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Resumen

Los sectores patrimoniales de Cerro Alegre y Concepcién en Valparaiso reconocidos por su valor
cultural e histérico se mantienen con altas probabilidades ante catastrofes incendiarias. Sus
caracteristicas urbanas del sector, como lo son las calles estrechas, acceso limitado para los vehiculos,
sobre todo los de emergencias y las construcciones antiguas altamente combustibles, dificultan la
respuesta oportuna de los carros y equipos de bomberos. Como es de conocimiento Chile mantiene
una gran cantidad de incendios al afio, y cuentan con normas y planes de desarrollo frente a estas
catastrofes, estos sectores quedan alejados de estas acciones, por ende, este trabajo propone el disefio
e implementacion de una red seca adaptada como solucion, para mejorar el rango de respuesta ante
emergencias incendiarias en sectores patrimoniales.

Esta investigacion se centro en 3 etapas principales. La primera trabaja con el levantamiento
topografico y trazado previo de la red seca utilizando herramientas de georeferenciacion. En esta
etapa se ubican y se va descubriendo los lugares de dificil acceso o puntos criticos de vulnerabilidad.
La segunda etapa encuadra y aborda el disefio hidraulico de la red mediante el uso de software
especializado como AutoCAD Yy Epanet 2.0, realizando calculos de presion, caudal y perdidas. Como
resultado se puede demostrar que el disefio basico o tradicional de la red, no era el correcto para la
topografia de los cerros, ante esto, se tomo como solucion invertir el funcionamiento de la red,
colocando los puntos de conexion en las partes altas del cerro y utilizando la gravedad a nuestro favor.
Finalmente, en la tercera y ultima etapa se puede apreciar el desarrollo de planos, especificaciones
técnicas y costos de la red.

Los resultados obtenidos muestran de forma clara, que la red seca adaptada cumple con los requisitos
minimos de la normativa RIDAA, superando los pardmetros basicos, ademas se crean 3 trazados
especificos para los sectores criticos: Pasaje Galvez, subida el Peral y Escalera el Mercurio. Cada uno
de ellos cumple y optimiza los recursos hidraulicos del sector.

Como tal, la propuesta no solo mejora la infraestructura contra incendios en el sector, si ho que

contribuye a la seguridad tanto de los visitantes como los residentes, manteniendo el legado cultural.



1. Antecedentes Generales
1.1Planteamiento del problema

Varias catastrofes han demostrado que los centros histéricos son especialmente vulnerables
a los riesgos naturales y antropogénicos. Las caracteristicas constructivas de los edificios y la
morfologia urbana en la que se insertan aumentan la fragilidad de su tejido historico y su
vulnerabilidad en caso de catastrofe. (NC.Palacios, 2023)

Los recientes incendios en areas urbanas, como el de Almeda Drive (Oregdn) de 2020, el
Gran Valparaiso (Chile) de 2014 y el de Manila (Filipinas) de 2010 son ejemplos de devastacién
casi total y pérdidas irrecuperables en términos econémicos y patrimoniales. Las ciudades y los
barrios historicos suelen ser mas vulnerables a los riesgos de incendio que los edificios nuevos
debido a: caracteristicas intrinsecas de las estructuras histdricas, como una alta presencia de
materiales combustibles, elementos verticales y horizontales compuestos, sistemas deficientes de
proteccion contra incendios, condiciones de incendio deficientes, incendios no planificados.
expansion y constantes alteraciones; la alta densidad y el dificil acceso a los recursos del entorno
urbano (por ejemplo, calles estrechas, acceso limitado a los camiones de bomberos, escasez de
espacios abiertos); y factores sociales como hacinamiento de personas en los edificios, presencia

de residentes de edad avanzada y una gestion deficiente del gobierno (NC.Palacios, 2023).

Como se mencionaba anteriormente, Valparaiso es una de las ciudades mas afectada por
los aumentos de incendios. En la ultima década se han multiplicado los episodios de mega
incendios forestales en Chile relacionados al clima extremo, a altas temperaturas y una sequia
prolongada (tiempo, 2024) . Conaf mantiene la actualizacién de incendios forestales en Chile por
medio de la estadistica de ocurrencia diaria, que nos presenta un aumento de un 32% mas de
superficies afectadas en el periodo del 2022 — 2023 a comparacion del periodo actual (2023-2024)

con una diferencia de 1.511 Ha consumidas (Conaf, 2024).

Si bien, la informacidn anterior es representativa del aumento de incendios, esta solo habla
en especifico de los incendios FORESTALES, al hablar de los incendios no forestales o
estructurales no se encuentran mayor cantidad de estadisticas. El Unico punto encontrado con
referencia a incendios en sector urbano hace referencia a que: En los ultimos meses, Bomberos ha
detectado que un 40% de los siniestros son por defectos eléctricos. Sobre carga en las instalaciones
y falta de regularizacién al sistema son, frecuentemente, las dos variables que han estado presente
(Bomberos, Bomberos Chile, 2022).



Esto conlleva a una preocupacion mayor por sus areas de conservacion historicas y
declaracion de zona tipica segin la Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales, sobre zonas
tipicas; otro es el que contempla la Ley General de Urbanismo Construcciones, en su articulo 60°
para patrimonio de nivel comunal, con la denominadas zonas de conservacion historicas en los
planos reguladores comunales, estos dos componentes, mas lo sefialado que Valparaiso, fue
declarado patrimonio de la humanidad por la UNESCO en 2003, en tanto el Cerro Alegre y
Concepcion fueron enmarcados en estos hitos gracias a sus disefios y coloridos paisajes que
mantienen uno de los sectores mas turisticos y de alta circulacion tanto de personas, como

vehicular. (Comisién tecnica de Patrimonio Arquitecténico y Urbano, s.f)



1.2 Estudio del estado del arte

El Cerro Concepcion tiene una superficie de 9.27 Ha (Google Earth, 2024), y esta solo
mantiene una accesibilidad vial directa, que estd ubicada por subida Almirante Montt y la
respectiva bajada de ese circuito es la calle Urriola. Por otro lado, el sector patrimonial del cerro
Alegre que es donde nos enfocaremos en este estudio cuenta con 3.40 Ha de superficie (Google
Earth, 2024), en general el Cerro Alegre mantiene mas de un acceso como lo son la subida por calle
José Tomas Ramos, y agregandose a la Av. Alemania, pero al momento de descender, uno avanza
hacia Almirante Montt volviendo a la calle ya antes mencionada que es Urriola. Con esto
concluimos que el sector mantiene un solo flujo vehicular en general, para la cantidad de habitantes
y Vvisitantes, se vuelve congestionado, teniendo en cuenta que la gran mayoria de las personas dejan
sus vehiculos estacionados en las vias principales o entre la vereda y la calle, produciendo una
mayor dificultad al momento de circular. Sin dejar de mencionar que las calles en el sector se
mantienen entre un ancho de 6 a 7 metros, restando lo mencionado de estacionar un vehiculo le
resta de 2 a 3 metros a las calles, donde si bien, un carro de bomberos de entre 2.5 m (en algunos
casos estos carros mantienen estabilizadores que van de 4 a 5 m) y un largo de 10 m, no podrian
doblar y maniobrar con total facilidad, ya que sus rangos de giro serian muy acotados, impidiendo
su buen actuar. EIl REDEVU 2009, punto 3.5 menciona que una calle debe tener 7 metros de ancho

minimo para una buena circulacién vehicular.
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2. Cerro Alegre (Google Earth202).

No obstante, se debe dejar en claro que es imposible el acceso para ellos en los combates de
incendios en sectores como pasajes 0 escaleras, que como se menciond son la esencia de estos
cerros patrimoniales, esto genera una complicacion, si bien el carro de bomberos pudo llegar hasta
un lugar cercano o calles aledafias donde se puede situar, estos quedan muy distanciado y la
manguera no contempla mas alla de un rango de hasta 10 - 15 m, como es el caso del carro modelo

Metro Star 4x2, que utilizamos de ejemplo. (Bomberos, Bomberos Chile, 2018).

