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RESUMEN

El riesgo de incendios forestales ha existido por miles de afos para poder preservar las areas
verdes y vida salvaje existente para futuras generaciones. Este proyecto ha ido avanzando a
través del tiempo, obteniendo grandes avances hidroldgicos e ingenieriles para optimizar la
mitigacidon de fuego en los bosques. En la actualidad se dispone de dispositivos cada vez mas
modernos que se pueden implementar en este sistema contra incendio, el cual puede ser
optimizado con sensores de humo o incluso bombas de niebla.

El presente trabajo trata sobre un sistema contra incendios forestales por medio hidrantes
en puntos especificos, método que se adapta a la facilidad de implementacién en bosques
con diferentes tipos de arboles y vida silvestre. Se caracteriza por hidrante de caudal elevado
con una rapida accesibilidad para el usuario, de esta manera no permitir la extensién rapida
del fuego y aislar el incendio lo mas pronto posible.

Con un enfoque de preservar los bosques y la vida silvestre todo proyecto tiene un impacto
ambiental, que puede ser positivo o negativo, por lo cual se debe realizar un estudio
detallado sobre el tema para que en este caso especifico se pueda reducir los mas posible el
dano producido en la flora y fauna del bosque que se encuentra el proyecto civil, el mismo
gue debe ser econdmica mente viable.



ABSTRACT

The risk of forest fires has existed for thousands of years to preserve existing green areas
and wildlife for future generations. This project has progressed over time, getting great
hydrological and engineering advancements to optimize the mitigation of forest fire.
Today it has increasingly modern devices that can be implemented in this sprinkler,
which can be optimized with smoke detectors or even pumps fog.

This project discusses a system for forest fire hydrants means at specific points; the
method is adapted to be easy implementation in forests with different types of trees and
wildlife. It is characterized by high flow hydrant with a quick accessibility, thus not
allowing fast spread of fire and isolates the fire as soon possible.

With a focus on preserving forests and wildlife every project has an environmental
impact, which can be positive or negative, so it should conduct a detailed study on the
subject that in this specific case can be reduced as much possible the damage produced
on flora and fauna of the forest, also the civil project is the same and must be
economically applicable.
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INTRODUCCION

Objetivos

» Dibujar plano base del proyecto con curvas de nivel a cada metro.

» Dibujar configuracién de la red contra incendios

> Disefio Hidrdulico de la red

» Evaluacion de impacto ambiental
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1. Incendios Forestales

Los incendios forestales son un fendmeno tan frecuente en los paises mediterraneos desde
los tiempos mas remotos, que ya es un elemento mas en la configuracidn de los paises con
altos niveles de vegetacion. El fuego es un factor de equilibrio en la vegetacién en montes,
volcanes y montafias que condiciona su forma y estabilidad de los mismos. El hombre es el
que desencadena el 95% de los incendios forestales bien sean por actividades econdmicas
como pastores o campesinos que lo emplean para despejar el suelo, bien por actividades
recreativas como excursionistas o escaladores, bien en actividades bélicas por ejemplo
experimentos o incluso guerras. Sin embargo estas actividades se deben ejecutar en un

ambiente que propicie el desarrollo del incendio.(Vélez, 1995)

El incendio forestal tiene un grado de peligro el cual se deduce del analisis de combustible,
las causas y el riesgo. El combustible forestal presenta la sintomatologia de pirofitismo
generalizado de las especies vegetales, no solo de las malformaciones naturales, sino que
incluyen las plantaciones en los Ultimos 50 afios. Grandes acumulaciones de vegetacion
lefiosa al reducir el consuma de lefas y espesura excesiva espesura de las masa coniferas por

el bajo rendimiento de los tratamiento silvicolas.
1.1.1. Causas.
Las causas de los incendios son caracterizadas por:

- Elevada concentracidn de poblacién, que se incrementa en el verano por el

fendmeno turistico.
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- Escaso aprecio de la poblacion rural dado a su bajo rendimiento econdémico y por

existir rastros de mentalidad que contraponen al agricultura y la ganaderia al bosque.

- Ignorancia de la poblacién urbana sobre la fragilidad de los ecosistemas forestales

ante su consumo.

- Crecimiento incendiario en conexidn con la violencia y vandalismo. (Vélez, 1995)

Todo esto indica que el indice de causa en toda area forestal se superior durante todo el afio
y probablemente aumente en el verano con los evento turisticos, por lo tanto la

probabilidad de producirse un incendio es categorizada como alta.

1.1.2. Sequia como desencadenante de los incendios

El incendio forestal se produce cuando el fuego afecta los combustibles vegetales. Para que
se inicie un incendio se necesitan tres elementos que son el aire, calor y combustible, que se
conocen como el tridngulo de fuego. El proceso de combustion de la materia vegetal consta

de las siguientes fases:

1. Fase de precalentamiento: El calor exterior eleva la temperatura del combustible lo que
produce la evaporacion del agua, la temperatura continta elevdndose hasta unos 200 °C

eliminando el agua y dilatando las resinas.

2. Fase de combustion de gases: La temperatura se encentra entre 300 a 400 °C. se
desprenden gases inflamables que forman llamas. La temperatura aumenta entre 600 a

1000 °C, ademas de los gases se genera el calor que mantiene la combustion.
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3. Fase combustidn del carbdn: Se consume el carbono y el oxigeno, quedando las cenizas
que son las sustancias minerales no inflamables. Hasta que no se elimine toda el agua
gue contiene la materia vegetal no se inicia la combustion, la magnitud del contenido
humedad no es un dato meteorolégico, sino el resultado de los efectos meteoroldgicos

pasados. (Vélez, 1995)

Las tres fases de combustién deducen que cuanto mas largo es el periodo de sequia mas
puede descender la humedad del combustible vegetal. Por lo tanto el peligro de ignicion

crecera dependiendo del tiempo que dure el periodo seco.

1.2. Descripcion del area del proyecto

El proyecto contra incendios se encuentra situado en un drea de 65 hectareas, rodeado por
el parque vulcano al norte y oeste. Se encuentra limitado por la avenida Mariscal Antonio
José de Sucre al este. Es un drea boscosa con clima seco que aumenta sus probabilidades de
incendio. Tiene un area irregular, con curvas de nivel que comienzan desde 2950 metros de
altura hasta los 3100 metros de altura. Este terreno en descenso ayuda a que la presién
utilizada en la mayor parte del proyecto sea a gravedad. Es un area totalmente verde llena

de arboles y vida silvestre.

1.3. Flora caracteristica de Quito

Ecuador, pais biodiverso, cuenta segun el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Ulloa
y Neill 2004) con mas de 17 000 especies, entre helechos, coniferas y plantas con flores. La

proximidad de la ciudad de Quito a la linea ecuatorial y la gran variedad de ecosistemas
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presentes han influido en que el porcentaje de 14% de las plantas vasculares del Ecuador se

encuentren en Quito y sus alrededores.

Muy pocos ecuatorianos conocen que existen 36 especies de plantas nombradas en honor a
Quito, de las cuales 7 de ellas han sido declaradas emblematicas de la ciudad. Tampoco se
conoce que todas la especies quitensis, es decir que solo se encuentran en la cuidad de

quito, son originarias de Ecuador y actualmente se encurtan en peligro de extincién.

Menos se conoce del valor histdrico-cultural de muchas especies recolectadas por primera
vez en la ciudad de Quito y el gran aporte de Alejandro Von Humboldt, el cual en
contribucién con otros botanicos descubrieron y nombraron mas de 150 plantas de Quitoy

sus montafas y valles aledafios.

Dada la importancia cultural e histérica de la flora de Quito, en conjunto con la secretaria de
medio ambiente y la universidad San Francisco de Quito, impulsaron la declaratoria de
especies emblematicas del Distrito Metropolitano de Quito o abreviado DMQ. Para este
procesos se seleccionaron algunas especies con un fuerte valor patrimonial para los
moradores del Distrito. Estas especies fueron recolectadas por primera vez en Quito y sus
zonas aledanas, y con estos hallazgos se nombraron y describieron dichas especies. Esta

declaratoria inicio las 7 especies caracteristicas de Quito las cuales son:

e El arrayan de Quito Myrcianthes halli, emblematica para el DMQ

e Salvia quitensis, emblematica de las laderas del Pichincha

e La guaba Inga insignis, emblematica para la Administracién Zonal de Tumbaco
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e Tuna de San Antonio de Pichincha, Opuntia soederstromiana, emblematica para la

Administracion Zonal La Delicia

e El Chocho de Rumipamba Lupinus pubescens, emblematica de la Administracién

Zonal Norte

e Elalgarrobo de las quebradas Mimosa quitensis, emblematica de las quebradas de

Quito

e Mora de Quito, Rubus glaucus, fruto de Quito.

1.4. Fauna caracteristica de Quito

La biodiversidad quitefia tiene un valor inmensurable, aunque poco conocido. Las especia
gue habitan la ciudad tiene un método de vida Unico que cobran especial importancia al
haber marcado histéricamente a la ciudad en cultura, arquitectura, culinaria y lenguaje.

Todos estos influenciados por la relacién de los moradores con su patrimonio natural.

Con estos antecedentes, es lamentable comprobar que la naturaleza ha sido excluida de un
reconocimiento publico y de la vinculacidn con politicas y normativas oficiales. No se ha
priorizado la divulgacidn de su valor biolégico y su relacién con la comunidad y su entorno.
Esta falta capacidad de entender la relacién de ambiente y cultura ha generado la perdida de

especies y conocimiento antiguos.

