 25 24
AS-2 Pasillo 1 3 5 CUMFLE NORMATIVA
AS-3 Lavanderia 2 2 CUMFLE NORMATIVA
A5~ Costura 1 1 CUMFLE NORMATIVA
AS-5 Pasillo 2 1 2 CUMPFLE NORMATIVA
AL-§ Utileria 1 0
T Pasillo 3 Insumos 1 2 CUMFLE NORMATIVA
DPE-1  |Bodega Insumos Medicos 1 1 CUMFLE NORMATIVA
DFE-2  [Morgue 2 2 CUMFLE NORMATIVA
DPE-3 | Transformador 0 0 CUMPFLE NORMATIVA
DPE~4  |Combustible 0 0 CUMPFLE NORMATIVA
DPE-5  |Generader 0 0 CUMPLE NORMATIVA
DPB-6  |UPS o 0 CUMFLE NORMATIVA
DPE-7  [Maquinas Sistems Agna 2 4 CUMFLE NORMATIVA
DPB8 |Taller 2 3 CUMPLE NORMATIVA
DFB-#  [Clenmal Omigeno 2 2 CUMFLE NORMATIVA
DPB-10  |Ceniral de vacio 2 2 CUMPFLE NORMATIVA
DFB-11  |Cenmal Gas Medicinal 2 2 CUMFLE NORMATIVA
DFB-12  |GLP 2 4 CUMPFLE NORMATIVA
DFB-13 | Pasillo Ingreso desechos 0 0 CUMFLE NORMATIVA
DFB-14  |Desechos 1 1 CUMFLE NORMATIVA
DFB-15  |Desechos 1 1 CUMPFLE NORMATIVA
APB-l1  |Consultorio 1 1 CUMFLE NORMATIVA
APE-?  |Procedinientos Medicos 1 1 CUMFLE NORMATIVA
APE-3  |Estacion enfermeria 1 1 CUMPFLE NORMATIVA
APB4  |Procedinnentos Medicos o 0 CUMFLE NORMATIVA
APB-3  |Sala Rayos X 0 0 CUMPFLE NORMATIVA
APB-6  |Sala de Control 0 0 CUMPFLE NORMATIVA
AFB-T  |Sala Ecografia o 0 CUMFLE NORMATIVA
APB-§  |Sala de Control 0 0 CUMPFLE NORMATIVA
APB-#  |Sala de TAC 0 0 CUMFLE NORMATIVA
AFB-10  [Pasillo 5 [ CUMFLE NORMATIVA
APB-11 | Triaje Adulios 1 1 CUMPFLE NOFMATIVA
AFB-11 |Guardiania 1 1 CUMFLE NORMATIVA
APB-13  |Observacion Adultos 2 4 CUMPLE NORMATIVA
APB-14  |Observacion nifios 1 2 CUMFLE NORMATIVA
AFB-17  |Chairofsno Emergencia 0 0 CUMFLE NORMATIVA
AFB-16  |Informacion 1 1 CUMFLE NORMATIVA
AFB-17  |Sala de components ] 0 CUMFLE NORMATIVA
AFB-18  |Sala de conirol 0 0 CUMFLE NORMATIVA
AFB-1%  |Sala de Cia magneicy 0 0 CUMFLE NORMATIVA
AFB-10  |[Vesmbulo 2 2 CUMFLE NORMATIVA
ABPE-1  |Pasillo 6 7 CUMFLE NORMATIVA
ABPE-2 |Pasillo 7 o CUMFLE NORMATIVA
BPB-1  |Sala de dialisis 3 4 CUMPLE NORMATIVA
EBFB-? |Equipos Elecoomicos ] 1] CUMFLE NORMATIVA
BFB-3 |Oficina 1 1 CUMPFLE NORMATIVA
EPE-4 [Recepcon 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BFBE-5  |Farmacia 2 2 CUMFLE NORMATIVA
BPFE-§  [Adminismacion 1 2 CUMPFLE NORMATIVA
BFE-7 |Data Center 1] 1] CUMFLE NORMATIVA
EFB-E  |Oficina 1 1 CUMFLE NORMATIVA
EFB-# |Oficina 2 2 CUMPFLE NORMATIVA
BFB-10  |Clocina 2 3 CUMFLE NORMATIVA
EPE-11 | Cratorie 2 2 CUMPFLE NORMATIVA
EFB-11  |Bodegs 1 1 CUMFLE NORMATIVA
CFB-1  |Comedor 4 0
CFB-2  |Pasillo 4 5 CUMFLE NORMATIVA
CPFB-1  |Recepcion 1 1 CUMFLE NORMATIVA
CPB~4  |Laboratorio 0 0 CUMFLE NORMATIVA
CPB-5  |Oficina 1 1 CUMFLE NORMATIVA
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CPB-¢  |Fecepcion 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
CPB-7  |Laboratorio 0 0 CUMPLE HOBMATIVA
CPB-8  |Laboratorio 0 0 CUMPLE HOBMATIVA
CFB-%  |Bodega 4 4 CUMPLE HOBMATIVA
CPB-10  |Sala 1] 4 CUMPLE HOBMATIVA
CFB-11  |Fisioterapia 2 3 CUMPLE HOBMATIVA
CPB-11 |Oficna 1 2 CUMPLE HOBMATIVA
CFB-13  |Fisioterapia 2 4 CUMPLE NHOBMATIVA
API-1 Consultonio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API-1 Consultonio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API-3 Consultonio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API4 Consultonio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API-% Consultonio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API-S Consultonio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API-T Consultonio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API-E Consultonio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
APL-2 Consultonio 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
API-10 |Pasillo 7 Q CUMPLE HOBMATIVA
API-11  [Consultorio 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
API-12 |[Consultorio 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
API-13 | Consultorio 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
API-14 | Consultorio 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
API-13 | Consultorio 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
API-16 | Consultorio 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
API-17  |Informacion 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
API-18 | Consultorio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API-1% | Consultorio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
API-30 | Consultorio 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
ABPI-1  |Pasillo 4 5 CUMPLE NHOBMATIVA
BPI-1 Suite 2 2 CUMPLE NHOBMATIVA
BPI-2 Habitacion doble 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
BPI-3 Habitacion wiple 1 2 CUMPLE NHOBMATIVA
BPl4 |Hsbitacion miple 1 2 CUMPLE NHOBMATIVA
BPI-3 Habitacion doble 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
BRI+  |Habitacion doble 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
BP1-7T  |Equipos Elecmomcos 0 0 CUMPLE HOBMATIVA
BPIE Chuirofano 0 0 CUMPLE HOBMATIVA
BPI%  |Estacion enfammeria 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
BPL-10  |Bodags 1 0

BPL-11  |Pasillo 5 4 CUMPLE HOBMATIVA
BPL-17  |Hasbitacion simple 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
BPL-13  |Hasbitacion simple 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
BPl-14  |Hasbitacion simple 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
BPI-15  |Estacion enfermeria 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
BPL-16 |Ofcina 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
BPL-17  |5ala matemna 0 1 CUMPLE NHOBMATIVA
BPL-12  |Udleria 1 1 CUMPLE NHOBMATIVA
BPL-1%  |5ala pamos 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
BPL-20  |Sala rabajos paros 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
BPL-21 |Sala Fecuperacion 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
BP1-22  |Pasillo 4 5 CUMPLE NHOBMATIVA
CPI-L Preparacion Caimrgica 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
CPI-2 Flecuperacion Anestecia 0 0 CUMPLE NOBMATIVA
CPI-3 Utileria 1 0

CPI4 Cubioulos 3 0

CPl5 |Bodega 1 0

CPI£  |Besidencia medica 1 o

CPI-7T |UCT 0 0 CUMPLE HOBMATIVA
CPl4  |Aislados 0 0 CUMPLE HOBMATIVA
CPI¥  |Estacion enfermeria 1 0

CPL-10  |Meonatologia 0 0 CUMPLE HOBMATIVA
CPI-11 | Transferencia camillas 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
CPI-12  |Equipos Elecmomcos 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
CPL1-13  |Bodega 1 1 CUMPLE HOBMATIVA
CPl-14  |Pasillo 3 0