Se mide en terreno el ancho de las calles, pasajes y escaleras, para su revisién y comparacion con
la OGUC, asi se ve en que zona se debe trabajar, asi también se trabaja con la red vil urbana, una
pagina de georeferenciacion que cuenta con la informacion y clasificacion vial de Valparaiso.
(Privada, 2020) En el caso de las vias viales vehiculares, se hace la comparacion con el capitulo
3, art. 2.3.2 de la OGUC, donde segun funcién principal, sus condiciones fundamentales y
estandares de disefio, las vias urbanas de uso publico intercomunales y comunales destinadas a la
circulacion vehicular, se clasifican en expresa, troncal, colectora, de servicio y local (OGUC,
2023). Se utiliza la clasificacion de vias N° 4, correspondiente a via de servicio, segun lo
establecido en (OCUC, 2020).

Mientras que, en el caso de pasajes, se debe revisar el capitulo 3, art. 2.3.4 que menciona los pasajes

tanto vehicular como peatonal en general y especifico.

De esta misma forma se menciona lo requerido para cumplir como escaleras segun el OGUC, son

el capitulo 3, art 2.3.3 punto 2.

Una vez obtenida esta clasificacion, y observando los puntos donde no se cumple con la ordenanza

general, se trabajard con estos lugares para realizar un trazado donde se identifiquen los lugares



con peor accesibilidad y mas vulnerables.

Otro método para el rapido y eficaz combate ante siniestros incendiarios es la utilizacion de grifos,
pero estos en ocasiones estan fuera de servicios o no cumplen con la presion minima estipulada por
la normativa (0,5 kgf/cm2 = 5m.c.a), como ejemplo tenemos el caso en la ciudad de Quilpué donde
Vecinos del sector Chacao denunciaron que de los grifos de la zona no salia agua al momento de
la emergencia, impidiendo a bomberos combatir las llamas y resultando 24 viviendas quemadas.
(tercera, 2024); Si bien este ejemplo no es en el sector donde se enfoca este proyecto, da cuenta de
una situacion no muy alejada a la realidad, donde los grifos quedan sin supervision y se utilizan
con otros fines como lo son lavar autos en calles por personas no autorizadas como entretenimiento,
etc.), complicando el combate de siniestros. Por otro lado, tenemos que la utilizacién de grifos de
calle amarillos conlleva mas alla que solo la instalacion que se ve a simple vista, estos sistemas
cuentan con tubos de conexion a unas cdmaras para la instalacion de vélvulas, empleando
modificaciones en el lugar, algo que complicaria como una solucion, ya que como se menciono es
de conservacion nacional conforme lo establecen los cuerpos legales pertinentes. Uno de ellos, a
nivel nacional, es el dispuesto en la Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales, sobre zonas
tipicas Articulos N° 29 y N° 30. « Para hacer construcciones nuevas en una zona declarada tipica o
pintoresca, 0 para ejecutar obras de reconstruccion o de mera conservacion, se requerira la
autorizacion previa del Consejo de Monumentos Nacionales, la que solo se concedera cuando la
obra guarde relacion con el estilo arquitecténico general de dicha zona, de acuerdo con los

proyectos presentados, complicando su instalacion.

Otro punto como problematica menor es el como avanzar por calles con adoquines que mantienen
un desequilibrio para los bomberos que van a pie con sus respectivos equipos, mangueras y Utiles.
Es por ello por lo que se debe visualizar una solucién para estos problemas que si bien, no se ven
a simple vista, se ira transformando de apoco en una complicacion para el desarrollo cotidiano de
las personas de estos sectores, tanto para turistas como residentes. Generando asi una necesidad de

buscar soluciones alternativas a las ya mencionadas.

Segun la investigacion del estado del arte, no se encontraron ejemplos de otros métodos
implementados en sectores patrimoniales o en general para el combate de incendios estructurales,

dejando en evidencia lo poco que se consideran estos en el desarrollo del dia a dia.

Como resumen se puede evidenciar que, en los Cerros Alegre y Concepcidn, existe una grave
vulnerabilidad ante los incendios, es por ello, que en este trabajo se mencionara una solucién

presente en todas las edificaciones de altura (edificios), que es la implementacion de la red seca



como apoyo al combate de incendios, ya que esta nace de la necesidad de que un grupo o alta
densidad humana ubicada en un mismo sector reducido, pueda competir contra las llamas de

incendio.

. ODbjetivo general

e Desarrollar una red seca como urbanizacién para el combate de incendios en los Cerros
patrimoniales, Concepcion y Alegre, Valparaiso.

2.1 Objetivos especificos
e Realizar el trazado de red seca y levantamiento topogréafico.

e Disefiar la red seca en el sector de aplicacion.
e Elaborar un presupuesto y especificaciones técnicas de la infraestructura contra incendios.

2.2 Alcance

e Estudio y disefio de aplicacion a los sectores de Cerro Alegre y Concepcidn sujetos a
conservacion patrimonial.



3. Marco teodrico
3.1 Edificios y sectores patrimoniales afectados por incendios.

A lo largo de nuestra historia humana de avances, tanto arquitectonicos como culturales
se van dejando huellas de la evolucion. Una de las formas més féciles de visualizar esta historia es
a través de los monumentos y edificaciones antiguas, que cada vez se ven afectadas por los

incendios.

La gran parte de incendios en sectores patrimoniales o edificaciones antiguas, dejan a su
paso una gran pérdida cultural.

En el afio 2023 una de las edificaciones mas importantes y emblematicas fue consumida
por el fuego comprometiendo gran parte del techo y pisos superiores de este. Hablamos de la oficina
central de correos de Manila, que fue declarada bien de interés cultural el afio 2018. (Hernandez,
2023).

El 15 de abril de 2019, la Catedral de Notre-Dame fue arrasada por un vasto incendio que
puso en peligro la historica e iconica estructura (France, 2024). En medio de la conmocién y el
dolor que provoco el incendio en la catedral de Notre Dame, los investigadores de la policia de
Paris creen que un cortocircuito habria sido la causa mas probable del accidente, informé el jueves

un funcionario policial francés (Nacion, 2019). Sin embargo, no sé a aclarado de forma oficial.

Entre el 2016 y el 2022 en la zona tipica de Yungay ocurrieron cerca de 24 incendios
estructurales, provocando que 590 personas pierdan sus hogares y/o sufran dafio fisico. Segun datos
entregados por Bomberos de Chile, ademas, 80 edificios historicos tienen dafios irreparables
después de haberse incendiado. A esto se suma, que desde el terremoto de 2010 o después de
incendios desastrosos, no han sido reparados. Estos igualmente se han vuelto a utilizar fomentando

el hacinamiento y convirtiéndose en lugares de alto riesgo de incendio (voz, 2022).

3.2 Soluciones e implementaciones contra incendios.

3.2.1 Implementaciéon de la norma NFPA

Las normas NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios), tiene como
propdsito generar un grado razonable de proteccidn contra incendios para los ocupantes y sus

instalaciones, a través de la normalizacion en los requisitos de disefio, instalacion, prueba de los



sistemas, equipos, materialidades, entre otros aspectos, basandose en principios de ingenieria, datos
de pruebas y experiencias de campo. Las disposiciones de estas normas reflejan un consenso de lo
que es necesario para proporcionar un nivel razonable de proteccién contra incendios al momento
en que son publicadas. A menos que se indique lo contrario o sea publicada una actualizacion de

alguna de las normas, se debera cumplir con la tltima version vigente.

3.2.2 Sistema de aspersores

Cuando se hacen las renovaciones del teatro Coldn finalizadas en el afio 2010, se hace
presente un sistema nuevo contra incendios en la edificacion. Este icono portefio, inaugurado en
1908, esta dotado de sistemas de deteccion de incendios y otros para actuar en caso de la
propagacion de un siniestro. Cuenta con un tanque de agua de 450.000 litros de los cuales 380.000
son de reserva exclusiva para utilizar en caso de fuego; el mismo puede alimentar durante una hora
al sistema denominado "diluvio™ e instalado en el escenario que ante un evento dispara agua en
forma de lluvia. El tanque gigante puede alimentar a los 5000 sprinklers, o rociadores, distribuidos
en cada rincon del teatro salvo en la sala principal, en el salén Dorado y en los lugares donde se
trabaja con tableros eléctricos. En esos sitios se puede atacar el siniestro con matafuegos (hay 500
en todo el lugar) o con el sistema hidrante que consta de 175 bocas de incendio equipada (BIE),

dotadas de mangueras, matafuegos, un teléfono y una alarma manual. (Giambartolomei, 2019)

3. Imagen: Sistema de aspersores. (José Prada,2022).

3.3.3 Robot para extincion de incendios.

El Thermite RS3 es el primer vehiculo robético de extincion de incendios en Estados

Unidos. Incluso ya les abrié paso a los bomberos para sofocar las llamas en un incendio en el centro



de Los Angeles. Se utiliza como una ayuda al combate de incendios donde bomberos no puede
llegar, una herramienta que puede ser controlada a distancia y no sufrir dafios. También cuenta con
una pala frontal que ayuda a remover escombros. Al ser de un tamafio no muy grande, puede
acceder a lugares especificos y hacer una descarga hasta 9.400 litros de agua o espuma (CNN,
2024). Cada vez se le va dando un mejor énfasis a esta propuesta, ya que se esta replicando en

varias partes del mundo.