En este escenario se integran las lineas de accién planteadas por la Agenda Ambiental de
Quito que se suscriben la necesidad de promocionar el patrimonio natural de Quito. Es asi

que la direccidn de patrimonio de la Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano de
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Quito promueve la campafia de comunicacién denominada “Quito, Habitad silvestre”, que
busca mejorar la relacién de los quitefios con biodiversidad y su entorno. (Gobierno de

Pichincha, 2015)

En junio de 2012, se declararon como emblema del distrito a 14 especies de fauna por su

relacién con los habitantes y por su importancia biolégica y cultural. Estas especies son:

El Oso de anteojos (Tremarctos ornatus)

e El Lobo de paramo (Lycalopex culpaeus)

e El Tucan Andino Piquilaminado (Andigena laminirostris)

e El Yumbo (Semnornis ramphastinus)

e El Gorridn (Zonotrichia capensis)

e La Guagsa (Stenocercus guentheri)

e La Culebra Boba o Culebra Verde (Liophis epinephelus)

e La Rana Marsupial Andina (Gastrotheca riobambae)

e La Rana Cohete de Quito (Hyloxalus jacobuspetersi)

e La Preiadilla (Astroblepus cyclopus)

e La Mariposa (Papilio polyxenes)

e La Mariposa (Ascia monustes)
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e El Catzo Blanco (Platycoelia lutescens)

Estas especies son importantes para los moradores quitefios por su influencia directa en la
cultura. Por ejemplo el catzo blanco, distinguido por su color crema, era parte de la tradicion
gastrondmica quitefia, pues se los vendia con maiz tostado para el deleite del paladar. Del
mismo modo el oso de anteojos es el mamifero mds grande de los bosques y paramos
andinos. Estas son especies en peligro es extincidn y en la actualidad existen
aproximadamente 35 individuos en el noroccidente del distrito. Por este motivo se debe
tratar de preservar y mantener el bosque de Quito en el mejor estado posible y asi conservar
la riqueza cultural que habita en ellos. (Gobierno de Pichincha, 2015)

1.5. Datos de INAMHI sobre la precipitacion de lluvias de la estacion
Inaquito

Los datos del INAMHI sobre la precipitacion de lluvias es muy importante para tener un
estimado de con qué frecuencia llueve en el bosque y cual es su porcentaje de evaporacion
de agua en los dias soleados. Esto puede influye en la probabilidad de que se genere un
incendio forestal. A continuacidn se adjunta parte de las precipitaciones mensuales durante

cinco afnos:



Tabla 1.1. Precipitacion mensual en mm
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ANOS ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC
2010 4.6 46 26.5 | 2204 | 345 | 936 | 594 | 87.8 | 51.8 | 167.6 | 182

2011 824 | 182.5| 145.8 | 3729 | 55.2 | 285 | 117.2 | 489 | 73.3 | 54.8 | 65.7 107
2012 158.9 | 125.3 | 143.8 | 203.4 | 40.2 | 21.4 1.8 2.6 12.5 | 133.8 | 177 60.8
2013 43 196.4 | 83.1 111 | 1154 | 0.3 0.1 18.2 | 31.8 | 141.7 48 46.6
2014 138 60.6 | 213.6 | 46.2 | 219.2 | 10.9 0.1 1.7 85.3 | 1446 | 79.2 | 22.7
2015 63.3 | 112.8 | 177.4 | 102.8 | 30.8

suma 490.2 | 723.6 | 790.2 | 1057 | 460.8 | 95.6 | 212.8 | 131 | 290.7 | 526.7 | 538 | 418.8
media 81.7 | 120.6 | 131.7 | 176.1 | 92.1 | 19.1 | 425 | 26.1 | 58.1 | 105.3 | 108 83.7
minima 4.6 46 26.5 | 46.2 30.8 0.3 0.1 1.7 125 | 51.8 48 22.7
maxima | 158.9 | 196.4 | 213.6 | 3729 | 219.2 | 34.5 | 117.2 | 59.4 | 87.8 | 1446 | 177 | 1817

Se calcula una suma y la media de todos los anos:

Tabla 1.2. Suma y Media Anual
de precipitacion

ANOS SUMA MEDIA
2010 - -
2011 1334.2 1111
2012 1081.5 90.1
2013 835.6 69.6
2014 1022.1 85.1
2015 - -
suma 5734.4 477.8
media 1044.8 87
minima 0.1

maxima 372.9
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Observando la media anual se determina que la tendencia de precipitacién disminuyo a

medida que transcurren estos 5 afos. (INAMHI, 2015)

1.6. Plano base del proyecto

En el plano base del proyecto se delimita el area en que se propondra el sistema contra

incendios forestales. Este plano se encuentra adjunto en el Anexo A.

1.7. Caracteristicas de tuberias de hierro galvanizado

El uso de hierro galvanizado en las instalaciones hidraulicas es fundamentalmente en
instalaciones exteriores. Esto es por su alta resistencia a los golpes, proporcionada por su
estructura internay las gruesas paredes de la tuberia y conexiones hechas con este material.
La materia basica que firma al hierro galvanizado es principalmente hierro, del se hace una
fundicidn maleable para conseguir tubos o piezas especiales, como los codos, las cuales se

someten posteriormente al proceso de galvanizado.

El galvanizado es un recubrimiento de zinc, que se obtiene por inmersidn en caliente, hecho
con la finalidad de proporcionar una proteccion a la oxidacién y en un porcentaje menor a la
corrosion. En este proceso, el zinc sometido a alta temperaturas, se hace una aleacién con el
metal de la pieza de hierro formando una capa de cicanato de hierro, que es la que provee la
proteccion. Con el paso del agua a presidon durante un largo periodo de tiempo, el
recubrimiento de zinc se va desprendiendo y la oxidacion, asi como la corrosion, se empieza
a producir. Dependiendo de la calidad del agua, que afecta el porcentaje de corrosion,
puede disminuir considerablemente la seccién transversal de la tuberia por la formacién de

depdsitos de carbonatos u dxidos en sus paredes. (Aguamarket, 2015)
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Las tuberias y conexiones de hierro galvanizado estan fabricadas para trabajar a presiones
maximas de 10.5 kg/cm? y a 21.2 kg/cm?. La aplicacidn mas comun de la tuberia galvanizada

son los siguientes:

e Para servicio de agua caliente y fria en instalaciones de construcciones que se

consideran como econdmicas, debido a si consto relativamente bajo.

e Se puede aplicar, aun cuando no la solucion mas dptima, para la conduccién en

bafos publicos.

e Dada su caracteristica de alta resistencia a los esfuerzos mecanicos, se puede usar

para instalaciones a la intemperie.

En ciertos casos el riego o suministro de agua potable en donde es habitual que por razones
de su aplicacion este en contacto directo y de forma continua con el agua y humedad. Para
esta aplicacion es necesario proteger la tuberia con un buen impermeabilizante.

(Aguamarket, 2015)

1.7.1. Tipos de tuberias de hierro galvanizado.

a) Tuberia negra de tipo roscada o soldable:

Se la usa normalmente en aplicaciones como conduccion de combustibles fésiles como

petrdleo y diésel, conduccién de vapor condensado y condiciones de aire a presion.

b) Tuberia de Asbesto-Cemento clase A-7:

Esta tuberia se fabrica de 9.31 kg/cm? y longitudes de tramo de 3.95 metros, se aplica

por lo general en grandes sistemas de riego y también para redes de abastecimiento de
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agua potable. Este tipo de tuberia se descontinuo, por el envenenamiento que produce

el asbesto.

c) Los herrajesy conectores:

Se usan en las instalaciones hidraulicas y sanitarias, para unir tramos de tuberia, hacer
cambios de direcciones con distintos angulos y tener salidas para accesorios, se
requieren de conectores y herrajes hagan posibles este tipo de trabajo. (Aguamarket,

2015)

1.8. Hidrantes

Un hidrante es un dispositivo hidraulico utilizado en la lucha contra incendio, esta
constituido esencialmente por un conjunto de valvulas y racores, conectado a una red de
abastecimiento y destinado a suministrar agua en caso de un incidente. Los hidrantes

pueden estar instalados en lugares publicos o privados.

Comunmente no se utilizan para suprimir los incendios, su uso primordial es suministrar
agua a los camines de bomberos con objeto de reponer la ya utilizada en la extincion. Para
este uso los hidrantes no utilizan una alta presion, y para lanzar agua directamente contra el
fuego através de mangueras o cafones con el fin de refrigerar los edificios y no se
desplomen. También para refrigerar las brigadas de bomberos que mas se acercan a los

focos del incendio, con ello disminuyen las altas temperaturas. (ASEPEYO, 2009)

Para uso eficaz de los hidrantes es necesario instalar casetas con material auxiliar para poder
realizar conexiones a los racores de los mismos. Estas cacetas suelen estan equipadas con el

siguiente material.



e Tramo de manguera de 15 metros. de longitud y 70 mm de diametro.

e Tramos de manguera de 15 metros. De longitud y 45 mm de didmetro.

e lLanzade 70 mm.

e lanzas de 45 mm.

e Bifurcacidon de 70-2/45mm con valvulas en ambas salidas.

e Reduccion de 70 a 45 mm.

e Llave para el husillo del Hidrante.