CPI-15  |Esteralizacion 0 0 CUMPLE HOBMATIVA
CPI-16 |Esteralizacion 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
CPI-17  |Chuirofano 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
CPI-1E  |Churofano 0 0 CUMPLE NHOBMATIVA
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CPI-19  [Cmirofano 0 1] CUMPLE NORMATIVA
CPI20  [Lavadora termodesinfectante 0 1] CUMPLE NORMATIVA
CPI21  [Lavadora Uloasonica 0 0 CUMPLE NORMATIVA
CPL-II Pasillo 4 ]
CPI-13 Pasillo 3 o
CPI-24  |Desechos 1 1 CUMPLE NORMATIVA
CPI2Y  [Pasillo 3 2
AP-l  [Consultorio 1 1 CUMPLE HORMATIVA
AP |Consultomio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP |Consuliorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP4  |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
APE-S  |[Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
APrS  [Consuliomio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
1.7 | Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
APE  [Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
APt |Consulworio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP2-10 [Pasillo [ 9 CUMPLE NORMATIVA
AP2-11  [Consuliomio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP2-12  |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP2-13  |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
API-14  |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP-15 | Consultomio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP2-16  |Consultorio 1 1 CUMPLE HORMATIVA
AP2-17  [Utileria 1 0
API-16 |Informacion 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP2-19  |Consultonio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP2-H |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP2-2]  |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AEP2-l  [Cuaro monitoreo 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AEP2-2  [Pasillo 5 7 CUMPLE NORMATIVA
BEPI-l  |Suie 2 2 CUMPLE NORMATIVA
BPI2  |Habitacion Doble 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BPr3  |Habitacion Triple 1 2 CUMPLE NORMATIVA
BPt+4 |Habitacion Triple 1 2 CUMPLE NORMATIVA
BPI-7 |Habitacion Doble 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BPI< |Habitacion Doble 1 1 CUMPLE NORMATIVA
-7 |Equipos Electomicos 1 o
BPIE  [Utleria 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BPI4  |Residencia medica 1 1 CUMPLE HORMATIVA
BF2-10 [Residencia medica 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BF2-11  [Pasillo 7 g CUMPLE NORMATIVA
Br2-11  |Habitacion Sinmple 1 1 CUMPLE HOBRMATIVA
BF2-13  |Habitacion Simple 1 1 CUMPLE HORMATIVA
BP2-14  |Habitacion Sinmple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BF2-15  |Estacion enfermeria 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BP2-1§  [Oficina 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BP2-17  |Equipos Electoonicos 0 0 CUMPLE NORMATIVA
BP2-13  [Habitacion Sinmple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BF2-19  |Habitacion Sinmple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BP2-20  |Habitacion Sinmple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BP2-11 |Habitacion Sinmple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BP2-21  [Sudte 1 1 CUMPLE NORMATIVA
APi-l  [Consulworio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
API-?  |Consultonio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
API-3 [ Consuliomio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
APi4  |Consultornio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
API-§ | Consuliorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
API-T | Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AFI-E  |Consulworio 1 1 CUMPLE HORMATIVA
API®  |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP3-10 [Pasillo a 9 CUMPLE NORMATIVA
AP3-1]  |Consultono 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP3-12 |Consultomio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP3-13  |Consuliomio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP3-14  |Consultomnio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP3-15  |Consultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
API-1§  |Consuliorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP3-17  [Unlema 1 0
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AP3-18_|Informacien 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP318 | Comsultorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP3-20__|Consuliorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
AP321 | Consuliorio 1 1 CUMPLE NORMATIVA
A5F3-1__|Cusno monitreo I I CUMPLE NOBMATIVA
AEF3-1 |Pasillo 5 7 CUMPLE NORMATIVA
B3l |Suie 2 2 CUMPLE NORMATIVA
5Pl |Habuscion Doble 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BP33 _|Habitacion Triple 1 ] CUMPLE NOEMATIVA
BPi+ |Habiwcion Triple 1 2 CUMPLE NORMATIVA
BP3 7 |Habiacion Doble I I CUMPLE NORMATIVA
BPi¢_|Habitacion Doble 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BP37 |Equipos Elecmonicos 0 0 CUMPLE NORMATIVA
BP3d  |Utileria 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BPi%  |Residencia medica 1 1 CUMPLE NOBMATIVA
BFI-10_|Residencia medica 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BF3-1L_|Pasillo T E CUMPLE NOBMATIVA
BPi-12_|Haebitacion Sinple 1 1 CUMPLE NOBMATIVA
BF3-13 |Hsbiacion Sinple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BF3-1+_|Hsbitacion Sinple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BPF3-15_|Estacion enfermeria I I CUMPLE NOBMATIVA
BFi-15_|Ofcis 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BFi-17_|Equipos Elecmonicos 0 0 CUMPLE NORMATIVA
BF3-18_|Habiiacion Simple I I CUMPLE NORMATIVA
BF3-15_|Habiacion Sinple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BF3-20_|Hsbiacion Sinple 1 1 CUMPLE NORMATIVA
BF3-21_|Habiacion Sinple 1 1 CUMPLE NOBMATIVA
BFI2z_ |Suie 1 1 CUMPLE NORMATIVA
TOTAL 367| 397
TFERENCIA
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Anexo 3: Codificacion en Visual Basic

‘I_IserForm

Private Sub BT buscar Click()
Dim ULFILZ As Variant

Dim Fila As Variant

Me.LISTA.RowSource = Clear

ULFILZ = Sheets("zonas") .Range ("A" & Rows.Count).End(x1lUp).Row
For Fila = 1 To ULFILA

If Range("A" & Fila) Like Me.txt_busgueda.vValue Then
Me.LISTA.AddItem Cells(Fila, 1)
Me.LISTA.List(LISTA.ListCount - 1, 0) = Cells(Fila, 1)
Me.LISTA.List(LISTA.ListCount - 1, 1) = Cells(Fila, 2)
Me.LISTA.List(LISTA.ListCount - 1, 2) = Cells(Fila, 3)
Me.LISTA.List (LISTA.ListCount - 1, 3) = Cells(Fila, 4)
Me.LISTA.List (LISTA.ListCount - 1, 4) = Cells(Fila, 5
Me.LISTA.List (LISTA.ListCount - 1, 5) = Cells(Fila, &
Me.LISTA.List(LISTA.ListCount - 1, &) = Cells(Fila, 7)
Me.LISTA.List(LISTA.ListCount - 1, 7) = Cells(Fila, 8)
Me.LISTA.List (LISTA.ListCount - 1, 8) = Cells(Fila, 9
Me.LISTA.List (LISTA.ListCount - 1, 8) = Cells(Fila, 10)
End If

Next Fila

End Sub

Dim Fila

MsgBox "
Else

Set Fila
LINER =

Me.txt_u

Private Sub BT editar Click()

As Object

Dim LINEZ As Variant
Dim ValorBuscado As Variant

If Me.LISTA.ListIndex = -1 Then

SELECCIONE UN REGISTRO"

Me.txt zona = Me.LISTA
ValorBuscado = Me.txt zona

= Sheets("zonas") .Range ("A:A") .Find (ValorBuscado, LOOKAT:=x1Whole)
Fila.Row
so.Value = Range ("B" & LINER).Value

Me.txt ubicacieon.Value = Range ("C" & LINER).Value
Me.txt materiales.Value = Range ("D" & LINER).Value

Private S

Dim LINEZA
Dim Zonab

If Me.LIS
MsgBox "S

Else

Me.txt_zo
Zonabusca
Set Fila

Range ("&"
End If
MsgBox "

Me.LISTA.
Me.LISTA.

End Sub

ub BT _eliminar_click()

Dim Fila As Object

As Variant
uscada As Variant

TA.ListIndex = -1 Then
ELECCIONE EL DATO A ELIMINAR"

na.value = Me.LISTA
da = Me.txt zona
= Sheets("zonas") .Range ("R:A") .Find (Zonabuscada, LOOKAT:=xlWhole)

LINEZ = Fila.Row

& LINER) .EntireRow.Delete

EL DATO FUE ELIMINADO CORRECTAMENTE"
RowSource = "DATOS"
ColumnCount = 10

Private S
Epplicati
Unload Me
End Sub

ub BT excel Click()
on.Visible = True

Private S
Dim Fila

Dim Valor:
Me.txt_zo

ValorBusc

Set Fila

Range ("B"

ub BT modificar_click()
As Object

Dim LINEA As Variant

Buscado As Variant
na = Me.LISTA
ado = Me.txt zona

= Sheets("zonas") .Range ("A:2") .Find(ValorBuscado, LOOKAT:=xlWhole)

