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1 .- = INTRODUCCION.

La instalacién de Equipo Contra Incendio y la instalacion de
Gas L.P. o Natural son dos de las instalaciones especiales que
muchas de las edificaciones necesitan.

Para ser mas precisos, podemos ver instalaciones de Gas L.P. en
todas las construcciones domésticas y en muchas comerciales e
industriales, mientras que la de Equipo Contra Incendio es una
instalacidn con la que deben de contar todas las edificaciones en
general para prevenir ¥y combatir cualquier incendioc o proveer

soluciones y elementos que eviten o reduzcan sus efectos.

El Gas es una de las fuentes de energia que el hombre necesita
tanto en la wvida cotidiana como en la produccidén. Las ventajas del
Gas en comparacidn con el combustible sélido y liquido consisten en
lo siguiente: combustiédn completa; alto rendimiento del equipo de
gas; ausencia de humo y hollin; posibilidades de transporte por
tubos a grandes distancias; y bajo costo.

Junto con las propiedades WUtiles para el hombre, el Gas como
sustancia combustible presenta determinado peligro. Ademas, el mismo
contiene sustancias téxicas (mondxido de carbono, etc.). Al montar y
explotar los sistemas de abastecimiento de Gas es necesario tomar en
consideracién las singularidades de ese combustible: no admitir su
escape en el local y la formacidén de concentraciones capaces de
reaccionar en forma de explosidén, asegurar su combustidén completa v

la evacuacidn de los productos de dicha combustién.



El fuego es wuna calamidad imprevisible, es un peligro al que
estamos todos expuestos en actividades de la wvida diaria, sus

desbastadoras consecuencias se traducen en pérdidas de vidas y/o en

dafios materiales, que han |llegado a sensibilizar a la opinién
publica. Las estadisticas indican que los incendios, principalmente
en la industria, aumentan con el progreso técnico. Ademas se ha

comprobado que aproximadamente el 75% de las empresas afectadas por
un incendio importante desaparecen dentro de los <cinco afics
siguientes al siniestro.

Disefiar una construccidn estable y resistente al fuego
constituye un 'trabajo importante para el arquitecto, ingeniero o
proyectista de Seguridad, ya que la normativa de prevencidn contra
incendios no ha alcanzado todavia los niveles deseables, pues ésta
fija Unicamente los objetivos minimos a tener en cuenta.

En caso de siniestro los medios de proteccién inadecuados

producen responsabilidades civiles y penales para los interesados.

Asi pués, el Gas y el Fuego son dos elementos con los que
estamos relacionados en muchas actividades de nuestro quehacer
diario, actividades que en muchos casos satisfacen necesidades
primarias dentro de nuestro desarrollo (el trabajo), y para su
adecuado aprovechamiento, sin consecuencias graves, es necesaric que
su operacidén sea la conveniente tomando en cuenta las medidas de

seguridad pertinentes.



En el presente trabajo se dan a conocer algunos aspectos ¥y
caracteristicas del Gas y del Fuego que son importantes tomar en
cuenta en su uso o en actividades que de algin modo tengan relacidn
con estos elementos.

Se menciona también sobre los dispositivos o elementos que
constituyen las Instalaciones de Gas y las Instalaciones de Sistemas
Contra Incendios y medidas que el proyectista debe tomar en cuenta,
como minimo, para disefiar y redactar un proyecto, pudiendo y/o
debiendo dar soluciones particulares segun la necesidad a
satisfacer, de acuerdo con los Reglamentos de seguridad vigentes gque
norman el disefio, calculo, construccidn, operacién y manejo de

dichas instalaciones.



I 1. — INSTALACION DE GAS.

2.1.- DEFINICION.
Conjunto de tuberias, conexiones y equipo cuya
funcidén es 1la de abastecer, distribuir y regular el gas a un

servicio.

2.2.- GAS LICUADO DE PETROLEO (GAS L.P.).

Este término denomina a los productos que estin compuestos,
principalmente, por cualquiera de 1los siguientes hidrocarburos o
mezclas de ellos: propano, propileno, butano (normal o isobutano) y
butilenos.

La mezcla mas comin del gas L.P. es: 61% de butano y 39% de

propano.
El gas L.P. es Unico entre los combustibles comUnmente usados

porque bajo presiones mayores a la atmosférica y a la temperatura
ordinaria se condensa convirtiéndose al estado liquido que es como
se encuentra en el interior de los recipientes en que se almacena,
transporta, distribuye y aprovecha.

Cuando se extrae o libera el Gas L.P., de los recipientes que
lo contienen, a partir del nivel libre del liquido pasando por la
valvula de servicio y al hacer contacto con el medio ambiente,
absorbe calor de éste convirtiéndose totalmente al estado gaseoso o
de vapor ionizado que es como realmente se le aprovecha.

El Gas L.P. es por si mismo incoloro, inodoro, de baja
viscosicad y en estado de vapor es mAs pesado que el aire; para
proveerlo de su olor caracteristico a HUEVO PODRIDO O MATERIA

ORGANICA EN DESCOMPOSICION y con ello hacer notar su presencia en el



ambiente por fugas o irregularidades, se odoriza (se le agrega olor)
mezclandole Mercaptano (hidrocarburo obtenido también del petrdéleo),
el cual debe suministrarse en una proporcidn promedio de 1.0 lt. por
cada 10,000 1t. de Gas L.P..

La caracteristica importante de estos hidrocarburos de
licuarse a presiones moderadas, es la que se ha aprovechado y que ha
dado lugar a su amplisima distribucién, por la economia y facilidad
de transporte que representan los recipientes que fc contienen, o el
suministro a tanques estacionarios.

Usos del GAS L.P.