Figura1.1. Caseta de equipamiento para hidrante

23
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1.8.1. Tipos de Hidrantes.

Los hidrantes se dividen es tres diferentes tipos.

1) Los humedos.

Tienen el cuerpo lleno permanentemente de agua y la valvula estd situada en la parte

superior del hidrante. Se instalan en aquellos lugares donde se prevean temperaturas

superiores a 5°C. (ASEPEYO, 2009)

Figura 1.2.Hidrante himedo
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2) Los secos.

Son utilizados mayormente en zonas donde las bajas temperaturas pueden congelar el
agua, tienen una valvula a mayor profundidad. Esta esta situada en el punto de conexién
con la tuberia de abastecimiento. El agua se encuentra retenida por debajo del nivel del

suelo, de manera que la columna, que se encuentra a la intemperie, esta seca. Este tipo
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de hidrantes tiene iniciada una linea de rotura para la columna que sobresale del suelo,
de modo que en caso de accidente o ruptura, este rompe por la linea mas débil y no se
produce salida de agua exterior. Los hidrantes de columna sea se instalan en aquellos

lugares donde se prevea temperaturas inferiores a 5 °C. (ASEPEYO, 2009)

Figura 1.3.Hidrante de tipo seco.
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3) De bajo nivel de tierra.

Estos hidrantes estan disefiados para cuando existen inconvenientes con el espacio,
como en las aceras de las grandes ciudades. Al mantenerse bajo tierra, el riesgo de dafio

se heladas se mantiene al minimo. (ASEPEYO, 2009)

Figura 1.4.Hidrante instalado bajo nivel de tierra.

1.8.2. Campos de aplicaciones.

El campo de aplicaciones para los hidrantes es muy variado pero en entre los mas

comunes tenemos.

e Residencial vivienda: Uno si la superficie total construida esté comprendida

entre 5.000 y 10.000 m?. Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.



1.8.3.
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Oficinas: Uno si la superficie total construida esté comprendida entre 5.000 y

10.000 m2. Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccidn.

Residencial publico: Uno si la superficie total construida esté comprendida

entre 2.000 y 10.000 m?. Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.

Hospitales: Uno si la superficie total construida esté comprendida entre 2.000

y 10.000 m2. Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.

Instalaciones docentes: Uno si la superficie total construida esté comprendida

entre 5.000 y 10.000 m?. Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.

Superficies comerciales: Uno si la superficie total construida esté
comprendida entre 1.000 y 10.000 m2. Uno mas por cada 10.000 m?

adicionales o fraccion.

Superficies de publica concurrencia: En cines, teatros, auditorios y discotecas
con superficie construida comprendida entre 500 y 10.000 m? y en recintos

deportivos con superficie construida comprendida entre 5.000 y 10.000 m?.

Aparcamientos: Uno si la superficie total construida esté comprendida entre

1.000 y 10.000 m?. Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.

Recomendaciones de instalacion.

Los hidrantes anti incendios deberan instalarse de forma tal que resulte facil

el acceso y la utilizacién.
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- Ladistancia entre cada hidrante contra incendios y la fachada de la zona

protegida debera estar comprendida entre 5 y 15 metros.

- La boca central del hidrante contra incendios quedara en direccion

perpendicular a la fachada y de espaldas a la misma.

- Para considerar una zona protegida por hidrantes contra incendios, la
distancia de un punto cualquiera al hidrante contra incendios debera ser

inferior a los 100 metros en zonas urbanas y 40 metros en el resto.

- Los hidrantes anti incendios deben de estar situados en lugares facilmente
accesibles, fuera de espacios destinados a la circulacion y estacionamiento de

vehiculos y debidamente sefializados.

1.9. Bombas hidraulicas.

Es un dispositivo mecanico empleado para desplazar sustancias fluidas, los fluidos pueden
ser gases o liquidos. La accidn de bombeo es la adicion de energia cinética y potencial a un
fluido con el fin de moverlo a otro punto. El fluido efectda un trabajo al circular por una
tuberia o subir a una mayor altura. Las bombas son maquinas hidraulicas, esto implica que
no producen cambios en la densidad del fluido. Suministrar energia suficiente a un fluido
para impulsarlo de un estado de baja presion estatica a otro de mayor presion estatica.

(Gonzalez, 2015)

Existen varias formas que usan las bombas para suministrar energia, entre estas tenemos:
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- Deteccidn brusca de una columna de fluido: Utiliza la conversion de energia cinética

, . . . h
en energia de presion. Se determina mediante la formula g = RQ e

- Aplicacién directa de una fuerza: Un embolo o engranaje que suministra la fuerza al

fluido. Se basa en las ecuacionesQ = A- Uy Pot =P - Q.

- Intercambio de momentum lineal: Inyeccidn de un fluido con mayor energia.

Similitud con el fendmeno que ocurre en flujo turbulento.

- Inyeccion de aire comprimido: Se inyecta aire comprimido que se mezcla con el

fluido de trabajo. La menor densidad del nuevo fluido hace elevar la columna.

- Bomba centrifuga: un elemento pone en rotacién el fluido suministrandole energia

cinética y energia de presion.
1.9.1. Clasificacion de bombas hidraulicas.
Existen dos tipos de bombas hidraulicas.

La de desplazamiento positivo que son bombas reciprocantes, es decir formadas por piston 'y

diafragma, y bombas rotativas que se componen de rotor simple o multiple.

La de desplazamiento dinamico que se componen por bombas centrifugas, que funcionan
por flujo axial, centrifugo o radial. También existen en este tipo bombas periféricas y

especiales que se basan en ariete hidraulico y electromagnético. (Gonzalez, 2015)



1.9.2. Bombas Centrifugas.
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Transforman energia mecanica de un impulsor rotatorio en energia cinética y potencial. Las

bombas centrifugas constituyen cerca del 80% de la produccion mundial de bombas, debido

a que manejan un mayor rango de caudales comparado a las bombas de desplazamiento

positivo. (Gonzalez, 2015)

A continuacidon se muestran los elementos tipicos de una bomba.

Figura 1.5.Elementos de una estacion de bombeo.
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1) Suministro de energia mecanica (motor)
3) Tuberia de succion

5) Manometro de succion

7) Valvula de descarga

9) Tanque de descarga

2) Bomba
4) Valvula de succion
6) Manémetro de descarga

8) Cheque
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CAPITULO IlI: SISTEMA CONTRA INCENDIO POR HIDRANTES

2.1. Sistemas contra incendio

La Society of fire Engineers (SFPE) define la “Ingenieria de proteccion contra incendios”,
como la aplicacidon de los principios de la ciencia y la ingenieria para proteger a las personas

y su medio ambiente contra los incendios destructivos.

Los primeros incendios se pueden encontrar en distintas regulacion que se realizaron
después de sucesos catastréficos. Después de que Roma se quemara en el 64 dC, el
emperador Nerdn establecié una necesidad de utilizar materiales a prueba de fuego para las
paredes externas en la reconstruccion de la ciudad. Este probablemente fue el primer
ejemplo registrado de la utilizacidn de ciencia y la ingenieria de esta época para la

proteccidon contra incendios.

Desde este inicio los sistemas contra incendios se han vuelto algo indispensable a nivel
mundial y actualmente, con la ayuda de la automatizacidn, la cuales se enfocan detectores
de humo, que generan alertas tempranas al detectar algun indicio de humo. Lo que permite

tomar las medidas pertinentes contra los incendio de la mas eficaz posible.

El uso de hidrantes en sistemas contra incendio, abastecen rapidamente a los bomberos de
un caudal continuo para refrescar las zonas afectadas. Con un sistema contra incendio
también se puede dar seguridad a los bosques y prevenir incendios forestales, los cuales son

dificiles de contener.
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2.2. Definicion de Sistema contra incendio por hidrantes

El sistema contra incendio por hidrantes consiste principalmente en la distribucién del agua
en forma de chorros a alta presién sobre la zona afectada por el fuego, para completar este
proceso se utilizan dispositivos emisores de agua como bombas y mangueras contra
incendios. La presion que genere hidrante depende de donde se situé, es decir que si se
encuentra cerca de una zona publica el caudal del hidrante serd mayor que si se encuentra
en una zona residencial. El caudal es el que determina el tipo de hidrante y su presién es
ejercida a gravedad en zonas altas o por medio del uso bombas. Adema3s la longitud de red
de tuberias que transportan el agua por el terreno hacia los diferentes puntos depende de
las dimensiones y de la disposicion de los hidrantes dentro del bosque, por lo cual la
ubicacion de estos dispositivos en el terreno se realiza de manera que se tenga cubierta de

la forma mas homogénea el area del bosque.

Este sistema es una gran alternativa para los incendios forestales, ya que no es demasiado

intrusivo y es de utilizacion simple.

La siguiente figura muestra cdmo se extrae el agua de hidrante, la cual sale a una presiéon

elevada.



33

Figura 2.1.Extraccion de agua de un hidrante.

2.3. Sistemas contra incendios en bosques

El sistema contra incendio por hidrantes no solo puede ser utilizado en zonas urbanas como
aeropuertos y edificaciones, también se lo puede aplicar en zonas de areas verdes o en
zonas urbanas, por ejemplo parques, cementerios, estadios deportivos, etc. La adaptabilidad
de este sistema permite que se implemente en casi, cualquier zona que se desee proteger.
Ademas este sistema tiene un mantenimiento muy sencillo y se puede aplicar hasta en
lugares con climas no definidos, porque tiene diferentes tipos de dispositivos que no
permiten la congelacién del agua.