LINEZ = Fila.Row

& LINER).Value = Me.txt uso.Value

76



Anexo 4: Base de datos
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AS1] |Parquesdsro Plarea Subsuslo Combastible OCUPACIDN  |Raociadores, Extintores (OHO-01 17,80/ 17.50|45.31(1)
AS12 |Parqueadsr Dlarta Subsusla Combstihle OCUPACIN | Riociadares, Extintarss (OHO-01 17,80 17.00|A531(1)
AS13 |Parqueadsr Dlarta Subsusla Combstihle OCUPACICN | Riociadares, Extintarss OHO-01 17,80 17.00|A531(1)
AS] |Pasilio ] Plarea Subsuslo OCUPACION | Fociadores, Extintorss ] 100 3350|A5.0(8)
ASS | Lavanderia Dlarta Subsusl OCUPACION | Reciadares GHO-01 5,00 6,06/ 55105
AS1 |Cosuma Dlarea Subsuslo OCUPACION | Reciadares 50 5,00 3.75|A5.208)
AS5 |Dasiliod Plarea Subsuslo OCUPACICR | Fuociadores, Evtintarss [HD 508 210[A52(E)
AS6 |Utileria Plarea Subsuslo MERCANCIA | Reciadores [=} LI0 I )
AS-7 |Pasillo 3 Ieumns | Plamia Submuslo OCUPACIDN | Reociadores, Extiions 0 735 LO0]A5.2(5)
DeB [ or Plarea Exja Bloque D Dhastico, Carién alia . |MERCANCIA  |Reciadares, Extinorss a 310 3,50|A5.3204)
TPE | Morme Plara Baja Bloque OCUPACIDN | Rociadorss, Exrimars =0 TH 330[A53005)
TPE-3 | Transformmdar Dlarea Bxja Bloeue D OCUPACIDN | Rociadares, Futintores GHO-0L 15,50 5.00]A5..1(6)
TPE4 | Conpoustitle Dlarea Baia Bloue I OCUPACION | Fociadores, Evtimarss (OHO-01 10 6.00[A53.1(6)
TPB-5 | Generador Dlarta Bxja Bloque OCUPACIC | Riociadares, Estintars (OHO-01 11,40 500]A531(6)
DPE-6_|UPS Plarza Bxja Bloque D OCUPACICR | Fuociadares, Extintars (OHO-01 7,05 0.47|A53.1(6)
Dpp7 (MaqunsSstema i B Bloque D OCUPACICN  |Rociadores, Extimarss |OHO-02 105 610|A532(4)
DPBE Tallw  |PlamaBajaBloqueD OCUPACION | Rociadores, Extintarss OHOZ 700 510]A533(13)
TPEL | Contral Orizenn Plama Eaja Bloqus T OCUPACIDN | Reociadores, Evrinars [EnE T 357
TFE-10 | Central e vacio. Plarea Bxja Bloque D OCUPACICR | Fuociadares, Extintars GHO-02 3,70] 7,00
DFB-11 |Central Gas Medicinal |Plarta Baja Bloque D OCUPACION  |Rociadores, Extintores (OHO-02 3.0 700
[TPE11 [GLP Plarea Baja Bloque D OCUPACION | Rociadores, Extintarss OHO0X 710, FEEEERIE]
Dpa-13 [Fe erso Dlarea Bxja Bloque T OCUPACION | Riociadares, Exrintarss 110 710 2804 5.3(8)
| TP8-14 |Desechos Dlarta Baja Bloque D OCUPACIDN | Rociadares 0HO-02 13 140|AS3IA)
DFB-15 |Desachos Diarza Baja Bloque OCUPACION | Rociadores (OHO-02 170 SH[ATIH)
APE-]1 | Consultario Diarea Baja Bloque & OCUPACION | Reciadores L0 2,50 460[A5212)
APB “‘“‘""‘m” : Dlarea Baja Eloque A OCUPACION  |Riociadarss LHD 270 460|4.5.2(8)
ADB 3 |Estacion enfermeria | Diarea Baja Blogue A DCUPACIDN | Fociadares, Extimars LHD 150 4E0[AS 1)
App 4 |Procedingentos Plarea Baja Bloque A OCUPACION  |Rociadores LHD 250/ 430|458
| APE-S [SalaFavos¥  |Dlanta BajaBloque A OCUPACTON | Extintares LHO 430 4 TA SN
APB6 [Sala de Contral |Plarea Exia Bloqus A OCUPACICN _ |Reciadores o 710 3 A0[A5305)
APE-T |Sala |Placsa Baja Bloque A OCUPACION _|Reciadores G 3,00] I S0[A53(8)
APE-3 |Sala de Contral Plarza Bxja Bloque A OCUPACION | Reciadores ) 5,00 3 [ASAE)
APBD [Sabde TAC Dlarta Bxja Bloque A OCUPACION | Reciadares =D 3,70 7 30| A 3.2(8)
ATE-10 |Pasillo Diaria Bxja Bloque A OCUPACION | Riociadares, Extimars =0 8,50 3A|AS.
ADE-11 | Trize Aduiios |Placza Baja Bloque & OCUPACION | Reciadorss 50 .00] 1A
[ APE-17|Guardiania | Planta Baja Bloque A OCUPACIDN _|Rociadares, Exfintorss | LHO 160 U] LES
ATE-13 | Observacion Adulios | Plarta Baja Bloque A OCUPACION | Reciadares 50 550 SA0[A53(5)
APE-14 | Observacionnifios | Plarea Baja Bloque A OCUPACICN _ |Reciadores o 1,60 3E0[A5306)
APB-15 | Quirofano Emerencia |Planta Baja Blogue A OCUPACION | Reciadares LH0 440 6:40|A5.2(8)
ADB-16 | iformacion Dlarta Baja Blogue A OCUPACION | Feociadores, Evtintares ) 2,50 L00[A33(12)
Sala de conmonents | Plarea Baia Bloque A OCUPACION | Reciadarss 5O 170 3 A5 35
ATE- i =0 .00 3.50]A53(5)
APB- LH0 630/ 7,50{ A 52(8)
(HD g T00]AS
[ X m A
CHD 2 36,70/ A5,
i mm ?,g AS.
OHG0T 1 LERS
[HD ER] BI[AS. %}
CHD 3,20 00[A 5312}
THD AL S00]AS.
[HD TE0 EXC LS ]
(OHO-01 510 SE0[A5S.
] 3.5 S.T0[AS.
H0 0| 7 10| A 53(1%)
Cm &) 4 20[A5313)
1] 50 3I0[A5S.
&1 740 L70[A3333)
=0 9.40] R.00]A5314)
50 2.40) T5.00| A5.3(5)
50 3,60 2,70|A5.0(5)
OHO-02 350 7 00]A33.3(3)
50 2.40) 2,80[A5.013)
|Becepcien [HD 150 EE| LESTE)]
CFE-7 |Laboratocio Dlarta Baja Bloque C OCUPACICR | Riociadares, Estintarss oHO- 7.50] TL00[A5.3.309)
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Primera Planta Bloque 2 OCUPACID! ociadares THO 340] (AL EER )]
Primera Planta Bloque 2 OCUPACID! Lociadares [HO 330
Primen Planta ¥ OCUPACID! Lociadares [HO 3,30
Primera Planta Blocque OCUPACTO Leciadores, Extirares LHO 20
Primer Planta Bloque & OCUPACION | Rocadares [HO 3,90
Primera Planta Bloque & OCUPACID! Lociadares [0 3,30
Primera Planta Bloque 4 OCUPACID! Lociadares LHO 390
Primera Plania Bloque AB OCUPACID! tociadores, Extimiorss LHO 2,50
Primera Planta Bloque B OCUPACION | Rociadares [HO 3.0
Primera Planta Eloque B OCUPACION |Rociadares THO 330
[Primera Planta Eloque B OCUPACION | Rociadares THO 3.50
Primera Planta Bloque B OCUPACION | Foradares THO 340
Primen Planta Eloque B OCUPACION | Rocadares [HO 3,50
Primera Planta Bloque OCUPACID: Rociadores [HO 380
Primera Planta Bloque OCUPACID! Dietectar bimo, extmter | OHO-01 2,80
Primera Planta Bloque OCUPACTO! F.ociadores [LHD 5.0
Primer Planta Bloque B OCUPACION | Rociadares, Extinrarss THO 1.59]
Primera Flanta Bloque B Plastica, Carton alta concemracion Fociadores, Extintores CI 1,50
[Primera Planta Eloque B DCUPACION | Fociadares, Extimrares THO 5,850
[Primera Panta Eloque B DCUPACION | Rocadares THO 300
Primen Plarma Bloque DCUPACID: fociadares HO 3,30
Primera Planta Bloque OCUPACID! Lociadares [HO EX
Primera Planta Bloque OCUPACID! Lociadares, Extimrarss [HO 390
Primera Planta Bloque OCTUPACTO Lociadores LHO 3.0
Primera Planta Bloque OCTUPACTOR Lociadores LHO 3,7
[Primen Plant Bloque B MERCANCIA | Rociadores [ 1.40]
Primera Planta Eloque B OCUPACION | Rocadares THO 330
[Primera Planta Eloque B DCUPACION | Rocadares 1HO 410
Drimera Planta Bloque B DCUPACION | Rociadares 1HO 210
Drimera Planta Bloque B OCUPACION | Rociadores Exrimrores 1HO 3,00
Primen Planta Bloque C OCUPACION  [Ruciadares LHO 330
Primen Planta Bloque C OCUPACION  [Rocadares LHO 460
Primera Planta Bloque C MERCANCIA | Rociadares i 0,80
Primera Planta Eloque C OCUPACION | Rociadares, Extintares [HO 0]
Primera Planta Bloque C__| Plastico, Carion alta concemracion | MFR.CANCIA | Rociadores, Extintores T L7
[Primera Planta Eloque C OCUPACION | Reciadares [HO .70
Priznera Planta Bloque C OCUPACION | Rocadares [HO 230
Primmera Planta Bloque C DCUPACION | Rocadares THO 230
Drirnera Plarta Bloque C OCUPACION | Reciadores, Extintores [HO 130