R\ g : S
4 Imagen. Referencia: Robot contra incendios (Cotiz, 2024)

Todas estas técnicas como normas, maquinas y servicios de ayuda contra incendios son
nuevas opciones que entrega el mercado para poder ayudar al combate de incendios estructurales,
tanto casas o0 sectores normales, como patrimoniales. Pero como se mencionaba en el estado del
arte, ninguna de estas es una infraestructura como tal para poder ayudar a todo un cerro patrimonial
en el combate de incendios, por lo que a continuacidn se presenta algo ya utilizado, pero en otras

areas, la red seca.

Red Seca.

En el Chile de 1981, un mega incendio en el edificio mas emblematico de Santiago, el
mas alto del pais en ese momento, transformaria la regulacion de construcciones en altura para
siempre. 33 pisos y 5 ascensores eran los nimeros que destacaban en la creacion del inmueble, sin
embargo, la falta de preparacion ante una emergencia termind con la mas dura de las cuentas: 11
personas fallecidas, entre ellos, un voluntario de bomberos (Fire, 2022). Este hecho ocurrido el 23
de marzo género que se comenzara a dudar de la seguridad y los equipos para combatir incendios
de esa época, generando asi que el congreso modificara la ley de ordenanza general de construccion
y urbanizacion con el articulo 55 publicado en abril del 1981, con la aparicion del concepto red

himeda y red seca instalado en la construccidn de edificaciones de 5 pisos 0 mas.



La red seca es un sistema de cafierias sin agua, de uso exclusivo de bomberos
(SSEGCHILE, s.f). Aungue esa es una descripcion basica de lo que realmente seria una red seca,
ya que esta consiste en una tuberia de acero instalada en los accesos principales, con una salida o
terminal de esta red en cada piso o punto de la edificacion, asi al momento de llegar bomberos,
conecta la entrada del sistema con el carro de bombas y mediante la presion esta enviaria el agua

hacia el lugar que se requiere.

Segun la normativa chilena presentada en el RIDAA, en toda edificacion se debera
considerar un sistema de redes para la provision de agua, que se denominara red de incendios (red
himeda y red seca). Al no contar con una norma especifica para estas redes, se utilizan las
disposiciones minimas empleadas en el articulo 53° b (RIDA, 2003).

En general el articulo cuenta con 4 puntos distintos, clasificados en a, b, ¢ y d. Donde cada
uno presenta distintas consideraciones para la instalacion de la red. En el caso del punto A, marca
la cantidad de pisos que debe tener la edificacion para ser instalada la red, otra especificacion con
la que cuenta hace alusion a que la red debe venir desde una conexién independiente a la del agua
potable, también de forma explicita sefiala el tipo de material, diametro, caudal y presion con el
que esta debe contar especificando un acero galvanizado ASTM A-53, un diametro de 100 mm
minimo, un caudal de 24 I/s y una presion de 50 m.c.a. Mientras que en los puntos B, C y D, hacen
referencia a la ubicacion de la red, las bocas de salida de esta y la ventosa para la evacuacion del

aire.

Con lo ya indicado se puede apreciar que el sistema descrito es eficaz contra incendios, y
su ventaja principal es la de poder conectar toda una red desde ciertas distancias y que esta esté en
lugares estratégicos para combatir el incendio, sin necesidad de obstruir el paso con carros y/o
aliviar el paso para bomberos. Pero su uso solo es especificado para su instalacion en edificaciones

de altura.

5: Red seca (Luis Carrasco, 2013).



4. Metodologia

La metodologia para el desarrollo de este proyecto de titulo constara con 3 etapas, las
cuales se asociaran a cada uno de los objetivos especificos, permitiendo cumplirlos de forma

efectiva, y asi tener una facil comprension de estos.

Etapa 1
La primera etapa realizara el trazado y levantamiento topogréfico.
A. Trazado del levantamiento de la red.

Para llevar a cabo el primer punto de la etapa 1, que es el trazado de la red en el sector, se
utilizara la aplicacion Google Earth Pro, en ella se generara un trazado a seguir con la

herramienta agregar ruta.
Condiciones que considerar para el trazado:

a. Los puntos mas bajos del sector de dificil acceso seran donde iran instaladas las bocas

de entrada de la red.

b. Las bocas de entrada se dejaran a una distancia apropiada de 10 m desde la calle mas

cercana al punto de conexién.

c. Las bocas de salida a través del cerro irdn cada 40 metros desde el inicio de la conexion,

para asegurar que todas las casas estén en el rango optimo.

d. Eltrazado es creado a partir de las calles y pasajes donde no puede acceder un carro de

bomberos.
Una vez estipulado y revisado estos parametros, se procede a crear la ruta de trazado.

La herramienta de ruta consiste en crear un trazado o linea con respecto a puntos que se le

indican en el plan georreferenciado.

Se generara la ruta desde el punto inicial y final al que se requiera llegar dejando marcas de

posicion. (Referencia Imagen 6).
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6. Imagen: Referencia a posicion (Google Earth, 2024).

Se dejan establecidos los trazados que se haran para el levantamiento de las redes secas,
que se presentan a continuacion (Imégenes 7, 8 y 9).

7 Trazado Cerro Alegre (Google Earth, 2024).

El trazado de este sector del Cerro Alegre iniciara en la calle Mayler, pasando por el cesfam
el Peral, y subiendo por la escalera denominada ““subida el Peral” hasta conectar con calle

Monte Alegre. Este trazado cuenta con 186 metros de distancia.



8 Imagen. Referencia: Trazado C. Concepcion — Galvez (Google Earth, 2024)

El trazado de este sector del Cerro Concepcién iniciara en Calle Urriola, pero en el punto
mas bajo, que es el inicio de la escalera “Fischer”, para posteriormente dividirse y
ramificarse en dos puntos de terminacién, que son el punto mas alto de este trazado ubicado
en calle Papudo y uno intermedio en Urriola con bajada Gélvez. Este trazado cuenta con

305 metros de distancia.

‘ Almte AMonie Aimte o

9 Imagen. Referencia: Trazado C. Concepcion — Atkinson (Google Earth, 2024).

Como ultimo trazado, se iniciara en calle Esmeralda, subiendo por la denominada escalera

el mercurio, que al finalizar conecta con el paseo Atkinson, por este subird y llegara hasta



la calle Beethoven. El recorrido cuenta con 295 metros de distancia.

B. Levantamiento topogréfico.

Para el levantamiento topografico, se especifica el area a trabajar, este ya esta
especificado en el punto a. Luego se ira a terreno, y nos ubicamos en el punto inicial
marcado en Google.

Marcaremos puntos de control en el sector. Con el nivel topogréfico y el tripode nos
instalaremos y se anivelara utilizando los tornillos de nivelacion para centrar la burbuja
quede centrada.

Para la medicion se utiliza la lectura de mira en el punto de referencia llamado BM. Al
apuntar y tomar la lectura se anotard y dejara marcada como Backsight (BS, Lectura
atras). Luego se ira corriendo la mira a los puntos que se desean medir en terreno.
Tomando las lecturas de cada de cada punto Foresight (FS, Lectura delantera).

Como punto de ayuda, si la distancia es muy extensa o no se visualiza de forma correcta
la mira, se tomaran puntos intermedios.