2.4. Evolucidn del sistema contra incendio por hidrantes

Los equipos para los sistemas contra incendios han tenido un gran desarrollo al pasar los
anos, teniendo una gran variedad que se acoplan a las necesidades que se propongan en el
proyecto. Inicialmente solo se utilizaban hidrantes repartidos equitativamente para llenar

los camiones de bomberos, los cuales contaban con una bomba que proporciona la presion
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necesaria para cubrir una mayor area del incendio. Posteriormente surgieron hidrantes de
tipo seco y hiumedo que se basan en soportar los climas hostiles, como temperaturas bajas,
sin permitir que se congele el agua. En los recientes afos, debido al gran desarrollo de la
tecnologia inclusive se los ha adaptado para espacios pequenos, por ejemplo las aceras de
las grandes ciudades, sin limitar fu eficiencia.

2.5. Aplicacidn de sistema contra incendios por hidrantes

El objetivo del sistema contra incendio es conseguir cubrir de manera uniforme el area del
bosque en el proyecto, lo cual se consigue colocando los hidrantes en puntos estratégicos de
la zona. Con esto se busca poder contener cualquier tipo de incidentes que se produzcan a

futuro en el menor tiempo posible y evitando la mayor cantidad de pérdidas.

La distribucion de agua se da de forma que el area del suelo que puede recibir mas agua es
la que se encuentra mas cercana al hidrante, la distribucidn de la altura de agua que alcanza
el hidrante es proporcional a la presidn del mismo. Por lo que por mas altura mayor es el
radio del area que puede cubrir un hidrante. Por esta razén la aplicacion del agua
uniformemente en el area del terreno se consigue con la ubicacién de los hidrantes, con un
rango determinado en cada uno. Otro factor que puede influir en alcanzar distancias mas
largas es la velocidad del viento, de al cual se puede desplazar la distribucion de agua del
hidrante. Con lo cual varia el disefio de aplicacion de agua inicial, disminuyendo la distancia
entre hidrantes. (Hermosilla, 2012)

2.6. Pasos generales para un proyecto de red fija por hidrantes

Los pasos generales se los resumen en los siguientes:

a) Plano base de la zona a proteger en cualquiera de las escalas entre 1:100 y 1:1000. Es

necesario delimitar la zona del proyecto.



b)

d)

e)

f)

g)

h)

j)
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Ubicar el tanque de reserva y la zona de bombeo. Se debe ubicar aunque sea en
forma aproximada el tanque de reserva. En este punto también se debe aproximar el
tipo de tanque, a qué nivel es mas conveniente ponerlo. La ubicacion del tanque es lo

primordial en el trazado de caferias y el calculo de pérdidas del sistema.

Sectorizar el area del proyecto por zonas y dividirlo con trochas aproximadas.

Ubicar los hidrantes en el plano. Todos los sectores debe estar cubiertos por

siguiendo las pautas establecidas.

Definir la forma de la o las redes a utilizar. Realizar el trazado en el plano de los
ramales que unen a los hidrantes. La union de los hidrates se por medio de cafierias
gue llaman ramales, y los ramales son unidos a cafierias que se denominan de
alimentacion. Sobre estas cafierias de alimentacion no se deben colocar los

hidrantes, su funcion es solo abastecer al tanque de agua.

Realizar un trazado en el plano, de la caferia de alimentacién al tanque.

Definir los didametros de las cafierias.

Para cada sector definir el caudal de agua por medio Q (I/s)

Definir en base al estudio anterior un caudal maximo de bombeo, llamado caudal

nominal. Como minimo va a ser el caudal del sector que mas agua consume.

Establecer la presidon de trabajo para los hidrantes. Se debe considerar que los
distintos sectores pueden tener un distinto requerimiento en la presién de los

hidrantes.
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k) Calcular la presién en el punto de bombeo, denominada presidon nominal. Definir el
hidrante que sea mds desfavorable. Este va a ser el que tenga el requerimiento de

mayor presion sumado a la perdida de carga.

[) Seleccionar la bomba necesaria.

m) Verificar los hidrantes mas cercanos a la bomba, que la presién no supere la indicada

por el tipo de hidrante.

n) Calcular el tamafio del tanque y realizar el andlisis estructural.

o) Definir el punto de abastecimiento de agua para el tanque.
2.7. Sectorizacion del area de proyecto.
La zona del proyecto se debe dividir en partes para poder cubrir todo el bosque y evitar la
expansion del fuego hacia las otras partes. El disefo se realiza por cada parte, cuya zona
debe estar cubierta por el nimero de hidrantes que abastezcan a las dimensiones y
caracteristicas de la misma. Cada parte debe estar cubierta por hidrantes unidos por
cafierias denominadas ramales, y los ramales deben estar unidos entre si por canerias de
alimentacion. Un sector puede tener mds de un ramal segun la cantidad de hidrantes que

tenga. El plano base del proyecto dividido por trochas se encuentra en el Anexo B.

2.7.1. Definicidn de un sector o parte de la zona de incendio.

Para empezar con este proceso de disefio lo primero que se debe es trabajar sobre la idea de
gue es una zona divida, también denominada “local”, o que definimos como una zona de
incendios. Un local es todo espacio abierto, que a los efectos de la lucha contra incendios se

comporta como una unidad, quiere decir que el fuego que confinado dentro de esta areay
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la posibilidad de propagarse se vuelve nula. El fuego puede ser contenido en un lugar, ya sea
mediante el uso de paredes o muros que resistan al fuego, o también por la existencia de
trochas que es el caso de este proyecto. De todas formas, tanto el area sobre la cual se esta
considerando la utilizacién de una proteccién de caudal de agua necesario para controlar el
foco del incendio puede llegar a aumentar un 50% dependiendo del estado que se

encuentre el local. (Hermosilla, 2012)

Sector de incendio esta definido como local o conjunto de locales delimitados por muros o
trochas, que proporcionen resistencia al fuego de acorde al riesgo y la carga de fuego que
contiene comunicado con un medio de escape. Los trabajos que se desarrollan al aire libre

se consideran como sector de incendio.

Ambas definiciones hablan de un sector donde el fuego y los productos de la combustion
guedan confinados en el mismo, por lo que la propagacién del fuego se vuelve nula. Si
calculamos equipos y elementos de extincién para el sector, entonces pues estaremos
controlandolo porque este no avanza hacia otros sectores y no se necesitara recurrir a
equipos de otros sectores.

2.8. Cantidad y posicion de los hidrantes.

Se debe ubicar los hidrantes en el plano, con su simbolo respectivo, siguiendo los métodos
establecidos. Cualquiera que sea el método utilizado, el area de cada sector debe que
cubierta al menos por un hidrante. Los métodos utilizados para localizar los hidrantes son los

siguientes:

- Método de longitud real.

- Método de localizacidn de salidas.
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- Método del uso o riesgo especifico.

Segun el CPE INEN 5 Parte 8: 1986 utilizaremos el método de longitud real, por medio del
cual se busca cubrir el area utilizando el hidrante y su manguera. Aunque sigue ciertas

pautas de localizacidn de las salidas. Las mimas que se resumen en:

» Los hidrantes se ubicaran preferiblemente cerca de las aberturas de acceso de los
sectores, procurando que su localizacion no provoque dobleces agudo en los

angulos.

» Parafija el limite de cobertura de la cada hidrante se tendran que considerar los
obstaculos, tales como paredes o tabiques que dificulten el acceso a la zonas que se

quiere proteger.

» En el casi de subsuelo se prevera la proteccién de hidrante colocado en la planta

baja.

» En las pantas altas, los hidrantes se colocaran en las inmediaciones de las escaleras

de acceso.

En la ubicacién de los hidrantes, hay que tener en cuenta que clase, forma o tipo de sistema

de red se piensa instalar en el sector analizado. Estas clases y formas son:

e Clase |: Mangueras de ¢ 2%” pulgadas (63,5 mm).

e C(lase Il: Mangueras de ¢ 1%” pulgadas (45 mm).

e Clase lll: Incluye los diametros indicados en las Clases | y II.
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e Red de tipo Ramal o Abierto: La red se abre a partir de la fuente de suministro
en sucesivos ramales, cada una de las cuales termina en una o varias bocas de

incendio.

e Red tipo Anillo o Cerrada: La red se extiende siguiendo el perimetro de la

superficie a cubrir y cada hidrante es alimentado por lo menos por dos caferias.

e Sistema de Tuberia Himeda: Sistema de tuberia himeda es el que tiene todas

sus tuberias llenas de agua.

e Sistema de Tuberia Seca: Sistemas cuyas tuberias estan normalmente llenas de
aire y que pueden admitir agua automaticamente a través de una valvula seca o

de otro dispositivo aprobado.

En la siguiente tabla se muestran el tipo de mangueras que se usan en combinacién con los

hidrantes.