Drirnera Planta Bloque C OCUPACION | Rociadares LHO 3,70
Primera Planta Eloque C OCUPACION  [Reciadares LHO 150
Priznen Planta Bloque C OCUPACION | Ditector humo, sxtmror | OHO-0 270
Primen Planta Bloque C___| Plastico, Carton alfa concemiracion | MERCANCLL | Rociadores, Extirors T 130
Primera Planta Bloque C OCUPACID: tociadores, Extimtors [HO 19,00
Primera Planta Bloque C OCUPACID: Lociadares [HO &0
Primesa Dlanta Blogque C OCUPACID: Lociadares LHO 30
Primera Plania Bloque C OCUPACID: tociadores [FI0 &
Primera Planta Bloque C OCUPACION | Rociadares (O El]
[Primera Planta Bloque C OCUPACION | Rociadares [FO 0]
Primera Planta Bloque C OCUPACION  [Reciadares OHO-0 3,30
Prirnera Planta Bloque C OCUPACION _|Rociadares OHO-01 250
Primen Planta Bloque C OCUPACICN | Rociadores, Extinrares THO TES0
Primena Planta Bloque C QCUPACION | Rociadores, Estintores [H0 290
[ Priznera Planta Bloque C OCUPACION | Rociadares, Extintores OHO-0Z 28]
Sazunda Planta Bloqus A OCUPACION | Rociadares THO 300
Sezunds Planta Blogue & OCUPACID: Lociadares [HO 340
Sezunds Planta Blogue & OCUPACID: Lociadares [HO 3,80
Sezunda Planta Blogue & OCUPACID! Lociadares [HO 3
Sezunda Planta Blogus A OCUPACID! Lociadares [HO 3
Sezunda Planta Blogus A OCUPACTD! tociadores [HO 3
Segunda Plamta Blogus A OCUPACION |Rociadores THO 340
Sesunda Plamra Blogue A OCUPACION | Rocadares THO 3.0
Serunda Plata Bloque A DCUPACION | Focadares THO 330
Sazunda Plara Bloqus A OCUPACION | Fociadares, Exrinrores 1HO 30,00
Segurda Planra Bingus A DCUPACID: fociadares 1HO 3,70
Sezunds Planta Blogue & OCUPACID! Lociadares LHO 340
Seemvs Planta Bioque A OCUPACT Lociadores THO 330
Sezunda Plata Blogus A OCUPACION |Rociadores [HO 340
Sezunda Plata Blogus A OCUPACION |Rociadores THO 3.0
Sesunda Plamta2 Blogue A DCUPACION | Rocadares THO 330
Serunda Pl Blogue A MEFRLCANCIA | Focadares [ .30
Plma A DCUPALCID: Flociadares, Extimares HO 200
Planta A OCUPACION | Rociadares HO 390
Sezunda Plata Bloqus A OCUPACIO: Fociadares HO 330
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BFI-T8 [ofcm Segunch Planta Blogue B OCUPACION | Rociadores LHO 3,00 SSOTA ST
BPZ-17 |Equipos Electronicos | Sesunda Planta Blogus B OCURACION | Detectorhumo extmtor | 0HO-01 2,00 LA 535 1(6)
BPI-15 |Habstacien Si | Segunds Planta Blogue B OCUPACION | Rociadores THO 3.70] 2T0[A 5.2(8)
BPI-10 |Habstacion Sinple | Sesunda Dlanta Bioqus B OCUPACION | Rociadores THD 3.70] 20| A 5.(6)
BPI-10 |Habetacion Siople | Sesunda Planta Hioque B OCUPACION | Rociadores ] 3.70] 370 A 5.006)
BP-11 |Hibitacion Simple | Sezunds Planta Bloque B OCUPACID: tociadares (HO i I T0[A5D
BPI-21 |Suite Sezunds Plana Bloque B OCUPACID: {ociadares [HO [ 250|450
AD3-] | Consultorio Tercer Plama Bloque & OCUPACID: {ociadares [HO O 330[A5N1Y)
AP3-) | Consultori Tercer Plama Bloque & OCUPACICN | Rociadores [HO A A4S0 ATNI)
AP33 | Consultorio Tercer Plama Bloque & OCUPACION | Rociadores THO 3,601 B0 ASNI)
A2 | Consultorio Tercer Plama Bloque & OCUPACION | Rociadores LHO 3.40] 330]A52(12)
AP35 | Consultorio Tercer Plama Blogue A OCUPACION | Rociadores =) 3,20 330[A5X12)
AP35 | Consultorio Tercer Plama Bloque A OCUPACION | Rociadores LED 3,40] 330[A52(12)
AP3] | Consultorio Tercer Plata Eloque . OCUPACID: tociadares LHO 40 30[A52(12)
AD3§ | Consultorio Tercer Plamta Eloque OCUPACID: tociadares LHO 70 20[A52(12
APS-0 | Consulterio [ercera Planfa Blogue ! OCUPACICE tociadares (HO X N[ A5
AP3-10 [Fasillo Tercer Plama Bloque A OCUPACION | Rociadores, Extimars [HO 30,00 TH[A58)
AFS-1T | Consultorio Tercer Plama Bloque A OCUPACION | Rociadores [HD 3.0 8,10/ A5.0(12)
AD3-17 | Consultorio Tercer Plama Bloque & OCUPACION | Rociadores LED 340 500[ASNIT)
AD3-13 | Consultario Tercer Plama Bloque & OCUPACION | Fociadores LED 3,30 6,0[A5.2(12)
AD3-14 | Consultorio Tercer Plama Bloque & OCUPACION | Rociadores LED 3,40 6,20 A5.2(12)
AD3-15 | Consultorio Tarcera Plamma Blogue 2 OCUPACION | Rociadores LED 0 SO0ASIT)
AD3-16 | Consulrorio Tarcern Plamma Blogue 2 OCUPACION | Rociadores LED 30 590/ A5213)
ADI17 [Ttileria Tercera Plama Bloque 2 MERCANCIA | Rocisdores =) ] 160[ A 53 3(3)
AT3-18 | Informucion Tercem Plama Eloque A OCUPACION | Rociadares, Extimtares LHO 2,00/ L0 A 5.2(13)
AP3-10 | Consulrorio Tercem Plama Bloque 4 OCUPACION | Rociadores HO 3.00] 8,10/ A5 X12)
AP3-20 | Consultorio Tercer Plama Bloque A OCUPACION | Rociadores ] 330, 6,10/ A5.2(12)
AP | Consultorio Tercer Plama Blogue A OCUPACION | ociadores ] 3.40] 530/ A50(12)
ABP3-1 | Cuario momiarea Tercen Plata Blogue AB OCUPACID: Detector i, extinter | OHO-01 230 TO|A53.1]6)
ABP3-1 |Pasillo Tercer Pl Blogue AB OCUPACIO! Flociadores, Extintares [HO 270 3000|452
EP3i-1 | Suite [erer Plama Bloque B OCUPACIO! Fociadores [HO 3,70 40[A32
EP3-] |Habitacion Doble Terrera Plama Bloque B OCUPACICN | Rociadores [HO 330 L J0[A5]
EP3-1 |Habitacion Triple Terrer Plama Bloque B OCUPACICN | Rociadores LHO 3.30] 5,30 A5.206)
EP3% |Habitacion Triple Terrer Plama Bloque B OCUPACION | Rociadores LHO 3.40] 5.20[A5.206)
EPi-5_|Habstacion Doble Tercera Flama Bloque B OCUPACION | Rociadores LED 3,60 4 10[A52(5)
EDPi-6_|Habstacion Doble Tercer Flama Bloque B OCUPACION | Rociadores LED 365 4 10[A52(5)
| BP3-7_|Equipos Eleciromicos | Tercera Planta Blogue OCUPACION | Detector bume, extimiar | OHO-U1 2,80 2 0[AS3LE)
EP:-§ | Utileria Jarcera Plaia Blogue MERCANCIA | Rociadore: Cl 130 zmékigﬁ
| BES-0 |Residencia medica Tercera Plama Eloque OCUBACION | Rociadores 3.00 2005
BP3-10 |Residencia medica | Tercera Planta Bloque B OCUPACION | Rociadores THD 3.0 00 A5306)
BP3-11 [Fasillo Tervem Plama Bloque B QCUPACION | Rociadores, Extimtorss LHD 30,60 230[A 5.3(6)
BP3-11 |Habemacien Siople | Tercera Plamma Bloque B OCUPACION | Rociadores ] 3.00] 3,50 [A5.008)
BP3-13 |Fabimacien Siople | Tercer Plamma Bloqe B OCUPACION | Fociadores ] 330, 3,70 A5.0(8)
| BP3-14 |Habitacion Sinple | Tercer Plama Blogue OCUPACID: lociadares [HO A 270|450
BP3-15 |Estacion enfermenia | Tercer Plamta Bloque OCUPACID: Lciadares, Extimtores [HO O 0[ASI(1)
BP3-16 |Oficm Jercen Plama Bloque OCUPACID: lociadares LED 0 SO[ASNIZ
17 |Equipos Electronicos | Tercem Plama Hloque OCUPACIC Dietectar humo, extmta OHO-0T 10 b LEER
BP3-18 |Habitacien Sinple | Tercer Plamma Eloque B OCUPACION | Rociadores THO 3.70] 3T A 5E)
BP3-10 |Habimacien Siople | Tercer Plamma Eloque B OCUPACION | Rociadores LHO 3.70] 2, 70] A 52(8)
BP3-20 |Habstacion Sizple | Tercera Plania Bloque B OCUPACION | Rociadores =) 3.70] 2, 70] A 5.2(6)
BP3-21 |Habstacion Sinple | Tercera Plania Eloque B OCUPACION | Rociadores LED 3,70 2,70[A5.2(6)
BP322 |Suite Tercen Pl Blogue B OCUPACION | Rociadores LED 3,70] 2 50]A5.2(6)