Para el calculo se debera ir sacando las diferencias de elevaciones, marcadas en nuestro
levantamiento. Se procede a utilizar la siguiente formula:

Elevacion del nuevo punto = Elevaciéon del punto de referencia + (BS — FS)
Todos estos datos se iran registrando en un cuaderno, para despues traspasarse a una
planilla Excel. El procedimiento se repetira para todos los trazados y sectores donde se
planificaron las redes.

La planilla Excel contara con 5 casillas:

Punto, este, norte, elevacion y descripcion (se encuentran en coordenadas UTM).

M N 0 P Q
Punto  |Este Norte Elevacion | Descripeidn
1 BM
254701.00
6340918.00
100.3058|BS

10.. Referencia: Cuadro Excel (Propio, 2024).

Donde se anotaran las georreferenciaciones de los puntos donde se coloque el nivel, en



casillas este y norte, y la elevacion ser& dada por lo levantado en terreno.

Se utilizara el comando de union, para que todas las referencias (X, Y, y Z) queden
agregadas como una sola referencia, asi poder exportar estos puntos a un bloc de notas y
sacarlos en un formato reconocido por AutoCAD que seria SCR.

Cuando estemos en AutoCAD, se generara un punto con estilo de puntos que es un

comando, con algun formato que se entienda el punto de dibujo (Referencia: Imagen 10).

B Estilo de punto

o 4
bA b A LA b A

Tamario de punto: 01 Unidades

() Establecer tamafio relativo a pantalla

© Establecer tamafio en unid. absolutas

Cancelar Ayuda

11 Referencia: Comando puntos (Propio,2024)

Luego se creara el bloque, donde se definiran atributos, y se denotara la altura del texto y

el por defecto.

B Definir atributos

Modo Atributo

[ ) Invisible \dentificador: FuNtos plano

[ | Constante . ] s
Solicitud Descripcion > el

[ veriticar .

[ Predefinido Por defecto: 000000 (=)

%, Despacs |
® Bloquear posicion
Parametros de texto

[ Lineas muitiples il

Justificacién: Izquierda 0 Comer o soe
Punto de insercién
Estilo de texto: Standard v o s
B Precisar en pantalla L i Sy onredts
[ ] Anotativo :
0 - s
Altura de texto: 0.05| L8 i Deagoin
0
Rotacién o L
0
0
Alinear por debajo de la definicién de atributos anterior
Aceptar | Cancelar Ayuda

12 Referencia: Atributos (Propio,2024).

Luego se va a comandos, buscar SCRIT y cargar la informacion de las coordenadas en el
AutoCAD.

Una vez cargada la informacion se procede a unir los puntos, dando el trazado (Cadistic,



2021).

Etapa 2

Como segundo avance del proyecto de implementacidn de red seca para zonas urbanas, se
da paso a trabajar con la informacién obtenida de nuestro levantamiento con el fin de disefar y
calcular las capacidades de las redes secas.

C. Calcular el disefio de caudal y presion de la red.

Como primer paso para el calculo de la red seca, se debe determinar la demanda de agua
que se requiere en la tuberia y la presion. Como ya se mencionaba en el punto anterior, para
guiarnos utilizamos el RIDAA, que en el titulo 1V: Red de Incendio, articulo 53° punto b.a
se da una idea clara sobre las capacidades que debe contar esta red, diciéndonos que su
capacidad debera verificarse para un caudal total de 24 I/s, con una presion de 50 m.c.a. en
la boca de salida mas desfavorable (RIDA, 2003).

Como segundo punto se debe elegir el didmetro y el material de la red, que, conforme a lo
estipulado en el RIDAA, se considera una tuberia matriz de acero galvanizado ASTM-53

con union roscada y contando con un didmetro minimo de 100 mm (RIDA, 2003).

Como tercer punto se debe hacer una identificacion de las pérdidas de presion con las que
contara la red seca, que se da por especificadas que son dos, las perdidas mayores o por
friccion del agua, y las perdidas menores o singulares, que hacen referencia a las piezas con

las que cuenta la red, como codos, valvulas, entre otros.

Para el calculo de las perdidas mayores se hace utilizacion de la formula de Hazen-
Williams, que medira la perdida por friccidén. Esto con referencia a la Nch2485:2000, que

especifica en sus puntos 5.4.1 las formulas a utilizar para este procedimiento.
Este formula viene dada por (Nch, 2000):

10.67 - L - Q1852
~ T (1852, pasy

Donde:



Hf= Es la perdida de cargas (m.c.a)

L= Es la longitud de la tuberia (m).

Q= Caudal (m3/s).

C= Coeficiente de rugosidad H-W.

D= Es el didmetro interno de la tuberia.

Una vez obtenidos estos valores, se genera una conversion de unidades en los casos
respectivos, y se sustituyen los datos en la formula, obteniendo el resultado de las perdidas

mayores.

Para el caso de las perdidas menores, se utiliza el punto 5.4.2 de la perdida de cargas de

piezas especiales y accesorios de union dado por Nch2485:2000.

La formula se presenta por (Nch, 2000):

Donde:
Js= Es la perdida singular (m.c.a).

K= Es el coeficiente de proporcionalidad que depende de las caracteristicas especificas de

cada pieza especial (ver cuadros, anexos 1y 2).
v= Velocidad de escurrimiento (m/s).

g= Aceleracion de gravedad (9,81 m/s"2)



Tabla 1. Referencia: Cuadro de K (Nch2484:2000).

Coeficientes referenciales de pérdida de carga singular “K” a utilizar en
procedimiento seglin método cinético

Tipe de accesorio Coeficiente, K
Ampliacién gradual 0,30
Codo de 90° 0,90
Codo de 45° 0,40
Curva de 90° 0,40
Curva de 45° 0,20
Curva de 22° 30" 0,10
Entrada normal en tubo 0,50
Entrada de borda 1,00
WViélvula de dngulo, abierto 5,00
Vélvula compuerta, abierto 0,20
Vélvula tipo globo, abierto 10,00
T, paso directa 0,60
T, salida lateral 1,30
T, salida bilateral 1.80
Véalvula de pie 1,75
Valvula de retencion 2,650
Vdlvula de bola de paso total 0,20
Vélvula de bola de paso estandar 0,20

Como altimo punto se hace presente que, para efectos de calculos, se debe estar consciente
que la presion de agua a la entrada de la red es la presion con la que cuenta el carro de
bomberos dentro de su vehiculo por medio de la bomba, se trabajara con la bomba mas

pequefia de los carros.

Luego de aclarado estos puntos, se hara el levantamiento de la red en el programa Epanet
2, que su funcion principal es calcular presiones y caudales de agua potable. (11 imagen de

referencia).

@ eaner2 . o x
Archivo Editor Ver Proyecto informe  Extensiones Ventana Ayuda

DFE & RXM §HNEME kM Z+QAUH OETF-CFKHT

. Plana de la Red p— G
Presibn

Longiudes Automlicas OFf | LPS ﬂ 100% | X¥: §4858, 419811

13. Referencia: Programa Epanet 2.

Al poder ver claramente la red en el programa de medicion, se procede a rellenar la



informacién que este nos solicita para hacer los calculos de presién y caudal que se solicita
tener en nuestra red seca segun los parametros RIDAA.

Tuberia 1 n
Propiedad Valor ‘
*Nuda Final 12
E——
Etiqueta |
*Longitud 1000
*Diametro 300
*Rugosidad 0.1
Coef. de Pérdidas 0
Estado Inicial Abierto

14 . Referencia: Tabla de datos Epanet 2.

Etapa 3

Como finalizacion de la metodologia se entregara la presentacion de cémo crear las

especificaciones técnicas de nuestro proyecto junto con su presupuesto.
D. Se generan especificaciones técnicas de la red seca.

Para la creacion de las especificaciones técnicas, se utilizaran los parametros
establecidos en la Nch1156:1999 que designan una forma de ordenamiento, desarrollo

y contenidos que se deben incluir.

Este se seguira de forma estructurada, haciendo utilizacién de todos los puntos en ella

marcados, que sean necesarios en nuestro proyecto.

Se utilizara Microsoft Word (programa) para la creacion de las EETT.
Se consideran los siguientes puntos:

0. Generalidades: Ubicacion, profesionales, entre otros.

1. Seccion 1: Gastos adicionales, trabajos previos.

2. Seccion 2: Obras de construccion.

3. Seccion 3: instalaciones.

- Se presenta el sistema y alcances.