Tipo de Diametro de boca de incendio
red 45 mm 64 mm
abierto 20m 25m
anillo 30m 45m

Tabla 2.1. Longitudes de mangueras para hidrantes

2.8.1. Procedimiento a seguir

Con el fin de determinar la ubicacidn fisica de los hidrantes o bocas de incendio se procedera

a dibujar a escala el local a proteger, incluyendo en el plano los objetos presentes que
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podrian obstaculizar el cruce de la manguera. A continuacién se procedera a determinar la

ubicacién de los hidrantes cumpliendo con los siguientes criterios de disefio.

- Los hidrantes se distribuiran en toda la zona a proteger y se ubicaran de manera que

ninguna parte quede alejada en medida a lo que corresponde al sistema.

- Las bocas de incendio se ubicaran con preferencia en el exterior del bosque, en las

cercanias de los caminos de acceso.

- Parafijar cada limite de cobertura de cada hidrante se tendran en cuanta los objetos

gue puedan obstaculizar su paso.

- Las bocas de incendio deberan disponerse en forma que faciliten el acceso de la lanza

al interior del local.

- Todas las cafierias y bocas de incendio que componen una red fija se colocaran de
forma tal que no se encuentren expuestas a sufrir dafios por causas fisicas, como la

caida de un arbol.

- No se deben embutir los ramales de cafierias que vayan a permanecer secos o vacios
en lugares cerrados, porque en caso de romperse no se podran percatar del mismo

hasta que se necesite utilizar.

Un método particularmente util para determinar la ubicacion de los hidrantes de incendio
consiste en ir ubicando sobre el plano, que cumpla con las especificaciones nombradas
anteriormente, los rangos de cobertura. De esta manera se van trazando arcos con los
hidrantes en el centro y se van determinando las ubicaciones respectivas de cada punto. El

plano con las ubicaciones de los hidrantes se encuentra en el Anexo C.
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2.9. Determinacion de la forma de la red

Una vez determinada la posicion de los puntos de incendio, se continua a unirlas por medio
de cafierias determinando la forma de la red, ademas se deben colocar los accesorios. Para
completar este punto es necesario dibujar en un layaut la panta de la red propuesta,
incluyendo la bomba y el tanque de reserva verificando la ausencia de interferencias a la
red. Este plano se muestra en el Anexo D.

2.10. Diametros de tuberias

Primero de sebe proceder a determinar el diametro de las cafierias de los ramales de

distribucién y luego a determinar el didametro de las cafierias de alimentacién.

Para determinar los didametros de las cafierias existen dos métodos: Por calculo hidraulicoy
usando tablas. Para un anteproyecto el usar las tablas es aceptable dado que estas ya fueron
pensadas de antemano para una velocidad de agua adecuada y para didmetros de caiierias

estandarizados. Durante el proyecto definitivo se pueden verificar estos didmetros mediante

calculos hidraulicos. El método explicado a continuacidn es por tablas.

2.10.1.Ramales abiertos.

Se procede a ir ubicando en el layout de la red las bocas que se encuentren en los extremos
de cada rama y se comienza a recorrer cada en direccion a la fuente de aprovisionamiento

de agua.

Para determinar el diametro de la cafieria se deben contar con cuantas bocas de incendio
guedan aguas abajo del tramo de la cafieria considerado y con ese nimero consultar la

siguiente tabla.



Hidrantes de 1 Hidrantes de 2
Cantidad de 3/4" de 1/2" de
Hidrantes diametro didametro
1 2" 21/2"
2 21/2" 3"
3 3" 3"
4 3" 3"
5 3" 31/2"
6 3" 31/2"
7 31/2" 4"
8 31/2" 4"

Tabla 2.2. Diametro nominal de tuberia expresado en pulgadas

2.10.2. Tuberia alimentadora.

Se define como cafieria alimentadora, para las redes instaladas a la porcién o tramo de
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cafieria, perteneciente a la red, cuya funcién es la de transportar agua para mas de 8 bocas

de incendio. Si un tramo de cafieria alimentadora suministra agua, en forma simultdnea, a
una red de rociadores y a bocas de incendio, cada conexidn que se realice desde la cafieria
alimentadora hasta una seccién de rociadores debe contar con una valvula individual de

control, del mismo didmetro que la cafieria de conexidn sobre la cual estd montada. Este

tipo de cafierias alimentadoras reciben el nombre de cafieria alimentadora combinada. Para

dimensionar los didmetros de las canerias de alimentacidn proceda a ubicar en el layout de

la red el extremo de la cafieria de alimentacion que se encuentra mas alejado de la fuente

de agua. Para determinar el didmetro de la cafieria alimentadora en un tramo en particular,

se debe comenzar a recorrer la cafieria de alimentacidon en direccidn hacia la o las fuentes de

suministro y contar cuantos ramales quedan aguas abajo del tramo de cafieria considerado y

con ese numero utilizarlo para observa la tabla a continuacion.



Cantidad de ramales
aguas abajo de la Diametro del tramo de
cafieria de cafieria de
alimentacién alimentacion

1 ramal 4"

2 ramales 5"

3 ramales 6"

4 ramales 8"

5 ramales 8"

6 ramales 8"

7 ramales 8"

Tabla 2.3. Didmetro nominal de tuberia alimentadora expresado en pulgadas
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Después se utilizo el software WatherCAD para obtener los resultados exactos los cuales se

encuentran en el Anexo E.

2.11. Ventajas y desventajas de una red fija de hidrantes

2.11.1. Ventajas.

Las ventajas de un sistema contra incendios con una red fija de hidrantes son:

» Para este sistema no se necesita un operador muy calificado, ya que solo se necesita

abrir colocar la manguera y abrir la boquilla del hidrante.

» No se necesita la construccion de estructuras muy grandes.

» Con este sistema no es necesario nivelar el terreno, proceso por el cual se puede

perder una gran cantidad de bosque que es lo que se desea preservar.

» No necesita un sistema para mantener la calidad de agua, ya que se genera una gran

oxigenacion al ser utilizado el hidrante.

» Este sistema esta caracterizado por su aplicacion en cualquier lugar que se desee

proteger como edificios, estadios, bosques, parques, etc.
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» El sistema contra incendios por hidrantes se lo puede utilizar en heladas, debido a
los hidrantes secos que se mantiene el agua por debajo del suelo y asi se evita que el

agua se congele.

» Muy adaptable a cambios de terreno de proyecto.

» El sistema es efectivo para contener incendios, ya que la pérdida de agua se reduce

porque es un solo chorro a alta presion que se dirige directamente al fuego.

» Tiene un costo muy accesible para la primera instalacion.

» El mantenimiento necesario es muy simple, tanto como solo abrir los hidrantes de

vez en cuando para evitar que la boquilla se oxide.

2.11.2. Desventajas.

» El sistema contra incendios necesita una presion elevada en todos los hidrantes de
manera que mantengan el caudal estimado durante el tiempo necesario para

mitigar el incendio.

» La falta de movimiento del hidrante, ya que este se mantiene fijo en un solo punto.

» Se necesita un operador que controle y dirija la presidn del agua al fuego.

» Enterrenos demasiado irregulares es muy dificil fija los hidrantes.

» El viento dificulta el reparto de agua a presion, sobre todo cuando es a una

distancia muy alejada.



» Solo utiliza agua como elemento de extincion, por lo que si el incendio hace

contacto con algun cable de alta tensién se vuelve peligroso su uso.
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CAPITULO Ill: TANQUE DE RESERVA

3.1. Tanque de reserva

La demanda de agua y por consiguiente el volumen de la reserva dependen del tamafio y
numero de frentes de fuego que se espera tener que combatir en un incendio, del nimero
de mangueras necesarias para este fin y del tiempo necesario para apagarlo. Todos estos
factores se encuentran largamente influenciados por las condiciones del edificio o panta a
ser protegida, por lo cual antes de decidir el volumen del tanque de reserva, es necesario
hacer una estimacion del nimero de lineas o maguaras que serdn necesarias para poder

brindar una proteccion efectiva. (UNNE, 2010)

La duracion de la reserva de agua puede llegar a verse incrementada por condiciones
especiales como las areas relativamente inaccesibles o lejos de fuentes de puntos externos
de abastecimientos o de bomberos externos. Los fuegos persistentes también influyen en el
consumo del agua de reserva.

3.2. Caudal de funcionamiento

Para estimar el caudal de la red de incendio en funcionamiento es necesario sumar los
caudales de las bocas de incendio que puede llegar a ser usadas durante la peor hipotesis
posible. Si bien existen diferencias entre los caudales que fluyen por cada boca de incendio
de una red, el caudal que fluye por cada una, en la Ultima estancia, esta determinado por
innumerables factores. Para superar esta indeterminacidn, el calculo de los caudales se

realiza tomando un caudal promedio obtenido de una forma empirica. (UNNE, 2010)
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Caudal promedio
Diametro de boca [1/min]
13/4" 170
11/2" 240

Tabla 3.1. Caudal promedio por boca de hidrante.

Por este método se estima el caudal que sale de la lanza utilizando los datos que ofrecen los

fabricantes de los accesorios que se van a usar.