80

Anexo S: Tabla de resultados de calculo de niimero de rociadores (verificar con plano)

HOSPITAL GENERAL UNIVERSITARIO CATOLICO AZOGUES

CALCULO DE ROCTADORES
Distanda de espacio - = )
- 2 £ N Rociador
i proteger %, = ¥ w e |E s 4 E .
] £< = Kl EL E Eg = T |3 b 3+
I H ¥ . -] § =z 2 ] B3 H g E gk & ]
Uhbicacien E i Mareriales g £ E 5 i3 %8 & E = | = |Ef i 5
g gE= Large {¥) | Amche(z) 7 5 5 = § £%° % = = ¥ ¢ |22 = 'E
E z g £ SE | “E iR £
= 2 < g £ 417
Parqueadsce. 780 | m| 17,50 L0 | m2| 335 | m | 1260 |m2 8883 |m2| 500 |00
Planta As-11 Combrstibh OHOOL | 01 | 4000 5 250 | 56 | 3289
Subansla STI1 | pis| 5615 |pie 3206.53 | pis?| 1140 | pis | 129,96 |piad 01439 |pie2| 207 |20
Parquesdsce 1780 | = | 1700 0260 | =m3| 357 | m | 1263 |m3 8528 | =3 | 300 |00
Planta AS-12 Combrstibh oHo-0L | 01 | 4000 24 250 | 56 | 3249
Subsuslo $TA1 | pis| 5454 |pie 311491 | pisd| 1140 | pis | 129,96 |pis3 877,82 |pis3| 207 |283
Parqueadsce 1780 (= | 1700 | = 30260 | m4| 335 | m | 1263 |m4 8528 | =4| 3500 |00
Planta As-13 Combtibls | gHO01 | 01 | 400 ! ! 24 250 | 56 | 3249
Subsnslo STI1 | pis| 54,54 |pie 311491 | pist| 1140 | pis | 129,96 |pied 87782 |pist| 297 | 283
Puille 1 LW | m| 250 | = 623 | m | 3B |m2 1247 | m2 | 100 | 300
[Plata A2 I { LEHC | 01 | 1500 . { 1 30 | 56 | 1200
Sbuasle 610 |pie| 7219 |pis 440,06 | pie2| 20,00 | pis | 400,00 |pie2 12834 |pis2| 093 | 563
Lavandaria 500 |m| 906 |m 4530 |m2| 395 | m | 128 |m2 1421 | m2 | 100 | 300
[Planta As-3 . | oHo01 | 013 | 100 ! | 30 | 56| 33
Subsnslo 1604 |pis| 29,07 |pse 45631 |pis2| 1140 | pis | 12095 |pi2 14630 |pie2| 250 |227
Costuma 50 |m| 275 = 1375 | =2 623 | m | 3886 |m2 21 | m2| Loe | Low
[Plata AS-4 I { LEHC | 01 | 1500 . {1 10 | 56| 400
Sbuasle 1604 |pia| EE2 |pie 141,54 | pis2| 20,00 | pis | 400,00 |pie2 6417 |pie2| 250 [138
Puilla 2 508 |m| 210 [m 1036 | m2| 623 | m | 3586 |m2 23 | m2| 100 |Loo
/Planta AS-3 . | mEo | 01| 1m0 ! {1 10 | 56| 400
Srbrasle 1614 |pis| 674 |pie 108,73 |pis2| 20,00 | pis | 400.00 |pis2 6417 |pw2| 232 | 103
Uttlasia LI |m| 200 |= 220 | =2 374 | m | 1399 |m2 374 |m2| 100 |Low
Planta AS-§ cI 0.2 | 2000 1 10 | 56| 288
Srbumsle 3,53 |pis| 642 |piel 2265 |pis2| 12,00 | pic | 145,00 |pin2 3850 |pi2| 055 |Low
LTI
S 725 |m| 190 = 137 | =2 623 | m | 3836 |m2 623 |m2| Lo¢ |Low
Py As-T ILHO | 01 | 1300 1 10 | 56| 400
2 =y ., . . . N - R
Cubussie 2316 |pie| &10 |pie 141,50 | pial| 20,00 | pis | 400,00 |pial €417 | pied| 363 (093
::‘d'? Plastico, Carem | 3,00 | m| 330 | = 1085 |e2| 378 | m| 1399 |m2 374 | m2| 100 |Low
= | DpB-1 akiz cI 0.2 | 2000 1 10 | 56| 288
”"d’“’",. conpetmacion | 9.95 |pis| 11,23 |pie 111,69 |pis2| 12,00 | pis | 14500 |pia2 3850 |pw2| L35 |07
srm“m'ﬁ‘;m B 705 |=m| 610 | = ) 4300 |m2| 623 | m | 3886 |m2 247 fm2| 200 f2o0| |
P 7 i { oHO02 | 02 | 1300 4 {2 20 | 16 | 1600
! Baja 2262 |pis| 19,57 |pie 44269 |pia2| 20,00 | pis | 40000 |pi2 12834 |pw2| 235 | 303
Blogus D
7200 |=| 610 | = 4270 |m2| 623 | m | 3885 |m0 1247 |=2| 200 |100
Tallar Flanta | pyprs g OHO-02 | 02 | 1500 1 20 | 56 | 1600
Baja Bloqus D 1246 | pin| 19,57 |pia 439,55 | paa| 20,00 | pis | 400,00 [pie2 12834 | pa2| 233 |08
Tzl
g 705 |=m| 397 | = 2517 | m2| 623 | m | 358 |m2 623 |m2| 200 |Lo0
S o | DFEE oHo-02 | 02 | 1500 1 20 | 56 | 1600
/Planta Baja e gn 1 N . : : B .
Blegzs D 2152 |pie| 11,45 |pi 1¥0.08 | pdel| 20,00 | pis | 400.00 |piel €417 |pwd| 135 |17%
Cezmal da 370 |m| 700 | = 2580 | m2| 623 | m | 3586 |mo 623 | m2| 100 |200
vacio Pleat | DPB-10 OHO02 | 02 | 1500 1 20 | 56| 1600
Baja Bloqus D 1157 |pis| 22,45 |pse 256,61 |pis2| 20,00 | pis | 40000 |pie2 6417 |pwm2| 185 [233
Tezizal Ga
iadict L‘ 3N (m| 700 |m 40 | m2| 623 | m | 3886 |m 623 |m2| Lo¢ |zo0
" | oFE-1L OHo-02 | 02 | 1300 1 20 | 56 | 1600
[Pants Baja 1027 |pie| 22,46 |pie 230,58 |pie2| 20,00 | pis | 40000 |pie2 6417 |pwm2| 160 |233
Blogua I
7200 |m| 560 | = W | mi| 623 | m | 3886 |m2 1247 | m2| 200 |100
Bf.l:;'hm‘mn DPE-12 OHO02 | 02 | 1300 2 20 | 56 | 1600
da Bl 1278 | pis| 17.97 |pie 40928 |pia?| 2000 | pis | 40000 |pi2 12834 |pw2| 237 | 280
Fastlle Igaio 700 |m| 280 |m 1985 | m2| 623 | m | 3886 |m2 623 | m2| 100 |Loo
dasschos | nopy LHO | 01 | 1500 1 10 | 56| 400
']B"““B;J' 1278 |pis| 298 |pie 204,64 | pie?| 20,00 | pis | 400,00 |pi2 617 |pwa| 355 [Ls0
Desaches 220 |=m| 440 | = 968 | m2| 623 | m | 3385 |m0 23 | =2 100 |Loo
/Planta Baja | DPE-14 OHO-02 | 02 | 1500 1 1o | 56| so0
Blogus I 708 |gia| 1412 |pis 99,64 | pis2| 20,00 | pie | 400,00 |pis2 6417 |pw2| 110 [220
Desaches 470 |m| 440 = 2068 | m2| 623 | m | 3586 |m2 623 |m2| LO¢ | L0
/Plants Baja | DPB-15 oHo-02 | 02 | 1500 1 10 | 56 | s00
Blogus I 15.08 |pia| 14,12 |pie 212,88 |pie2| 20,00 | pis | 40000 |pis2 6417 |pwm2| 235 [220
Comsultorin 2% |=m| 460 | = 1150 | m2| 623 | m | 3888 |m2 623 | m2| 100 |Loo
/Plants Baja | APB-1 | | e | o1 | 1m0 ! {1 10 | 56| 400
Blogue & B.02 |pis| 14,75 |pis 11838 |pis2| 20,00 | pis | 40000 |pie2 617 | pm2| 125|230
P’_"‘M“ma. " 270 | m| 460 | = 1242 | =2 623 | m | 3886 |m2 623 |mz| LO¢ |Lo0
. " | AFB2 LHO | 01 | 1300 1 10 | 56 | 400
[Plants Baja B85 |pia| 14.75 |pis 12785 |pie2| 20,00 | pis | 40000 |pin2 6417 |pwm2| 135 [230
Blogus 4
— 290 |m| 480 |m 1200 | m2| 623 | m | 3586 |m2 623 | m2| 100 |Loo
SR | pe LEC | 01 | 1500 1 Lo | 56| 400
[Plants Baja B.02 |pis| 15,40 |pis 123,53 |pis2| 20,00 | pis | 400.00 |pis2 6417 |pm2| 125 |20
Elogus A




Bodga
Planta Baja
Blogee T

CrE-%
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Sala Plaxta
BajaBloqua C

CPB-10

Fisiotarapiz

Blogue T

CPB-11

Oficiza Planty
Baja Bloqua C

CPB-11

CPE-13

APl-1

APlL-2

APl-3

AP14

AP1-3

APL-6

AP1-7

AP1-B

AP1-9

APL-10

AP1-11

APL-12

APL-13

APl-14

APL-15

APlL-16

7.00 730 | m 10 | mr| 374 | m | 1389 |m2 1496 | m2| 200 |200

| 02| 2000 40 | 56| 152
1246 23,42 | pis 52601 |pis2| 1200 [ pis | 14400 [pis2 15400 |pi2| 233 |243
7.10 1280 | m 2088 | =] 623 | m | 3888 [mo 1870 | m2| 200 |300

LED | ol | 1500 60 | 56 | 2400
2278 41,07 | pin 535,50 |pis2| 20,00 [ pis | 400,00 [pis2 19250 |pw2| 237 |320
750 530 | m 5380 |mr| 623 | m | 3885 |m2 1247 |m2| 200 |100