- Componentes principales.
- Procedimientos.

4. Obras complementarias.

5. Firmas.

Estos puntos son indicaciones generales. Al momento de crear las originales se
consideraran y especificaran de mejor manera o en algunos casos de ser necesario se

eliminaran algunos aspectos anteriores mencionados.

Otro parametro por utilizar en la creacion de las especificaciones técnicas son los

presentadas en el RIDDA, articulo 53° punto b.

B.b. La red debe ir ubicada de forma que se permita su inspeccion y no siendo cercana
a puntos eléctricos. En la parte superior de la red se debera contar con una ventosa para
eliminar el aire una vez usada la red. En la parte mas baja del sistema descrito se
considerard una llave de purga que permita desaguar completamente la tuberia. (RIDA,
2003)

B.c. La parte inferior de esta tuberia se prolongara hasta el exterior del edificio donde
rematara en dos bocas de 75 mm. ubicadas a un metro de altura sobre el nivel de piso
terminado adyacente y en un lugar de facil acceso e inmediato a las vias principales de
entrada al edificio (RIDA, 2003).

Este punto se modifica para hacer uso en los cerros, dejando de especificar la palabra
edificios. En el caso de las bocas de incendios se mantendra en vista de que son las
conexiones con las que cuentan las mangueras de bomberos, mientras que las vias
principales, seran las indicadas por lo puntos mas desfavorables identificados con

anterioridad.

B.c. La red seca tendrad bocas de salidas debidamente sefializadas en todos los pisos
incluidos los subterraneos, que se ubicaran en los espacios comunes y en lugares de
facil acceso, exceptuando las cajas de escalas presurizadas. Debera cuidarse que ninguin
punto de cada piso quede a una distancia mayor de cuarenta metros de una boca de
salida (RIDA, 2003).
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. Referencia: Red seca (Hernandez,2024).

E. Elaboracion de un presupuesto detallado para la red.

Para la creacion del presupuesto de nuestro proyecto, se evaluard contar con precios

actuales de la fecha para poder tener un costo exacto y real.

La creacion de este presupuesto sera por el Microsoft Excel, donde se ira anotando por

partidas cada precio valorizado. Estas partidas se iran visualizando con lo entregado

por las especificaciones técnicas.

5. Resultados y/o desarrollo

En el siguiente item se plasmaran los resultados obtenidos a través de la metodologia de

investigacion y los objetivos especificos establecidos para este trabajo, con la finalidad de obtener

los resultados esperados de funcionamiento de la implementacién de la red seca en las areas de

estudio.

Resultados objetivo especifico 1

Como primer item, se debia realizar un levantamiento topogréafico de la zona, para

poder obtener las diferencias de nivel que se encuentran en la zona a trabajar, y generar

la comparativa con lo establecido en la OGUC, asi conocer la situacion del sector en



general. Con ellos ya se pudo establecer el correcto trazado de la red.

Para esta etapa se utilizo un levantamiento topogréfico ya creado por externos.

15. Plano topogréfico (SN, 2020).

Como se aprecia en la imagen, este cuenta con todas las curvas de nivel, que se

encuentran ubicadas cada 5 metros.

En el plano se va observando e identificando las calles y lugares por donde va a cruzar
lared seca, es por ello, que este era el primer punto para completar el disefio. Asi mismo
se utiliza el levantamiento para poder ir encontrando los puntos y sus respectivas alturas
en el plano, y con ello calcular las cotas en las que se encuentran cada trazado, esto se

generara a partir de una interpolacién entra las curvas.

A continuacion, se presentan los trazados con sus cotas de nivel, que seran las

necesarias para trabajar mas adelanté con el programa Epanet 2.0:



16. Cotas trazado El Peral (Propio, 2024).

18. Cotas trazado Galvez (Propio, 2024).



Como se puede observar, cada trazado se encuentra con su informacion bésica
respectivas, referente a largos (m) y cotas de nivel respectivas. Esta informacién se

presentara en planos méas adelante.

Resultados objetivo especifico 2

En el objetivo nimero 2° se encuentra el disefio y calculo de la red seca ya
implementada con los trazados y cotas generadas en el punto anterior. Estos trazados
se importan desde AutoCAD al programa Epanet 2.0.

Para efectos del desarrollo del proyecto, cada uno de los trazados es instalado como
fondo en el Epanet, y utilizado para ir referenciando las conexiones de esta (llustracion
20):

$ EPANET 2 (=] X
Archivo Editar Ver Proyect nes Ventana Ayudo

M| A PDERPQAAUE|IOEHR~CFNT

. Plano de la Red — (=
Datos | Plano |

[Tuberias  ~

DFES XA

- PN : 3

\\ > L
N\ 5 =
a /
N\
///‘\\ /L/ e X o
P o 4

Longitudes Autométicas Off LPS n 100%  XY: 1126880, 18680

19. Epanet trazado Galvez (Propio, 2024).

Una vez trazado en el Epanet, se va rellenando la informacién bésica solicitada por el
software, que en este caso son alturas (cotas entregadas por los planos), el didmetro de

la tuberia, los largos de cada conexion y la rugosidad del material en particular.

Como se menciona, se debe mantener una cierta informacion para el desarrollo del
proyecto, en este caso se solicito la informacion a bomberos para poder conocer
algunos limites y alances que debe mantener la red seca, ejemplos de esta informacién
son:



3

- El carro con la menor capacidad de distribucion y presion se encuentra en la 8°

compafiia del plan de Valparaiso (Coronado, 2024).

- Capacidad 3.000 L y una presién de min de 5 bares y max 15 bares (Coronado,

2024).

- Cuenta con un alimentador de 110mm y salidas de 50, 75, 100 mm (Coronado,

2024).

- Lasalida mas desfavorable debe contar con 50 m.c.a especificado en el RIDDA,

sin embargo, bomberos entrega que su minimo estandar es de 30 m.c.a para

combatir algun tipo de siniestro (Coronado, 2024).

- Se especifica una demanda base de 379 I/min por descarga (Coronado, 2024).

Tuberia 22 Bl conexion2s B embalse 1 B
Propiedad Valor | [Propiedad Valar | [Propiedad Velor |
“ID Tubetia 22 “ID Conexién 25 “ID Embalse i
“Hudo Inicial | || [Coordensdex 3073 | ||Coudenadax w72
*Nudo Final 26 Coordenada-Y 6109.02 Coordenada-Y 8157.89
Descripidn Descripcidn Descripcién
Etiqueta Etiqueta Etiqueta
“Longitud 47.48 *Cota 3364 *Altura Total 63.92
“Diametio 100 Demanda Base 0 Patrén de Altura
*Rugosidad 120 Patrdn de Demanda Calidad Inicial
Coef. de Pérdidas 0 Categoria de Demanda 1 Fuente de Calidad
Estado Inicial Abierto Coef. Emisor Caudal Neto Entrante -756.00
Coef. Flujo Calidad Inicial Cota £9.92
Coef. Pared Fuente de Calidad Presién 0.00
Caudal 379.00 Demanda Actual 0.00 Calidad 0.00
Velocidad 0.80 Altura Total 6757

20. Ejemplo de informacion solicitada (Propio, 2024).

Como se puede apreciar en la ilustracion 21 observamos que la informacion solicitada

gue se menciona con anterioridad se identifica con un asterisco (*). Y procedemos a

rellenar esta informacion por cada caso.



Trazado 1 pasaje Galvez.

EPANET 2

DFEES XA §EMSE kb4 &

Py Y . [P p——

21. Trazado Galvez con cotas Etapa 1 (Propio, 2024)

*

DEES XA GgHERS r 4R I OEHI~FNT

Longhudes Ascnsican O | (PM Y 100% | XY 151216, 1000000

23 trazado Gélvez con cotas Etapa 2 (Propio, 2024)

En este caso como el trazado es en dos direcciones, para poder cumplir con la demanda
base en ambos puntos, esta debe ser el doble, por ende, aumentaria a 758 I/min por
descarga, pero si se trabaja por separado, como una red distinta, estas estan con una
presion en la salida mas desfavorable de 22.88 m.c.a y en la segunda con una presion
de 35 m.c.a; con una tuberia de acero galvanizado como lo menciona el RIDDA, con
un diametro de 200 mm y un indice de rugosidad del 120. En este segundo caso, la
presién si cumple con los 30 m.c.a minimo, pero en el caso del mas desfavorable, se
encuentra bajo lo requerido, por ende, se debe buscar solucién a este conflicto, ya que

el aumento de didmetro de la tuberia no genera mucha diferenciacion.