3.3. Descarga de Agua a Través de orificios

El método comun para determinar el caudal que sale por una lanza de agua es aplicando la
teoria de descarga de fluidos. Cuando un liquido sale de una tuberia, conducto o recipiente s
través de un orificio a la atmosfera, la presién normal o residual se convierte en velocidad. El
caudal del agua a través de un orificio puede expresarse en funcion de la velocidad y de la

seccion.
Q=a-v
donde:
Q = caudal en m3/s
a = seccion en m?
v = velocidad en m/s
siendo:

v =.,/2gh

h =0,102P,
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reemplazado nos queda:

Q =0,066-d?- /P,
donde:
Q caudal en |/min
d diametro interior en mm
Pv presion de velocidad KPa

Estas ecuaciones anteriores suponen que el chorro es continuo y del mismo diametro que el
orificio de salida y que la totalidad de la altura se convierte en presion de velocidad,
uniforme en toda la seccién.

3.4. Coeficiente de descarga

La férmula anterior es ideal pues no considera la realidad de la descarga de un fluido por un
orificio. En la realidad la velocidad y el diametro sufren variaciones que son tenidas en

cuenta por sendos coeficiente que se introducen en la formula para corregirla.
3.4.1. Coeficiente de velocidad.

En condiciones reales con lanzas u orificios, la velocidad, considerada como velocidad media
en toda la seccién del chorro, a veces es algo inferior a la velocidad calculada a partir de la
presion. Esta reduccion se debe al rozamiento del agua contra la lanza u orificioy a la
turbulencia dentro de la lanza u orificio y se expresa mediante un coeficiente de velocidad
Cv. Los valores de Cv se calculan mediante pruebas de laboratorio. Cuando las lanzas estan

bien disefadas, este coeficiente es casi constante y aproximadamente igual a 0,98.
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3.4.2. Coeficiente de concentracion.

Al salir el agua por un orificio se contrae para formar un chorro cuya seccion es inferior al del
orificio. La contraccion es completa en el plano a’, que esta situado a una distancia del plano
del orificio aproximadamente igual a la mitad del didametro del chorro. Esta diferencia se
contempla mediante un coeficiente de contraccidn Cc. Para orificios con aristas vivas, su
valor es aproximadamente de 0,62.

3.5. Calculo del volumen y dimensiones del tanque

Para el calculo de volumen del tanque se los 28 hidrantes colocados en el area del proyecto,
se encuentra utilizados todos simultdneamente con una cauda de 24 |/s. Se determina el

volumen multiplicando de caudal por el tiempo que se encuentran activos los hidrantes.

|4

Q-t

241

V = (28hid tes  ————
( terantes s - hodrant.

) * 3600s

V = 24192001 = 2419,2m3

Una vez calculado el volumen necesario para el tanque, se debe determinar las

dimensiones del tanque que contenga este volumen de agua.
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2rm o

Figura 3.1. Esquema para el calculo de dimensiones del tanque

Se resuelve la ecuacion y se determina las dimisiones finales del tanque:

2x-3x =V

2x - 3x = 2419,4m3

Las dimensiones finales del tanque son de 20 metros de ancho, 60 metros de profundidad y
2 metros de altura.

3.6. Diseino estructural del tanque

Para determinar el diseno estructural se determind los momentos flectores en las paredes
gue rodean el tanque y la presion ejercida por el volumen de agua. Se calculd el acero
minimo para el caso mas critico del tanque, es decir cuando esta totalmente lleno. La

siguientes figuras muestran el disefio estructural del tanque.
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Figura 3.2. Diseiio estructural del tanque, vista frontal
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Figura 3.3. Disefio estructural del tanque, vista en planta

La lamina completa del disefio del tanque y el planillado del mismo se encuentra en el

Anexo F.



3.7. Andlisis de Costos de los materiales y equipo del sistema
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En esta seccidn se realiza un pequefio rubro de los materiales que se necesitan para armar el

sistema contra incendios para obtener una idea general de costos:

Costo
Unitario Costo

Rubro Cantidad S Total §
Hidrantes Tipo himedo 28 250 7000
Manguera contra incendios 30m 28 120 3360
Cinta métrica 5m 1 4.7 4.7
Tubo de acero galvanizado ¢
250mm 11 178 1958
Tubo de acero galvanizado ¢
200mm 8 143 1144
Tubo de acero galvanizado ¢
150mm 9 104 936
Navaja de electricista 1 4.5 4.5
Llave inglesa 12 12
Hormigdn (m3) 592 65.19 | 38592.48
Acero de refuerzo (kg) 33841 1.75 59221.75
Cerca (m) 220 12.9 2838
Bomba centrifuga 1 3200 3200

Total 111271.4

Tabla 3.2. Rubros materiales del sistema
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CAPITULO IV: BOMBA HIDRAULICA

4.1. Seleccion de modelo de bomba

Partimos de la base que ya sabemos la marca de la bomba y el tipo de bomba, que para
nuestro caso serd una bomba centrifuga de eje horizontal partida horizontalmente para
servicio de incendio. Al observar el catalogo en linea de la marca Ideal de bombas tomamos

su grafica y determinamos que tipo de bomba cubre nuestras necesidades.

METROS PES
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Figura 4.1. Graficas de tipos de bombas de marca Ideal.

Se determina las presiones nominales, reales e ideales. Estas se observan en la grafica de

obtenida del catalogo.
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Figura 4.2. Graficas de presiones de la bomba Ideal.

La bomba que vamos a seleccionar es la CPS 80-300 rodete 295 que se encuentra en el
catalogo.

4.2. Caracteristicas de la bomba

Se utiliza el catalogo para determinar si la bomba cumple con las caracteristicas necesarias

para nuestro proyecto.



Dimensiones
Tipo Dimensiones mm. Pesh
A C | F | H|H [H|H [HE | N (M1 M]S| W] D [ASP]mMP
HX23m [ 120 [ 170 [ 407 {176 [ 88 | B8 [221 [ e fwo0 13020 [ 7 [ o1 | 93 [e1"|G1" | 96
HX25T | 130 | 170 | 407 | 176 | B8 | B8 | 221 | 192 | 100 | 130 | 30 | 7 | o1 | @3 | Gi" | G1* | 96
HX25M | 130 | 170 | 407 | 176 | BB | B8 | 221 | 192 | 100 | 130 | 30 | 7 | o1 | 83 | G1" | G1" | 9.6
[ HX26T | 130 | 170 | 407 | 176 | 88 | 88 | 221 | 192 | 100 | 130 | 30 | 7 | @1 | 93 | G1° | G1° | 10,8
HX26M | 130 | 170 | 407 | 176 | B8 | B8 | 221 | 182 | 100 | 130 | 30 | 7 | 91 | 93 | 1" | GI° | 10,8
HX44M [ 130 [ 170 [ 407 176 | 88 | 88 (221 (12 [1o0 (130 30 | 7 | m | 93 [ G1" [ Gi" [108
Prestaciones y caracteristicas
Tipo MotorP2 [min| 8 | 17 | 25 | 33 | 42 | 50 | 58 | 67 | 83 | 100 | 117 | mAsP
kw | WP [mam| 05 | 1 [ 15 ] 2 |25 | 3 |as ]| a 5 6 7 | aimp
HXzam | 037 | 05 26 | 245 | 233|212 [ 188|161 [125] a7 B1°
HX25T | 055 | 075 433 | 408 | 388 | 353 | ;1.4 | 260 | 208 | 144 G1"
HX25M | 055 | 0.75 | & | 43.3 | 40.8 | 388 | 353 | 314 | 26.9 | 209 | 14.4 B1"
HX26T |075]| 1 E | 52 | 49 | 466 | 424 | 377 | 323|251 [ 174 G1"
HX26M | 075 | 1 52 | 49 | 466 | 424 | 377 | 323 | 2501 | 174 B1"
HX44M [ 075 | 1 % |35 35 |43 |35 |22 | 32 (29525 23 | G-

M: Monofisico  T: Tritasico

Figura 4.3. Caracteristicas de bomba de catdlogo marca Ideal.
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Se comprueba que la bomba y su motor es capaz de producir los 30 metros de altura que es

requerida para la rama niumero 1.
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CAPITULO V: ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1. Andlisis de impacto ambiental

Los niveles de alteracion ambiental cuyo significado e importancia preocupan a la
humanidad general y a los paises y grupos humanos en particular, debe analizarse, en un
sentid amplio, tanto en sus aspectos naturales como flora y fauna, como de contaminacion y
valor paisajistico, costumbre humanas y de impactos sobre la salud de las personas. Todos
los factores o pardmetros que constituyen el medio ambiente bidtico y abidtico pueden

verse afectados en mayor o menor medida las acciones humanas. (Cotan, 2007)
5.1.1. Evolucion de Impacto ambiental (EIA).

Criterios en los cuales se fundamentan las evaluacidon de impacto ambiental se presenta a

continuacion.
- Evaluacion de impactos de las actividades humanas sobre el medio ambiente.

- Ambiente entendido como integracién de sistemas fisicos, bioldgicos, humanosy

sus relaciones.

- Impacto considerado como la alteracidn positiva y negativa de caracter significativo

de medio ambiente por causas humanas.
5.1.2. Definicidn de evaluacion de impacto ambiental (EIA).

La EIA es un procedimiento juridico administrativo que tiene como objetivo la identificacion,
prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o actividad

produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencidn, correccidn y valoracién de los
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mismos, todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de distintas

Administraciones Publicas competentes. (Cotan, 2007)

La evaluacion de impacto ambiental es el procedimiento administrativo que incluye un
conjunto de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecucidn
de un determinado proyecto, obra o actividad de nueva creacién, causa sobre el medio

ambiente.