LED | ol | 1500 20 | 56| %0
25.03 214 | pis 31401 | pis2| 2000 [ pis | 400,00 [pis2 12834 |pi2| 260 |343
380 530 | m 2621 | =] 623 | m | 3888 [m2 623 | m2| 100 |L00

LED | ol | 1500 10 | 56| 400
12.19 214 | pis 20990 | pis2| 2000 [ pis | 200,00 [pis2 6417 |pm2| 190 335
7.70 765 | m 891 |m2| 623 | m | 3885 |m2 1247 |m2| 200 |100

Es | ol | 1300 10 | 56| w00
2470 24,34 | pis 605,36 |pis2| 2000 [ pis | 200,00 [pis2 12834 |pw2| 237 |38
380 330 | m 1287 |m2| 623 | m | 3885 |2 623 |=2| 100 |Lo0

Es | ol | 1300 10 | 56| 400
1251 10,55 | pis 13248 |pis2| 20,00 | pis | 400,00 |pisd) 6417 | pm2| 185 | 185
340 280 | m 1532 | =2 623 | m | 3885 |2 623 |=2| 100 |Lo0

LES | ol | 1300 10 | 56| 400
10.91 15.40 | pis 155,00 |pis2| 20,00 | pis | #0000 |pisd) 6417 |pm2| 170 |20
380 480 | m 1728 | m2| 623 | m | 3385 |2 623 |m2| 100 |10

LES | ol | 1300 10 | 56| 400
11.55 15.40 | pis 17788 | pis2| 20,00 | pis | 400,00 |pisd) 6417 |pm2| 180 |20
340 330 | m 122 | =2 623 | m | 3885 |2 623 |m2| 100 |10

Eo | ol | 1300 10 | 58| 400
10,81 10,58 | pin 115,50 | pia2| 20,00 | pie | 400.00 |gia2 6417 170 | 165
340 330 | m 22 |m2| 623 | m | 3886 |m2 623 |m2| L0 |Lo0

Eo | o1 | 1500 10 | 56| 400
10,81 10,58 | pin 115,50 | pia2| 20,00 | pie | 400.00 |gia2 6417 170 | 165
340 330 | m 22 |m2| 623 | m | 3886 |m2 623 |m2| L0 |Lo0

Eo | o1 | 1500 10 | 56| 400
10,81 10,58 | pin 115,50 | pia2| 20,00 | pie | 400.00 |gia2 6417 |pm2| 170 |85
340 330 | m 22 |m2| 623 | m | 3886 |m2 623 |m2| L0 |Lo0

Eo | o1 | 1500 10 | 56| 400
10,81 10,58 | pin 115,50 | pia2| 20,00 | pie | 400.00 |gia2 6417 |pm2| 170 |85
370 330 | m 1221 |m2| 623 | m | 3886 |m2 623 |m2| L0 |Lo0

o | o1 | 130 10 | 58| %00
1187 10,58 | pin 125,68 |pia2| 2000 | pie | 400.00 |gia2 6417 |pm2| 185|185
130 330 | m 1089 |m2| 623 | m | 3886 |m2 623 |m2| Lo |L00

o | o1 | 130 10 | 58| %00
10,39 10,58 | pin 11210 |pia2| 2000 | pie | 400.00 |gia2 6417 165 | 165
3980 240 | m 9576 |m2| 623 | m | 3886 [m2 1870 | m2| 700 |100

o | o1 | 15e0 70 | 56| 200
128,02 770 | pin 985,74 | pie2| 20,00 | pie | 400,00 |pia2] 19250 |pi2| 499 |120
70 600 | m 2 =] 623 | @ | 3888 (=2 623 | m2| L0 |L00

o | o1 | 15e0 10 | 56| w00
1187 198,25 | pin 228,52 |pis2| 2000 | pis | 40000 gl 6417 |piw2| 185 |30
340 480 | m 1832 | m2| 623 | m | 3888 | =2 623 | m2| L0 |L00

o | o1 | 1se0 10 | 56| %00
10.91 15.40 | pis 185,00 | pis2| 20,00 | pis | 400,00 |pisd) 6417 |pw2| 170 |20
330 510 | m 235 |m2] 623 | m | 3888 [m2 623 | m2| 100 |Lo0

LED | ol | 1500 10 | 56| 400
11.23 19,57 | pis 219,77 | pis2| 20.00 [ pis | 400,00 [pis2 6417 |pw2| 175|305
340 510 | m 074 | =] 623 | m | 3888 [m2 623 | m2| 100 |L00

LED | ol | 1500 10 | 56| 400
10.91 18,57 | pis 213,48 | pis2| 2000 [ pis | 400,00 [pis2 6417 |pw2| 170 305
330 580 | m 2030 | =] 623 | m | 3888 [m2 623 | m2| 100 |L00

LED | ol | 1500 10 | 56| 400
1133 18,61 | pis 20896 |pis2| 20,00 [ pis | 400,00 [pis2 6417 |pw2| 175 |250
330 580 | m 1904 |m2| 623 | m | 3885 |m2 623 | m2| 100 |L00

LED | ol | 1500 10 | 56| 400
10,59 18,61 | pis 197,02 20,00 | pis | 400,00 |piad 6417 |pw2| 165 |250
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APII0

170 130 | m 531 |m2| 623 | m | mms |m2 613 |m2| Lo0 |100

Ee | o1 | 150 1o | 36 | 40
1167 502 |pis 9322 | pis2| 20,00 | pie | 400,00 |pia] 6417 |pw2| 185 |123
390 130 | m 1257 |m2| 623 | m | 3888 |m2 613 | m2| 100 |100

Ee | 01 | 130 1o | 36 | 40
1251 10,5 | pio 13248 |pisk| 20,00 | pis | 20000 |piad| 6417 |pi2| 185 | 143
340 450 | m 1632 |m2| 623 | m | 3885 |m2 623 | =2 Loo |100

Eo | 01 | 150 10 | 35 | 40
10.91 1540 | pis 165,00 | pis2| 20,00 | pis | 20000 |pia2] 617 |pw2| L0 | 240
180 480 | m 1728 |m2| 623 | m | 3885 |m2 623 |m2| 100 |100

Ee | 01 | 130 1o | 36 | 40
1L.55 1540 | pia 177,88 | pisk| 20,00 | pis | 20000 |pia2| 6417 |pi2| 150 | 240
340 330 | m 122 |m2| 623 | m | 3885 |m2 623 | =2 Loo |100

Eo | 01 | 150 10 | 35 | 40
10.91 10,59 | pia 115,50 | pis2| 20,00 | pis | 20000 |pia2] 617 |pw2| L70 | L83
140 330 | m 1022 =2 623 | m | 38885 |2 623 | m2| 100 100

LEC | 01 | 1300 10 | 56 | 00
10,51 10,38 | pin 115,50 |pist| 2000 | pis | 400,00 |pia2 6417 |p2| 170 | L83
340 330 | m 122 |m2| 623 | m | 3885 |m2 623 | =2 Loo |100

Eo | 01 | 1500 10 | 56 | 400
10.91 10,59 | pin 115,50 | pis?| 2000 | pis | 40000 |pia2 6417 |p2| 170 | L83
340 313 | m 122 |m2| 623 | m | 3886 |m2 623 | m2| L00 |100

Ee | 01 | 150 10 | 36 | s
10.91 10,59 | pis 115,50 | pis2| 20,00 | pis | 20000 |pia2| 6417 |pw2| L70 | 163
el 320 | m 1084 |m2| 623 [ m | 3885 |m2 623 | =2| Loo |100

LEC | 01 | 1300 10 | 56 | 400
1187 10,27 | pin 121,88 | pis?| 2000 | pis | 40000 |pia2 6417 |p2| 185 | 180
330 120 | m 1056 |m2| 623 | m | 3888 |m2 613 | m2| 100 |100

Ee | o1 | 150 1o | 36 | 40
10,59 10,27 | pis 108,70 |pis2| 20,00 | pis | 20000 |pia2] 6417 |pw2| 165 | L0
3990 250 | m 9576 (m2| 623 | m | 3885 |m2 1870 | m2| 600 | Loo

LED | 01 | 1300 60 | 36 | M0
12802 770 |pis 055,74 | pis2| 2000 | pis | 40000 |pis2 19250 |pw2| s 120
170 E10 | m 137 |m| 623 | w | 3885 | =2 613 | m2| 100 |100

Ee | o1 | 150 1o | 36 | 40
1187 19,57 | pin 232,33 | pis2| 20,00 | pis | 20000 |piad] 6417 |pis2| 185 | 303
140 500 | m 1700 |=2| 623 | m | 3888 |2 623 |m2| 100 |100

Ee | 01 | 130 1o | 36 | 40
10,51 16,04 | pin 175,00 |pist| 20,00 | pis | 400,00 |pia2 6417 |p2| 170 | 230
130 20 | m 0 (=] 623 | m | 3888 |2 623 | =2 Loo |100

Eo | 01 | 150 10 | 35 | 40
1.3 19.39 | pin 22338 | pis2| 20.00 | pis | 20000 |pia2] 617 |pw2| L7 300
140 620 | m 2008 |m2| 623 | w | 3885 | =2 623 | m2| 100 100