Trazado 2 Paseo Atkinson.



a 100% KY: -2791.35. 261278
24. Trazado Atkinson con cotas (Propio, 2024).

En el caso del paseo Atkinson, el punto mas desfavorable es la salida en la calle
Beethoven, en la parte superior del cerro Concepcidn, que calculado con un diametro
de 100 mm que es el mas bajo, no se puede llegar y se fue aumentando hasta el diametro
300 mm, con un indice de rugosidad del 120, da como resultado una presion total de
19.03 m.c.a, estando por debajo de la solicitada. Como replanteo, no se puede aumentar

el diametro y se debe buscar otra alternativa.

Trazado 3 Subida El Peral.

iones Ventana Ayuda

[t 3 =< <P KR = O=E Y — & AT

MY 817.67.18.80

22. Trazado El peral (Propio,2024)



Como ultimo calculo, se encuentra el trazado de la subida el Peral, que en el punto méas
desfavorable, que es la boca de salida ubicada en lo alto del cerro Alegre, mantiene una
presion de 5.70 m.c.a, que estd muy por debajo de lo solicitado, y con aumento del
didmetro al 300 mm y con una rugosidad del 120, esta no se puede mejorar ya que la
diferencia de altura de un punto a otro es demasiado considerable para la red seca. Por

ende, tampoco esta cumpliendo con lo solicitado.

Se puede apreciar y como conclusién de cada uno de los trazados, se demarca la misma
situacion general, que en ninguno de los casos se puede realizar la red seca como tal,
haciendo alusion a que la red siempre trabaja desde un punto bajo, hasta el punto mas
desfavorable (alto), en los casos de edificaciones y dejando la ventosa en este mismo
punto. Por lo tanto, como solucion de disefio, se implementara la red de forma inversa,
refiriéndonos a que el punto de conexidn de la red, este en la ubicacion mas alta y las
salidas en las cotas inferiores, asi utilizar la diferencia de altura y la gravedad a nuestro
favor, pudiendo llegar con la presion requerida a cada punto solicitado. Esto condiciona

los trazados anteriores, pero solo en la direccion en la que ira el caudal.

Solucion

Como se menciona en los parrafos anteriores se implementa la solucién anteriormente
estipulada, creando una red seca con funcionamiento inverso al ya antes conocido,

generando los siguientes resultados es cada trazado.

Trazado 1 pasaje Galvez (Con solucion).

Q\- v/\ " é\ ;/ \

SABRO. 81011128

E.-"“" [

Trazado definitivo Galvez (Propio, 2024).

En el caso del Paseo Gélvez, se puede apreciar el aumento de la presion en los dos

puntos de salida de la red.

En el caso de la salida de Galvez con Urriola, se presenta una presion de 55.82m que



es mayor a la minina requerida para funcionamiento del carro de bomberos, y es mayor
a la presentada en el RIDAA (50 m.c.a), al igual que el segundo punto que se ubica en
la bajada de la escalera Fischer, gracias a la pendiente de la escalera la presién aumenta
hasta 76.39m.

Trazado 2 Escalera el Mercurio (Con solucion).

. Trazado definitivo Esc. Mercurio (Propio,2024).

Como se puede ver, el trazado del paseo Atkinson también cumple con la presion

minima exigida (30 y 50 m.c.a) en su punto de salida.

Este cuenta con una presion total de 78.9m, que supera la presion minima por 28.9m,

cumpliendo de forma eficaz lo exigido.

Trazado 3 Subida el Peral (Con solucién).

L2ag \ <
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. Trazado definitivo Subida el Peral (Propio, 2024).



Como ultimo se encuentra el trazado del ascensor El Peral, donde el punto de inyeccion
del carro se encuentra en la parte superior (Psj. Leighton) y encontrandose la ultima
boca de salida en el sector plaza de la justicia, esta contando con una presion de 94.48m,

superando de forma exponencial la presion minima requerida.

Al revisar los resultados podemos detectar y concluir que la modificacion a estos
trazados fue la requerida para hacer funcionar la red seca como tal, sin necesidad de

aumentar diametros o cambiar materiales, aplicando de mejor manera la gravedad.

Resultados objetivo especifico 3

Planos

Con el fin de poder entregar especificaciones técnicas y presupuesto, se realiza la
construccion de planos de la red seca, con sus respectivos trazados, conexiones y
detalles constructivos de la red para poder observar las intervenciones que se deben
realizar en la zona, los detalles especificos de cada red de estos distintos trazados, y

una mejor identificacion general del proyecto.

Para presentar estos puntos, se dividirdn en 3 que seran planos, especificaciones

técnicas y por ultimo un presupuesto.

Se desarrollan planos presentados en tamafio de hoja Al, estos estdn compuestos con
sus respectivas medidas y unidades, y presentando generalmente el trazado en planta
por la escala 1:500, los detalles por otro lado se varean entre los 1:20 a 1:50, mientras
que la creacion y presentacion del disefio isométrico se contempla sin escalas, solo con

efecto de entregar una mejor idea o visualizacion de la red seca.

Otro aspecto para considerar es la presentacion del cuadro de piezas especiales en el

proyecto, con el fin de poder crear de una manera mas sencilla el presupuesto.

Los planos y levantamiento se encuentran en los anexos.

Especificaciones técnicas “Red Seca”
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La creacion de las especificaciones técnicas fue a partir de los puntos empleados en el
RIDAA en su totalidad, incluyendo detalles de otras especificaciones técnicas de redes
secas. El material y los didmetros fueron directos del RIDAA, pero se agregan
condiciones al material para resistir tanto por dentro, como por fuera de la tuberia,
ejemplificando el uso de la clase 150, explicada en las eett que se presenta en los anexos

mas adelante.

Como un alcance de estas especificaciones técnicas, se dejard constancia en los
siguientes parrafos sobre como y donde hacer el procedimiento para tramitar las

autorizaciones necesarias para modificar espacios culturales:
El tramite se gestiona todo a través de internet, en el link a continuacion.

https://www.monumentos.gob.cl/tramites/autorizacion-intervencion-zonas-tipicas-

pintorescas

En el encontraran explicaciones de como poder hacer este tramite y la documentacion

solicitada para llevar a cabo el procedimiento.

Presupuesto y precios unitarios

Para la ultima etapa de nuestra red seca, se agrega los presupuestos y precios unitarios,
estos la gran mayoria se formuld y trabajo gracias al Manual de costos Ondac, quien
nos ensefia y presenta unos rendimientos, porcentajes de leyes y precios, con el fin de

poder generar un estimado del costo de una obra en especifico.

En el caso de la red, solo se genero los precios unitarios y costos directos del proyecto,
ya que faltaba informacién sobre otros detalles, como lo son los procedimientos,

permisos, entre otros.

Se adjuntara el costo directo como ejemplo, sin dejar de mencionar que tanto el costo

como el A.P.U, se dejan anexado en el final del informe.


https://www.monumentos.gob.cl/tramites/autorizacion-intervencion-zonas-tipicas-pintorescas
https://www.monumentos.gob.cl/tramites/autorizacion-intervencion-zonas-tipicas-pintorescas

OBRA: _ |RED SECA CERROS
MANDANTE:
Ubicacion:
Fecha:
Partidas Unidad Cantidad P.U. Total
ITEM
1- OBRAS PREVIAS
11 TRAZADO ML 393 5 26228 1,030.446
12 RETIRO DE ESCOMBROS Y/Q EXCEDENTES M3 0.6 5 6,361 | § 4116
2 RED SECA
21 CANERIAS ACERO GALVANIZADO (6M) UNIDAD 164 5 202,364 | § 33,269,606
22 FITTING Y UNIONES
22 CoDOs UNIDAD 34 5 38248 206,469
22 TEE UNIDAD 1 5 3824 3824
22 COPLAS UNIDAD 128 5 824 |8 488,408
22 CAP UNIDAD 3 5 3824 |8 11471
221 VALVULAS
221 VALVULAS DE RETENCION @4” UNIDAD 3 5 42380 | § 127,741
221 VALVULA DE VENTOSA @2” UNIDAD 4 5 42380 | § 170,322
221 VALVULA DE BOLA @27 UNIDAD 3 5 42380 | § 212902
221 VALVULA DE GLOBO @2” UNIDAD 20 5 42380 | § 431,608
23 BOCA DE INCENDIO UNIDAD 2 5 191930 | § 4222460
24 DESAGUE UNIDAD 3 5 42,380 | § 127,740
3- PROTECCIONES
3l CANAL UNIDAD 3 5 32040 8 03,820
32 MACHONES UNIDAD 42 5 28450 | 8 1,194 900
33 ABRAZADERAS UNIDAD 70 5 9592 |5 671463
$

COSTO DIRECTO 42,578 245

Costo directo (Propio, 2024).