Permite comparar las situaciones ambientales existentes con aquellas que surgirian como
resultado del desarrollo de una accion en particular. La comparacion sirve para identificar
tanto impactos positivos y los beneficios ambientales que surgen de realizar un proyecto
gue se esta evaluado, como aquellos de caracter negativo que deben manejarse para evitar
la degradacion del medio ambiente. Lo mas significativo es que se incorporen las medidas
gue aseguren la proteccidon del medio ambiente y que hagan viable la accidn, si ello no es

posible, la accidn no debe ser ejecutada.

5.1.3. Estudio de Impacto Ambiental (EslA)

El estudio técnico, de cardacter interdisciplinar, que incorporado en el procedimiento de EIA,
estd destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la actividad de la vida del

hombre y su entorno.

Es el documento técnico que debe presentar el titular del proyecto, y sobre la base del que
se produce la Declaracién o Estimacion de Impacto Ambiental. Este estudio debera

identificar, describir y valorar de manera apropiada, y en funcion de las particularidades de
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cada caso concreto, los efectos notables previsibles que la realizacion del proyecto

produciria sobre los distintos aspectos ambientales. (Cotan, 2007)

En conclusion, EslA es un elemento de analisis que interviene de manera esencial en cuanto
a dar informacion en el procedimiento administrativo que es la EIA, y culmina con la
Declaracién de Impacto Ambiental (DIA).

5.2. Marco de aplicacion

5.2.1. La matriz de Importancia de Impactos Ambientales (MIIA).

Una vez identificadas las acciones y factores del ambiente que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, la matriz de importancia permite obtener una valoracion

cualitativa para EslA u otros instrumentos de evaluacion ambiental.

Una vez identificados los posibles impactos, se hace preciso una prevision y valoracién de los
mismos. El EslA, es un mecanismo fundamental de analitico, investigacién prospectiva de lo
que puede ocurrir, por lo que la clarificacidn de todos los aspectos que lo definen incluyendo

los impactos, es absolutamente necesario.

La valoracion cualitativa se efectua a partir de la matraz de impactos. Cada casilla de cruce
en la matriz o elemento tipo, nos dara una idea del efecto de cada accién impactante sobre

cada factor y aspecto.

5.2.2. Elemento tipo de matriz de importancia.

Los elementos de la matriz de importancia identifican el impacto ambiental generado por

una accion simple de una actividad sobre un factor ambiental considerado. En este estadio
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de evaluacion, se mide el impacto, con base en el grado de manifestacidn cualitativa del

efecto que queda reflejado en los que definimos como importancia del impacto.

La importancia del impacto es la relacién mediante la cual se mide cualitativamente el
impacto ambiental, en funcion de tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracién
producida, como la caracterizacion del efecto, que corresponde a su vez a una serie de
atributos de tipo cualitativo, tales como extensién, tipo de efecto, plazo de manifestacién,
persistencia, reversibilidad recuperabilidad, sinergia, acumulacién y periodicidad. (Cotan,

2007)

Los elementos tipos, o casilla de cruce de la matriz, estardn ocupados por la valoracion
correspondiente a once simbolos siguiendo el orden espacial plasmado en la siguiente tabla,
a los que se afiade uno mas que se sintetiza en una cifra la importancia del impacto en
funcién de los once primeros simbolos anteriores. De estos once simbolos, el primero
corresponde al signo o naturaleza del efecto, el segundo representa el grado de incidencia o
intensidad del mismo, reflejando los nueve siguientes, los atributo que caracterizan dicho

efecto.



Positivo+
Negativo-
Indeterminado*
Mutable,
SIGNO Relativo,
Dependiente
Grado de
incidencia Intensidad
Extincién
Plazo de
manifestacion
Persistencia
IMPORTANCIA Reversibilidad
IMPACTO (GRADO DE Sinergia
AMBIENTAL MANIFESTACION | Caracterizacién | Acumulacién
CUALITATIVA Efecto
VALOR (GRADO ) Periodicidad
DE Recuperabilidad
MANIFESTACION)
MAGNITUD Cantidad
(GRADO DE
MANIFESTACION
CUANTITATIVA) Cantidad

Tabla 5.1. Relaciones que caracterizan el impacto ambiental

Se debe advertir que la importancia del impacto ambiental no puede confundirse con la
importancia del factor afectado, la cual debe determinarse en el Instrumento de Evaluacion

de Impacto Ambiental, mediante el analisis multidisciplinario del entorno, sus caracteristicas

y potenciales afectaciones. (Cotan, 2007)

A continuacién se describe el significado de los mencionados simbolos que conforman el

elemento tipo de la matriz de valoracién cualitativa o matriz de importancia.

a) Signo

60
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El signo de efecto, y por lo tanto del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que actuan sobre los distintos factores

considerados.

Existe la posibilidad de incluir, en algunos casos concretos, debidamente justificados y
argumentados, en el tercer cardcter (*), que reflejaria efectos asociados con
circunstancias externas a la actividad, de manera que solamente a través de un estudio
global de todas ellas seria posible conocer la naturaleza danina o beneficiosa. Al evaluar
una actividad, obra o proyecto se estudian los impactos perjudiciales, o sea los que

presentan signo (-).

b) Intensidad (IN)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito
especifico que actua. La escala de valoraciéon estara comprendida entre 1y 12, en la que
el 12 expresara una destruccion total del factor en el drea en la que se produce el efecto
(APtotal), y €l 1 una afectacién minima. Los valores comprendidos entre esos dos términos
reflejaran situaciones intermedias, las cuales deben de ser debidamente justificadas y

argumentadas.

c) Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno de la

actividad, porcentaje de area respecto al entorno en que se produce el efecto.

Si la accién produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto tiene un

caracter puntual, valor de 1. Si, por el contario, el efecto no admite una ubicacion precisa
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dentro del entorno de la actividad, teniendo una influencia generalizada en todo el, el
impacto sera total, valor de 8, considerando las situaciones intermedias, segun su

gradacién, como impacto parcial valor de 2 y extenso, valor de 4.

En el caso de que el efecto, se produzca en un lugar critico como vertido aguas arriba de
una toma de agua, se le atribuird un valor de 4 unidades por encima del que le
corresponderia en funcidn del porcentaje extensidon que se manifiesta. Si ademas de
critico, el efecto es peligroso y sin posibilidad de introducir medidas correctas, habra que
buscar inmediatamente otra alternativa a la operacion, o proceso de la actividad que da

lugar al efecto, anulando la causa que lo produce.

d) Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre la aparicién de

la accion y el comienzo del efecto sobre el factor o aspecto ambiental considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, en el momento serd inmediato, y si es inferior a
un afo, corto plazo, asignandole en ambos casos un valor (4). Si es un periodo de tiempo
que va de uno a cinco afos, medio plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse mas de

5 afios, largo plazo, con valor asignado (1).

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico al momento del impacto, cabria
atribuirle un valor de 4 unidades por encima de las especificadas como ruido por la
noche en las proximidades a un centro hospitalario que es inmediato, o previsible como
apariciéon de una plaga o efecto pernicioso en una explotacion justo antes de la

recoleccion medio plazo.
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e) Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, se permaneceria el efecto desde su aparicidon vy, a partir del cual
el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios

naturales, o mediante la introduccién de medidas correctoras.

Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afo, consideramos que la
accion produce un efecto fugaz, asignandole un valor (1). Si dura entre uno y cinco afios,
temporal (2); v si el efecto tiene una duracion superior a los cinco afios, considerando el

efecto como permanente asignandole un valor de (4).

La persistencia, es independiente de la reversibilidad. Un efecto permanente, como la
contaminacién permanente del agua de un rio consecuencia de los vertidos de una
industria, puede ser reversible porque el agua de rio recupera su calidad original si se
cesan las emisiones o se mejora el proceso industrial, irreversible como el efecto de la
tala de arboles ejemplares es un efecto permanente y no se puede recuperar la calidad

ambiental después de la tala.

Por contrario, un efecto irreversible puede presentar una persistencia temporal, como el
retorno a las condiciones iniciales por implanta miento de un nuevo jardin una vez
finalizadas las obras. Los efectos fugaces y temporales son casi siempre reversibles o

recuperables.

f) Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado como consecuencia de la

accion acometida, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales a las
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previas a la accién, por los medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el

medio.

Si es a corto plazo, es decir menos de un afio, se le asigna un valor (1), si es a medio
plazo, es decir un periodo que va de uno a cinco anos (2) y si el efecto es irreversible, o
dura mas de cinco afios, le asignamos el valor (4). Los intervalos de tiempo que

comprenden estos periodos, son idénticos a los asignados en el pardmetro anterior.

g) Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccidn, total o parcial, del factor afectado como
consecuencia de la actividad acometida, es decir las posibilidades a retornar a las

condiciones iniciales previas a la accion, por medio de la intervencién humana.