LEC | 01 | 1300 10 | 56 | 00
10,51 19,88 | pin 1698 |pist| 20,00 | pis | 40000 |pia2 6417 |pz| 170 | 300
130 590 | m 2065 (=] 623 | m | 3885 |2 623 | =2 L00 | 100

Eo | 01 | 1500 10 | 56 | 400
1.3 1893 |pis 212,57 |pisz| 20,00 | pis | 20000 |pis2] 6417 |pw2| 173 | 293
330 590 | m 1947 |m2| 623 [ m | 3885 |m2 623 | =2| Loo |100

LEC | 01 | 1300 10 | 56 | 00
10,59 15,83 | pin 200,42 |pist| 2000 | pis | 40000 |pia2 6417 |pm2| 183 | 293
120 L&t | m 192 |=m2| 374 | m | 1389 |m2 374 | =2 Loe | 100

o | 02| 2000 10 | 56| 3B
385 513 |pis 19,76 | pisz| 12,00 | pis | 14400 |pisc] 3850 |pw2| 080 |os0
100 LE0 | m 10 |m2| 62 | m | e | 613 | m2| 100 |100

Ee | o1 | 150 1o | 36 | 40
642 513 | pis 31294 |pis2| 20,00 | pie | 400,00 |piad] 6417 |pw2| 100 |os0
350 10 | m B (=] 623 | m | 3885 |2 623 | m2| Loo |100

LED | 01 | 1300 10 | 56 | #00
12,51 19,57 | pin 24489 | pis2| 2000 | pis | 40000 |pis2 6417 |pi2| 185 | 303
1.50 610 | m 235 |m| 623 | m | 3385 | =2 613 | m2| 100 |100

Ee | o1 | 150 1o | 36 | 40
1.3 19,57 | pin 218,77 | pis2| 20,00 | pis | 20000 |pia2 6417 |pi2| 173 | 303




Anexo 6: Tabla de resultados de calculo hidraulico opcion A (viene de la seccion 4.1)

Nodo Inicso | Rodador| Factor arsa Descarga Presion  |Diam. Nemin (pulg) Qizpm) (peiipie) Lang. Tuber (pis)
— WodoFin |emmodo| K Elevacién. | cob. | densidd | rocmeg | resifual | Diam Iorer (pule) | Velocida ace Len Acceso
Tuberia {pulz) Hodo Roc. | (epm'pied} | (zpmy (psi) Valeor C pis/seg po Loz Tatal
memo | pies | pies memn ] pig

i i NI i 1 ¢ 586
NI : N2 ¢ W2 | 0 i 3&
! T

T164; 01 ;16384 856 | 1000 16384 00900 | | 5,87
fl64: 01 + 170 : 927 i 1049 i 608 - LO0 i 179 2 |
0 120 ¢ i 187
1647 01 00 ! 977 1000 ! 164 | 00000 6.80
1641 0l 178 | 1007 1049 1 61 ! L8O 211
0 120 ! ! .80
1647 0l 164 | 836 1000 : 164 ;| 00900 EBE]
1647 0l 00 | 1007 1049 | 61 | T 2511 35
i i i 0 i 120 i i i i 132
f164] 01 [ 164 : 836 [ 1000 164 . 00900 | [141
i164; 01 | 00 | 1007 ; 1049 | 61 . L90 | 043 2 |
I 120 P340
i164] 01 [ 00 | 1007 | 1250 | 328 | 0089 | 1991 |
P14} 01 | 189 © 1143 [ 1380 (7ome: T 302} 6 |
0 | 120 | é 159
1647 01 164 | 83 1000 16384 00900 10
1641 0l 00 | 1143 1049 i 60822¢ 1L90 22 i 2
0 e I : 912
1641 01 00 : 000 1000 ¢ 0 @ 00000 240
{1640 01 ! 00 ! 1143 | 10489 ! 0 ¢ T 1076 5!
P 120 i ] L7491
‘1647 o0l ! 00 : 000 ! 1500 ! 0 : 00000 ! F301
i164) 01 P00 | 1143 ¢ 1610 0 0 0T | 2M g !
i i 0 120 ! [ 16 |
1 7 180 : 1145 ;| 1000 18900 O.I175 | 144
1§ 00 | 1183 | 10490 70269, 190 | oM | 2 |
0 120 i 34
1647 01 193 | 1183 1000 | 3810 | 04306 341
1641 01 00 : 1416 1049  (14177: L90 104 i 2
0 120 | ; 541
Ted: 0l 00 [ 1416 1000 3810 . 04306 112
1641 01 00 | 1985 1049 (14177 190 | 342§ 2
: : P00 ; 120 ] ] : i1324
i164; 01 | 00 : 1985 | 1000 ! 3819 : 04306 | {361 |
i1640 01 | 00 | 2227 ;1049 (14177 LSO | L1 | 2 |
i 0 ¢ 120 i 561}
f164] 01 | 264 | 2027 | 1000 26426 02179 | 13,74
{164 i 00 @ 2352 | 1049 (98101 L90 . 114 2 |
0 e I i 5.74
1647 01 00 : 2332 1000 26426 02179 16.1
1641 0l 00 | 2813 1049 98101 T 492 i 3
0 0 211
1641 01 00 | 177 1500 | 64616 00176 30
1641 0l 00 ! 2290 1460 433 0 100 | 91 [ ¢
P64 01 ! 00 : 2390 ! 2500 64616 00176 ! TR
i1640 01 D 00 | 2476 | 2469 ;433 0 L90 3032 § |
| 0 120 = {105 |

i N2 0 0
N2 © N3 N3 0 5.6
H 1|-

N4 N3

N5 | N3

N3 | N6

Ng | N6

161,

N3 | N2 TR o e

NI2 | NIl [N 0

NIL N0 NO | 0 | 0

NIO | M| N

NS PN N4 | 10

N4 | N No 0 0

N9 INI6. N6 | 0 | 0

oooloo oloo oo o oo o oo o|ooc|oleooo|leoo oo o oo o oo o oo o oo oo e o oo o o

N6 | NI7




84

N2 ONA I NA 0 0 0 i1l ool 0.0 73.92 4026 756081 L0 38 110
P I 0 120 ' {225

I NA 0 0 :38:1247 164% 0.1 0.0 7382 4000 © 300 : 00279 F115}

NA{ NB: NB 0 0 P 0 ilsd: 0l 0.0 80,22 4026 1756080 T 38 [ 20
S I 0 120 | = 325

NB 0 0 ;381247 184 01 0.0 5002 1000 : 300 ¢ 00218 F115 ]

NB | NC NC 0 0 & 10 G184 01 0.0 86.52 4026 175608: T 38 120
4 i1 0 0 120 | i [ 325

i NC 0 0 381247 l64: 01 0.0 2652 000 : 300 : 00019 125

NC | N3 NI3 0 0 F P 0 1184i 0] 0.0 92.83 4026 1735608 T 38 120
i 4 i 0 0 120 | : 325

i N13 0 0 T 0 11841 0l 0.0 9183 4000 © 300 | 00279 293
N3N ONM 0 0 P00 i164] 0, 0.0 93.19 4026 1756080 L0 09 i 10
: & i 0 0 120 | f 13
N24 0 0 0 164 0, 0.0 9319 4000 | 300 : 00279 12361

NM | N25 [ WIS 0 0 P0 sl ool 0.0 94.18 406 756080 L0 78 010
4 i 0 0 120 | : {336 |

NI 0 0 10 i1sd] 0l 0.0 9418 1000 | 300 | 002719 [96.11

N3 | N26 | W26 0 0 0 T1647 01 0.0 97,14 4026 17356087 LO0 293 | 10 |
4 0 0 120 = | 106 |

N6 0 0 i 0 iiedi 0l 0.0 o714 L1000 ¢ 300 @ 00279 317

N6 | N27 | W27 0 0 0 i1si ol 0.0 98.31 4026 756080 LO0 965 1 10
4" i 0 0 120 ¢ z 417

N7 0 0 0 1641 0, 0.0 9831 4000 ¢ 300 ! 00279 472

N27 | N28 N28 0 0 0 f164i 01 0.0 99,90 4026 (75608 LSO 44 1 10
4 i 0 0 20 | : 572

N8 0 0 P 0 sl 0l 0.0 95.90 4000 ¢ 300 @ 00279 r351}

N2 | N29 [ WD 0 0 0 f1sl ool 0.0 101.16 4106 756080 190 107 {10 !
4 i 0 0 120 | : i 451 ]

N1O 0 0 :25:8200 164; 01 0.0 10116 000 : 300 ¢ 00019 F164

N29 | N30 [ N30 0 0 i 0 i164: 01 0.0 105,45 4026 756080 L0 5 010
4 0 P 0 120 i i 264 |

N30 0 0 0 16d; 01 0.0 10545 L1000 © 300 ; 00179 107

N30 | N3 [ N3l 0 0 0 1641 01 0.0 106,01 406 1756080 L0 31 1 10 |
4 0 0 120 | | 202 |

N31 0 0 0 1641 0, 0.0 106.01 4000 | 300 | 00279 1]

N3l | N32 | N3 0 0 0 1641 0l 0.0 106,63 4026 1756080 LoD | 3651 10|
4 0 0 120 | : 22 |

N2 0 0 0 164 0.1 0.0 106,63 4000 300 : 002719 P81}

N32 | N33 [ N33 0 0 0 18l 0l 0.0 107.13 406 756080 LO0 25 |10 |
4 0 i | 0 120 = 182