5. Conclusiones

La red seca como tal si modifica el sector a trabajar, ya que como se apreciara en los planos, esta debe
ir ubicada en lugares que no entorpezcan el transito cotidiano de las personas, y en algunos casos la
red no cumple con este punto, por ende se debera modificar algunos detalles y aspectos de la zona,
siempre intentando ser el minimo, a esto se le suma el déficit en las presiones necesarias para un
siniestro segun bomberos, por ende se debid hacer un analisis y buscar una solucion a este problema
de disefio, que ya fue presentado en los puntos anteriores.

En el contexto del desarrollo de la red, se pudo evidenciar y presentar que la solucién explicada con
anterioridad de cambiar la direccion hidraulica de la red fue exitosa para el proyecto en cuestion,
presentando un aumento significativo de las presiones a alcanzar, concluyendo que la red si puede

trabajar estas distancias y diferencias de altura.

La creacion y desarrollo de planos de detalles como lo son estas obras “menores” se deben presentar

de forma mas clara en los proyectos habitacionales.

Como segundo punto a revisar, podemos encontrar que si bien, la red seca como tal se implementa
en todo el pais, solo cuenta con los puntos ya mencionados en el RIDAA, demostrando un déficit en
especificaciones técnicas y detalles propiamente tal de la red, generando complicaciones al momento
de su desarrollo y/o instalacion. También dejando muchos margenes a manos del contratista o
constructor, esto deberia ser una prioridad conforme a la importancia que mantiene la red seca. Es

por ello por lo que se debe crear una normativa especifica del uso y aplicacién detallado de esta red.



Por ultimo el presupuesto, si bien la idea general fue crearlo de tal forma que fuera una representacion
certera del costo y valorizacion, solo se pudo trabajar con costos directos y precios unitarios, por la

falta de informacién de detalles, tanto en gastos generales como en costos directos menores.

En conclusion, este trabajo demuestra que es posible implementar soluciones técnicas adaptadas a

sectores en especifico, como los cerros patrimoniales.
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PLANTA - RED SECA PROPUESTA EN PASAJE GALVEZ Y ESCALERA FISCHER
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0 GENERALIDADES

Las presentes Especificaciones Técnicas Especiales se refieren a la ejecucién
de las obras correspondientes a la construccion e instalacién de la Red Seca
del “Proyecto de Red Seca para los cerros Alegre y Concepcién”, ubicados en
la region de Valparaiso, Valparaiso.

Todas las instalaciones se ejecutardn conforme a los planos del proyecto y las
presentes E.T.E. Ademds, en todos aquellos aspectos que no sean contrarios
se deberdn respetar las prescripciones establecidas en:

a) El Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y
Alcantarillado (RIDAA) aprobado por D.S del Minvu N°50 del 25 de enero de
2002 y sus modificaciones.

b) Las normas pertinentes del Instituto de Normalizacién, INN.

c) Los Pliegos, Instrucciones y Recomendaciones Generales divulgadas por los
fabricantes de los materiales, equipos, instrumentos.

d) Las especificaciones de Arquitectura del Proyecto.

Ademads, se deberan tomar en consideracién las siguientes normas,
reglamentos, disposiciones y/o leyes vigentes dictadas por organismos
fiscales nacionales, en la parte pertinente.

- NCh699:2008: Fluidos - Llaves o valvulas - Terminologia y clasificacion

- Decreto Supremo N°50 (Ministerio de Vivienda y Urbanismo): Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones (OGUC).

- Reglamento RIDAA: Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua
Potable y Alcantarillado, emitido por la SISS.

- NFPA 14: Normas para la instalacién de sistemas de tuberias verticales y
mangueras.

Se debera contemplar las mejores practicas de construccién aplicables a este
tipo de obras. Salvo indicacidn contraria del mandante, el suministro de todos
los materiales, equipos necesarios y mano de obra serd de cargo del
contratista.

Cualquier cambio o nueva ejecucion de proyecto sera de cargo del Contratista
incluyendo su aprobaciéon. También serd de cuenta del Contratista el pago de
aportes, garantias de pavimentos y todo pago de impuesto para la aprobacion
definitiva de este proyecto.
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Las obras por construir o instalar seran por completo de cargo del Contratista.

Los permisos, depdsitos, garantias y tramitacion de todo lo relacionado con
esta obra en general, serdn del cargo del contratista.

OTRAS OBLIGACIONES:

El Contratista deberd arbitrar los medios para que las canalizaciones
subterraneas existentes, postes, arboles y otras obras que interfieran con las
instalaciones en ejecucidn, se mantengan normalmente y no sufran dafio.

PLANOS

Los planos de instalaciones tienen caracter de INFORMATIVOS hasta que no
sean confeccionados los planos de construccién, momento en el cual pasan a
denominarse DEFINITIVOS.

Serd responsabilidad del contratista realizar las modificaciones a los
originales, con los cambios que se produzcan durante el transcurso de la obra,
y los planos de construccion previa autorizacién del Proyectista. Las
modificaciones parciales quedaran registradas en fichas que mantendra la
[.T.O. hasta la confeccidon de los planos definitivos.

La ejecucion de las instalaciones debera cefiirse a los planos vy
especificaciones, respetando las indicaciones, trazados, didmetros vy
materiales especificados.

Los tramites correspondientes al inicio de obra, tramitacién de certificados

de dotacidn, inspecciones y otros, deberdn ser realizados, y seran obligacién,
del contratista.

MATERIALES

La totalidad de los materiales utilizados por el contratista en la ejecucién de
los trabajos deberdn ser nuevos y en perfecto estado de conservacion.

Las obras que se especifican a continuacion comprenden los siguientes
capitulos.
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ESPECIFICACION TECNICA DE RED

1 OBRAS PREVIAS.

1.1

1.2

TRAZADOS

La partida de trazado requiere la ejecucién de labores de marcado y
delineacidn de area de intervencién. Se establece la necesidad de establecer
un trazado preciso que defina de manera clara y precisa los limites del drea a
trabajar, el contratista serad responsable de realizar el trazado del proyecto,
ya sea con clavos corrientes del 3” y una pita plastica o bien un rayado y
trazado en aerosol.

RETIRO DE ESCOMBROS.

En los casos requeridos, se utilizara un retiro de escombros de forma manual
por parte de los obreros en la zona, sin cargar mas de 25 kilos, como prioriza
laley del saco. Esto ya que el drea donde se trabajara no se puede hacer retiro
de los excedentes con alguna carretilla o maquina.

2 REDSECA

Consiste en un sistema de cafierias de acero pintadas, que parte desde una
boca siamesa exterior de 75mm tipo storz, cada una de ellas con su respectiva
tapa storz, asegurada con cadena, situada en las ubicaciones en planos,
siempre cercano a un grifo, luego se distribuye por el interior de los cerros a
trabajar para terminar en sectores especificos de salida.

La red seca debera ser ubicada de tal manera que permita su inspeccién.

En la parte superior de la tuberia llevara una ventosa automatica que permita
evacuar el aire del sistema cada vez que sea utilizado.

En la parte mas baja del sistema, se dispondra de un drenaje que permita
desaguar completamente la tuberia una vez utilizada.