Si el efecto es totalmente recuperable, y si lo es de manera inmediata se le asigna un
valor (1), o un valor de (2), silo es a mediano plazo, si la recuperacién es parcial y el
efecto es mitigable, toma el valor de (4); cuando el efecto es irrecuperable, alteracion
imposible de reparar, tanto por accidén natural como por humana, le asignamos el valor
de (8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la posibilidad de introducir medidas

compensatorias, el valor sera de (4).

h) Sinergia (Sl)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simple. El componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocada por acciones que actlan

simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacién de efectos
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cuando las acciones que las provoca actian de manera independiente y no

simultaneamente.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que

actuan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor de (1), si presenta un sinergismo
moderado, toma un calor de (2) y si es altamente sinérgico debera asignarsele un valor
de (4). Cuando se presentan casos de debilitamiento la valoracién del efecto presentara

valores de signo negativo, reduciendo al final el valor de la Importancia de Impacto.

i) Acumulacion (Ac)

Este atributo de la idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto,

cuando persistente de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Cuando una accién no produce efectos acumulativos, acumulacion simple, el efecto se

valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el calor incrementa a (4).

j) Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacién causa efecto en términos de su direccionalidad, o
sea a la forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una
accién. Un impacto puede ser directo e indirecto al mismo tiempo, aunque en factores
distintos, dado que la escala es excluyente, y no se valora el hecho de que pueda se

directo e indirecto, hay que hacer la valoracién excluyente.

El efecto puede ser directo o primario, siendo es este caso la repercusidon de la accién

consecuencia directa de esta, se le asigna el valor de (4).
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En caso de que se presente un efecto indirecto o secundario, es decir que tiene lugar a
partir de un efecto primario, y no existe un efecto directo asociado a esa misma accién,
se le asigna al impacto el valor de (1). Su manifestacidon no es consecuencia directa de la
accién, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una

accién de segundo orden.

k) Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacién del efecto, bien sea de
manera ciclica o recurrente un efecto periédico, de forma esporadica en el tiempo un

efecto irregular, o constate en el tiempo, es decir continuo.

A los efectos continuos se le asigna un valor de (4), a los periddicos un valor de (2), y a
los de aparicidn irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de

ocurrencia, asi como a los discontinuos un valor de (1).

Un ejemplo de efectos continuos, es la ocupacion de una espacio consecuencia de una
construccion. El incremento de los incendios forestales durante la época seca, es un
efecto periddico, intermitente y continuo en el tiempo. El incremento del riesgo de
incendios, consecuencia de una mejor accesibilidad a una zona forestal, es un efecto de
aparicion irregular, no periodico, ni continuo pero de gravedad excepcional.

5.3. Importancia del impacto (l)

Ya se ha apuntado que la importancia del impacto, o sea, la importancia del efecto de accién

sobre un factor o aspecto ambiental, no debe confundirse con la importancia del factor

ambiental afectado. (Cotan, 2007)
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La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce mediante el

modelo propuesto en la tabla 5.1, en funcién del valor asignado a los simbolos considerados.

[ =+[IN+2-EX+ MO + PE + PV +SI+ AC + EF + PR + M(]

La importancia del impacto varia entre valores de 13 a 100.

Presenta valores intermedios entre 40 y 60, cuando se da laguna de las siguientes

circunstancias:

» Intensidad total, y afeccion minima de los restantes simbolos.

» Intensidad muy alta o alta, y afeccion alta o muy alta de los restantes simbolos.

» Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de alguno de los restantes

simbolos.

» Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de al menos dos

de los simbolos restantes.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes o sea, compatibles,
o bien las medidas ambientales se contemplaron en el disefio del proyecto. Los impactos
ambientales moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la

importancia se encuentre entre 50y 75 y criticos cuando el valor sea superior a 75.
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NATURALEZA
- Impacto beneficioso +
- Impacto perjudicial -

INTENSIDAD (IN) (Grado de Destruccidn)

- Baja 1
- Media 2
- Alta 3
- Muy alta 4
- Total +4

EXTENSION (EX) (Area de influencia)

MOMENTO (MO) (Plazo de

- Puntual 1 manifestacion)
- Parcial 2 - Llargo plazo 1
- Extenso 4 - Medio plazo 2
- Total 8 - Inmediato 4
- Critica +4 - Critico +4
PERSISTENCIA (PE) (Permanencia del REVERSIBILIDAD (RV)
efecto) - Corto plazo 1
- Fugaz 1 - Medio Plazo 2
- Sinérgico 2 - lrreversible 4

- Permanente 4

SINERGIA (SI) (Potenciacion de la
manifestacion)

- Sin sinergismo (simple) 1

- Sinérgico 2

- Muy sinérgico 4

ACUMULACION (AC) (Incremento
progresivo)

- Simple 1

- Acumulativo 4

EFECTO (EF) (Relacion causa-efecto)
- Indirectico (secundario) 1
- Directo 4

PERIODICIDAD (PR) (Regularidad de la
manifestacion)
- lrregular, esporadico o aperiédico y

discontinuo 1
- Periddico 2
- Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)
(Reconstruccion por medios humanos)
- Recuperable inmediato 1
- Recuperable medio plazo 2

- Recuperable parcialmente,
mitigable o compensable
4

- lIrrecuperable 8

IMPORTANCIA (1)
| = +[IN +2-EX + MO + PE + PV +
SI + AC + EF + PR + MC]

Tabla 5.2. Instructivo para la valoracion de impacto ambientales.
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5.4. Determinacion de la Matriz de Impacto Ambiental

Se llend la matriz de impacto ambiental siguiendo el régimen establecido y se determino el

impacto producido por el proyecto. La Matriz se encuentra en el Anexo G.

5.5. Medidas de Mitigacion

Para que los pocos efectos que se producen al medio ambiente, por efecto de Ia
implementacidn de un sistema contraincendios por hidrantes fijos, tengan un minimo

impacto se propone las siguientes medidas:

Se debe realizar visitas al bosque aledafio al parque Vulcano para poder conocer la opinién
de los moradores de las zonas alrededor de mismo, para conocer su opinidn con respecto a
las obras hidraulicas contra incendio forestales, ademas de concienciarlos sobre la
importancia de la implementacién de las medidas de seguridad contra incendios. Se deben
hacer un reconocimiento de las especies y animales que residen en el boque. En el caso de
este proyecto que abarca una area de varias hectareas de deben examinar el territorio de los

grupos de animales y procurar ser los menos invasivos en estos.

- Antes de ejecutar la obra, se debe realizar un plan para controlar el manejo de los

desperdicios.

- Elarea de las trochas y vias acceso deberan ser cercadas para evitar el contacto

innecesario con el bosque.

- Mantener la maquinaria el menor tiempo posible para evitar la contaminacion por

emisiones de las mismas.
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La tierra que se remueva debe estar preferiblemente himeda para evitar que se

disperse y contamine el aire.

Se debe realizar un mantenimiento de vez en cuando para evitar una fuga de agua, lo
gue provocaria una saturacion del suelo, perjudicando las especies que residen el

bosque.
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CONCLUSIONES

6.1. Conclusiones

v

Es importante, para los ingenieros civiles y ambientales, conocer el sistema
contra incendios por hidrantes fijos aplicados a incendios forestales, que nos abre

nuevos campos de métodos de aplicacion del mismo.

Para que el sistema contra incendios funcione de la manera prevista se debe
analizar los efectos climaticos de la zona y utilizar los tipos de hidrantes

correspondientes.

Se establecié una red de acuerdo a la norma establecida, cumpliendo con los

requerimientos del sistema.

Las trochas se ubican de forma estratégica para impedir la expansién del

incendio, adema de proporcionar una via de acceso a los bomberos.

El tanque cumple con las necesidades del sistema y cumple con el armado

requerido.

El impacto generado por el proyecto es bajo, lo que lo convierte en un sistema

viable.

6.2. Recomendaciones

Los trabajos de instalacién y mantenimiento de estos sistemas deben ser realizados por

empresas capacitadas y expertas ya que de eso dependen las vidas de las personas que se

encuentren dentro del lugar en caso de una contingencia.
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Los sistemas pasivos alertan del inicio del fuego mediante alarmas sonoras y visuales. Hay
sistemas contra incendios que encienden las luces del area comprometida y se dispara una
alerta sonora para que personal capacitado acuda. Es por eso que los extinguidores deben
de estar a la mano y en éptimo estado.

Los sistemas activos se utilizan cuando el fuego ya presenta un peligro para la vida de los
ocupantes del lugar. El equipo contra incendio debe de ser visible y en un lugar en el que
todos sepan que pueden encontrarse. Los extinguidores en sus gabinetes, mangueras en

buen estado, tomas de agua faciles de manipular y rociadores de agua adecuados.

Recuerde que los sefialamientos son muy importantes para indicar la ubicacion de

extintores, rutas de evacuacion, salidas de emergencia y puntos de reunion.

Los detectores de humo son un util y vital elemento pues avisan en caso de incendio con
suficiente tiempo de escapar. Estos tienen que ser instalados en todos los niveles de su casa,
oficina o edificio. Principalmente en los pasillos, escaleras, afuera de las habitaciones y
espacios comunes (salas, comedores, salas de juntas, cuartos de juego).

Cada mes haga una prueba de su funcionamiento de acuerdo a las instrucciones del
fabricante. Cambie las pilas una vez al afio, o cuando el detector suene para indicar que las
pilas estén bajas. Las pilas siempre tienen que ser nuevas, nunca utilice las de otros aparatos

para remplazar las del detector de humo.


http://extintoressecom.mx/direcctions/
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ANEXO A: PANO BASE DEL PROECTO
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ANEXO B: PLANO CON TROCHAS
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ANEXO C: UBICACION DE HIDRANTES
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ANEXO D: RED HIDRAULICA
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ANEXO E: DISENO ESTRUCTURAL Y PLANILLADO DEL
TANQUE
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