Anexo 7: Tabla de resultados de calculo hidraulico opcion B (viene de la seccion 4.1)

Modo Inicio | Rociadar, Factor FENY Doscazga | Prosiém |[Deae Nomin (pelg] Q(epm) | (pei'pie) |Loms. Tuber (pis)| PF (pa)
NOoDos ModoFim | snmede K Blevacion | oob. | dansidad | pocemg | residual | Dian Tnrar (pulg)| Valocida ace Lom Accese | PE pai)
Tubaria {pulg) Hodo L] — (pad) Valar C pis‘sag ) Long. Total PV (psi)
metrn | pies | pies metrn pis

N1 1 5.6 0 il64: 01 16,384 856 1,000 16,384 | 00900 5353 0767

N1 N2 N2 0 5,6 0 164 0,1 17,1 033 1042 4,08 L-90 199 2 0,000
1" 1] 0 120 8531 0249

N2 [i] [1] [1] 164 0,1 0.0 033 1,000 16,4 10,0000 TA90 1088

N2 N3 N3 0 5.6 0 :l64: 01 181 10,42 1,049 6,1 T 218 ¢ 5 0,000
1" '] 0 120 122§ 0249

M4 1 5,6 1] 164 0,1 164 8,56 1,000 16,4 10,0900 6,531 0,767

N4 N3 M3 0 5,6 1} 164 0,1 0.0 10,42 1,042 6,1 L-90 199 2 000K
1" o 0 120 8531 0249

N3 1 5.6 0 il64] 01 164 8,56 1,000 164 | 00000 164 0328

N5 N3 M3 0 1] 1] 164 0,1 0,0 10,42 1042 6,1 L-90 0.5 2 0,000
1" 1] 0 120 3641 0249

i3l 0 5,8 0 164 0,1 0,0 0,00 1,250 328 10,0833 901: 1357

N§ N3 N3 0 5.6 0 {164) 01 18.1 10.42 1,380 702884 T 302 & 0.000
114" 0 0 120 159§ 0332

N7 1 5,6 1] 164 0,1 164 8,356 1,000 16,384 | 0,0900 6,531 0,767

N7 ot ] o0 i ] 0 :164: 0,1 0,0 033 1,040 60812 L-00 : 198 . 2 0,000
1" 1] 0 120 833 0240

Mg 1 5,6 1] 164 0,1 164 8,356 1,000 16,384 | 0,0900 164} 0328

N8 N§ N§ 0 0 0 ils4i 01 0.0 933 1,049 60822 i 1-00 0.5 2 0,000
1" 0 0 1200 3641 0249

& 0 5.6 0 [1640 01 0.0 933 1,500 32,768 | 0,0403 2171 0651

bl ] no I 0 5,6 1} 164 0,1 0.0 008 1610 516405 T 249 b4 0,000
112" 0 0 120 162§ 0179

N9 0 56 [ HELY 17.7 9.08 2,000 5045761 0,0265 1567 0543

Ng | MlO0 NI10 [ 0 [l1s4] 01 0.0 10,52 2,067 482434 L00 | 474 ] S 0,000
- 1] 0 120 2046¢ 0157

M1l 1 56 1] 164 0,1 182 10,52 1,000 18,1661 01089 164: 0387

N1l | N0 N10 0 0 {1s4] 01 0.0 10,52 1,049 674376 L-00 0.5 2 0,000
1" a 0 120 3641 0308

N12 0 5.6 0 [164] 01 0.0 0,00 2,500 0 0.0000 436] 0000

HN12 N0 HN10 0 '] 1] 164 0,1 0.0 10,52 2449 ] T 1,39 12 0,000
212" 0 0 120 16.6 ¢ 0000

H13 1 5,6 1] 164 0,1 164 8,356 1,000 16,384 | 0,0900 164} 0328

N13 | N12 M12 0 0 0 ils4i 01 0.0 280 1,049 60822 i 1-00 0.5 2 0,000
1" 0 0 1200 3641 0249

N12 0 5.6 0 [1640 01 16,7 8,80 2,500 33,0786! 00051 5341 0,090

HN12 Nl4 114 '] 0 164 0,1 0,0 8,08 2449 221665 T 1,69 12 0,000
212" [ i 0 120 i 175§ 0033

NA 1 56 0 Pl64F 0.1 164 856 1000 i 16384 | 0.0900 164} 07398

NA | Nl4 Nl4 0 1] 0 ils4f 01 0.0 208 1040 | 46,0822 T 0.5 5 0,000
1" 1] 0 120 G641 0249

14 0 5,6 0 164 0,1 0.0 808 2,500 404624 0,0108 427: 0,175

Nl4 | N13 M15 0 0 0 (164 01 0.0 015 2469 (331456 T 13 12 | 0000
212" 0 _: 0 120 1631 0074

N15 0 5.6 0 [ls4] 01 0.0 015 23500 [ 494626] 0,0108 995} 1134

HN15 N16 HN16 0 '] 1] 164 0,1 0.0 10,22 2449 331456 L-00 [ 3032 & 0,000
212" 0 0 120 105 ¢ 0074

MN16 0 1] 1] 164 0,1 0,0 10.2% 3,000 404626 0,0037 7611 0,055

Nl§ | N17 N17 [1] 0 ils4i 01 0.0 10,34 3,068 214663 L-00 § 2,32 7 0,000
3" o 0 120 144§ 0031

N17 0 [1] 0 [1640 01 0.0 10,34 4,000 40.4626! 00010 1,671 0012

M17 NB B '] 0 164 0,1 0,0 10,35 4,026 1246581 L-00 051 10 0,000
4" [ 0 120 117§ 0010

NB [1] 1134i 372§ 184F 01 0,0 10,35 4.000 4046261 00010 3727 0047
NB | NLo N19 1] 0 ils4f 01 0.0 26,51 4026 1,24658] L-90 | 1134{ 10 | 16,110
4" 1] 0 120 4721 0,010

85
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0 0 :164: 0.1 0,0 340 4,000 30001 § 0,0205 925¢ 3020
N4 | M25 N15 [i] 0 Pl164f 01 0.0 110,58 4026 7,78784F L-00 (28197 10 | 0,000
[ 0 0 120 102 | 0408
N15 0 0 :164: 0,1 0,0 110,58 4,000 300,01  0,0203 351; 1,328
M25 | N26 N6 0 0 {1640 01 0.0 111,91 4026 778784] L-90 | 10,69 [ 10 | 0,000
o (] 0 120 4511 0408
N6 0 LY 0.0 111,91 4,000 309,01 | 0,0203 Ll | 0357
N2 | W27 N7 0 0 1640 01 0.0 112,26 4026 778784 L-00 | 064 | 10 | 0,000
[ 0 0 120 12,11 0408
N2T 0 0 [164] 01 0.0 112,26 4,000 300,01 | 00205 164] 0778
M27 | N28 N8 0 0 :164: 0.1 0,0 113,04 4,026 778784; 100 5 10 i 0,000
4= 0 0 120 264 408
N8 0 32 | 105 | 164, 01 00 | 113041 4000 30001 | 0.020% 103 Ew—
M3 | M29 N9 0 0 fl1e4f 0l 0.0 118,19 4,026 7,78784F Lo0 (32 ! 10 i 4546
+ 0 0 120 205 | 0408
N9 0 0 i164: 01 0,0 118,19 4,000 309,01 § 0,0203 2541 1,04
N29 | N30 30 0 0 (1647 0.1 0,0 119,24 4,026 7,78784] LO0 : 775 [ 10 | 0,000
[ 0 0 120 3541 0408
230 0 0 :164f 0,1 0,0 119,24 4,000 300,01 § 0,0203 3517 1,330
M3 | M31 M3l 0 0 [164] 01 0.0 120,57 4026 778784] L-80 | 1071 10 | 0000
ES 0 0 120 4511 0408
N3l 0 31710571647 0.1 0.0 120,57 4,000 309,01 | 0,0295 105} 0604
M3l | M32 N32 0 0 i164; 01 0,0 126,82 4,026 778784 LO0 | 32 | 10 | 4546
4= 0 0 120 2051 0408
32 0 0 164 0.1 0.0 126,52 4,000 30001 | 00295 166 ] 0785
M3 | M3E3 N33 0 0 :164: 0l 0.0 127,60 4,026 7,78784F LO0 : 507 10 i 0000
+ 0 0 120 266§ 0408
33 0 0 164! 01 0.0 127 60 4000 30001 | 0,0295 1027 0584
33 ME4 34 0 0 il164: 01 0,0 128,20 4,026 7787841 L00 : 31§ 10 i 0000
+ 0 0 120 202 | 0408
234 0 0 :164: 0,1 0,0 128,20 4,000 300,01 § 0,0203 129§ 0,675
N34 | M35 M35 0 0 ;164; 0.1 0.0 128 87 4026 7787847 L-00 : 393 | 10 i 0000
4" 1] 0 120 2291 0408
T35 0 0 :164: 0.1 0.0 128 87 4000 30001 § 00295 31791 0436
M35 | M36 N36 0 0 184} 0l 0,0 129,31 4,026 7,78784] Lo0 | L46 | 10 | 0000
ES 0 0 120 142 0408




Anexo 8: Planos del sistema contraincendios (verificar juntamente con el Anexo 5)
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Anexo 9: Isometria para diseiio del sistema contraincendios
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Anexo 10: Levantamiento de informacion del Hospital Catodlico de Cuenca sede Azogues
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