La red seca tendra bocas de salida debidamente sefializadas que se ubicaran
en espacios comunes y lugares de facil acceso. Debera cuidarse que ningun
punto quede a una distancia mayor de 40 metros de una boca de salida.
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2.1

2.2

2.2.1

Las bocas estardn provistas de su correspondiente llave angular de 45° o una
llave de bola que remataran en una unién storz de 2” de didmetro, protegidas
con las correspondientes

tapas storz y cadenas.

CANERIAS

Para el disefio de la red seca de incendio se proyecta la siguiente cafieria:

e Cafierias de acero galvanizadas de @100 mm de material Acero
Galvanizado ASTM A-53 Gr. con extremos roscados, Dimensiones de
cafierias segin RIDAA.

Las cafierias por unir deberan contar con sus extremos roscados y se uniran
mediante coplas del mismo material.

FITTING Y UNIONES

Para el disefio de la red seca de incendios se proyectan los siguientes fittings:
e Fitting como codos, tee, cap, coplas, de @2” 0 50 mm seran de acero
galvanizados, Clase 150, extremos reforzados con hilo interior NPT.
Estos se ubican en el trazado de la linea principal. Los cap se utilizan para
cerrar la linea y se ubican en los extremos de la linea de desagiie de @2”.

Todos los fittings deberan ser de clase 150.

La Clase 150 indica que el fitting estd disefiado para soportar una presion
maxima especifica en funcion de la temperatura de operacién (IA,2024).

A temperatura ambiente (alrededor de 20°C o 70°F), los fittings de Clase 150
pueden soportar una presion maxima de aproximadamente 150 psi (libras
por pulgada cuadrada), que equivale a 10,34 bar. (IA, 2024).

VALVULAS

Para el disefio de la red seca de incendio se proyectan las siguientes valvulas:

e Vidlvula de retencién de @4” tipo chapaleta, clase 150, con hilo

interior NPT, con cuerpo, chapaleta y asiento en material bronce

ASTM B62 Alloy 836. Esta valvula se ubica después de la conexién
siamesa en la linea vertical de @4”.

e Vilvula de ventosa de @2” para presién PN16, con hilo interior NPT,

con cuerpo exterior en fundicidn de hierro ASTM A48, cuerpo interior

nylon reforzado y flotador en polipropileno expandido. Esta vélvula
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cumple el objetivo de vaciar el aire del interior de la red seca de
incendios.

e Vilvulasdebola@2”, con hilointerior NPT, con cuerpo, vastagoy bola
en material bronce cromado tipo OT 58, asiento material PTFE. Estas
vélvulas se ubican en los drenajes de la red de @4” y en la entrada de
la valvula de ventosa.

e Valvula de globo @2” con vastago en 45°, clase 150, con hilo interior
NPT. Estas valvulas se ubican en las derivaciones o divisiones de la red
en caso de ser necesario. Estas valvulas terminan en una unién Storz
de 2” que permita acoplar la unién Storz DIN 14.322. Las salidas
deberan estar protegidas por las correspondientes tapas Storz, que
las resguarden de deterioros o del ingreso de cuerpos extrafnos.

Todas las valvulas deberdn ser de clase 150 o superior. Cualquier cambio en
las especificaciones de estas vdlvulas, ya sea de materiales o tipo de valvulas
a realizar por el contratista, debera justificar los cambios y obtener el V2 B2
de la ITO antes de comenzar con los trabajos.

2.3 BOCAS DE INCENDIO

La boca estard provista de valvulas de retencién o bifurcacidon con chapaleta
de desviacién segun DIN 14.361, valvulas de retencidn que rematardn en
unioén Storz DIN 14.322, cada una de ellas con su correspondiente tapa Storz,
asegurada con cadenilla.

2.4 DESAGUE DE LA RED

Se considera una llave de purga de vélvula de bola (Ball vale) de @ 20 mm que
ira directa al exterior, y el agua se ira por las pendientes naturales de los
cerros hasta el sistema de alcantarillado.

El drenaje debera permitir el desaglie de toda la red, la ubicacidon de cada
drenaje estd definida en los planos de red.

3 PROTECCIONES

3.1 MACHONES
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3.2

33

Se utilizard para la proteccion de la tuberia machones de hormigén
sefializadas y ubicadas en planos. Para la creacidon de estos se especifica un
hormigdén H-15, con las medidas especificadas en plano 60x60 cm. Los
machones pueden ser creados IN SITU o comprarse de forma pre —fabricada.

CANAL

Se especifican canales de hormigdn para proteccidény atravieso de la red seca,
a través de la caida de aguas lluvia del lado izquierdo de la escalera Fischer,
se instalard la tuberia de Acero Galvanizado de 100 mm, por ende, se
especifica las dimensiones de 0,50x0,60x1,30 m, cantidad (2) y otro atravieso
de 0,50x0,60x1,10 m.

Se deberd modificar levemente la zona para poder instalar el canal, para ello
se hard el seguimiento y se solicitard la autorizacidn respectiva en Consejo de
monumentos nacional (CMN) para la intervencidn de zonas tipicas. Se cortard
y picard en los atraviesos identificados en planos. Solo hasta lo indicado y
aceptado por el consejo.

Utilizara moldes a eleccidn de contratista para crear la forma rectangular del
canal, sin dejar de mencionar que se rellenara con hormigén H-15 o se podra
comprar pre-fabricado.

ABRAZADERAS

Se solicita comprar o crear IN SITU, abrazadera con planchas de acero
galvanizado con un ancho minimo de 0.5mm de espesor abrazaderas de 100
mm metdlicas con patas de afianzamiento, para sujetar la red a muros y
fachadas del sector (cerros) esta ira instaladas cada 2 m una de otra, con
pernos 1/8” con cabezal instalados en las patas de la abrazadera.
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Punto 3

Costos directos asociados a la red seca.

Ubicacion:
Fecha:
Partidas Unidad Cantidad P.U. Total
ITEM
1- OBRAS PREVIAS
L L1 TRAZADO ML 393 $ 2622 | % 1,030,446
1.2 RETIRO DE ESCOMBROS ¥/O EXCEDENTES M3 0.6 3 6861 | % 4,116
2 RED SECA
2.1 CANERIAS ACERO GALVANIZADO (6M) UNIDAD 164 § 202,864 | § 33,269,696
29 FITTING Y UNIONES
22 CODOs UNIDAD 34 3 3824 |3 206,469
22 TEE UNIDAD 1 $ 3.824 3.824
22 COPLAS UNIDAD 128 $ 3824 |§ 489,408
2.2 CAP UNIDAD $ 3824 |8 11,471
221 VALVULAS
221 VALVULAS DE RETENCION @47 UNIDAD 3 § $ 127,741
221 VALVULA DE VENTOSA @2 UNIDAD 4 $ $ 170322
221 VALVULA DE BOLA @2° UNIDAD 5 $ $ 212,002
221 VALVULA DE GLOBO @2 UNIDAD 20 $ 851,608
23 BOCA DE INCENDIO UNIDAD 22 $ 4,222 469
2.4 DESAGUE UNIDAD 3 8 127,740
3.- PROTECCIONES
R CANAL UNIDAD 3 § 32040 | § 08,820
R MACHONES UNIDAD 42 $ 28450 | § 1,194,900
r < <
33 ABRAZADERAS UNIDAD 70 S 0502 |§ 671,465
| COSTO DIRECTO $ 42,529,245
[ ANALISIS OF PRECIOS UNITARIOS
[hem T Pamdas [ Tnidad | Cantidad |Precio Unic | _Towl |
1- TBRAS PREVIAS
i} TRAZADD 7
FANTUR:A EN AEROSOL 7 § 703
JORNALEFO! 00% s 72500
LEVES SOCIALES A TRAEAJADOH
PERDIDAS 5 a0
TOTAL F357]
iz BETIRD DE EXCEDENTE Consuma por
JORNALERD) 022 ) zz, [ TRAGAJADOR [CoSTOMOMES Oh | FORA | unidad - .
LEVES SUCIALES 5z F 5ed = b %
DESGASTE 5 5 577 - ]
TOTAL |+ Gaet — il -
2.- RED SECA -
21 CARERIAS UNIDAD Consumo por |Rendimient 20 o e o ]
CAREFIAS ACER GALUANZADD DE 100 mrm L 7 T 180,953 | 3 TRAEAAD TOSTOMOMES] O O 1
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