El Gas L.P. es utilizado actualmente y con una gran demanda, en
instalaciones de aprovechamiento tipo doméstico, comercial e
industrial en procesos en los que se requiere gran cantidad de

energia térmica <como lo es en hornos para procesamiento de metales,
vidrios, ceramicas, pasteurizacidn, vulcanizacidn, remocidén de

pinturas, esterilizacidn, corte de metales, soldaduras, etc.

2.3.- GAS NATURAL.

El Gas Natural es un combustible compuesto de hidrocarburos
parafinicos que se encuentran en el subsuelo de los campos y pozos
petrolfferos.

Consta en su mayor proporcién de los dos hidrocarburos mas
ligeros como lo son el METANO y el ETANO, que son gases no licuables
a la temperatura ordinaria y bajo presiones débiles.

Mezclados con el Gas Natural y en estado de vapor, se
encuentran en menor proporcidn otros hidrocarburos gaseosos vy
liquidos denominados "LIQUIDOS DE GAS NATURAL"™, en cuya denominacidn

se incluye uvsualmente el propano, los butanos, las gasolinas, etc.
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2.6.- RECIPIENTES.

Los recipientes se dividen en cuatro grandes grupos:
GRUPO No. 1. Tangques almacenadores destinados a plantas de
distribucidén y a estaciones de gas para vehiculos.
GRUPO No. 2. Recipientes para uso doméstico, comercial e industrial.
GRUPO No. 3. Tanques para el transporte del Gas L.P. (autos-tanque y
remolques tanque).
GRUPO No. 4. Tanques para montarse en vehiculos que consumen Gas
L.P., como combustibles del motor.
A su vez el grupo No. 2 se divide en la forma siguiente:
1.- Recipientes manuales como son los utilizados en
encendedores, lamparas, sopletes, etc.
2.- Portatiles.

3.- Estacionarios.

2.6.1.- RECIPIENTES PORTATILES.
Recipientes que son faciles de remover para su traslado,
llenado y cambio, gracias a su forma, dimensiones y peso. Trabajan a

una alta presién regulada de entre 2 a 12 kg/cm? en promedio.

2.6.2.- RECIPIENTES ESTACIONARIOS.
Los que por sus caracteristicas de volumen, forma y peso, son
llenados y aprovechado el Gas L.P. en el mismo lugar.
ACCESORI10S OBLIGATORIOS EN UN RECIPIENTE ESTACIONARIO.
Unz wvalvula de servicio para recipiente estacicnario. con
maneral fijo, sin aditamento de seguridad, con indicacidn de maximo

llenado y tubo de profundidad con deflector.



Una valvula de |lenado.

Una valvula de retorno de vapor.
Una valvula CHECK-LOK o de dren.
Una valvula de maximo | lenado.

Un medidor de nivel liquido.

MAXIMO LLENADO RECOMENDABLE PARA RECIPIENTES ESTACIONARIOS.

Con capacidad de 300 a 5000 litros, del 87.8 al 88.9%.

Con capacidad de mas de 5000 litros, del 92.9 al 94.0%.

Llenado promedio en la practica= B83.4%.

2.6.3.- CAPACIDAD DE VAPORIZACION.

El conocer este dato de los recipientes que almacenan Gas L.P
es de capital importancia, ya que de ello depende que se este en
posibilidad de hacer uso de un numero predeterminado de aparatos de
cansumo en forma simultanea, aplicando el factor de demanda
correspondiente.

La cuestidén es que a medida que desciende el nivel del liquido
en un recipiente conteniendo Gas L.P., su capacidad de vaporizacidn
se ve disminuida proporcionalmente ya que la superficie del gas en
estado liquido en contacto c¢con la pared interior es menor, por lo
tanto. hay menos transmisidn de calor del medio ambiente.

Todo lo anterior debe tomarse como referencia, para ver la
necesidad de calcular correctamente la capacidad expresada en litros
y con ello la de su vaporizacién de los recipientes para Gas L.P.

Cuando de un recipiente conteniendo Gas L.P. se extrae o se
pretende extraer mas gas en estado de vapor del que puede
proporcionar de acuerdo a su capacidad de vaporizacidn, el liquido,

al descender en forma sibita hierve a menor temperatura, ocasionando



una fuerte baja de ésta, provocando un enfriamiento excesivo que

llega 1inclusive hasta la congelacidn del recipiente y conexiones
cercanas a é&l1, impidiendo la salida del gas en estado de vapor a la
tuberia de servicio, ésta es la clasica seflal visual de que la

capacidad de wvaporizacién es insuficiente, ccasionando en este caso
que los aparatos de consumo no funcionen.
Para determinar la capacidad de vaporizacién del propano:
"Regla comin y guia para depésitos ASME para almacenamiento de
Gas L.P."
D-Diametro exterior en pulgadas.
L-Longitud total en pulgadas.
K-Constante para el porcentaje del
volumen del liquido en el envase.

FORMULA => D x L x K

PORCENTAJE DEL K ES CAPACIDAD DE VAPORIZACION
CONTENIDO EN EL IGUAL A DEL PROPANO A 0°F EN
DEPOSITO. BTU/HR.
60 100 D x L x 100
50 90 D x L x 90
40 80 D x L x 80
30 70 DxL x 70
20 60 Dx L x 860
10 45 DxLx 4
MULTIPLIQUE EOR PARA OBTENER
Metro Cubico——— 88,268 — BTU
gas vapor — 22,244 —_ Calorias
propano —— 3.8686 —— Lts. gas liquido
-1 1.86 —— Kg. gas liquido
Calorias —— 3.968 — BTU
En la férmula se ha considerado para la transmisién de calor en
la superficie "mojada", como temperatura minima para el ligquido

-20°F y una diferencia de temperatura con el medio ambiente de Z00°F,
La zona de fase gaseosa en el depésito, no ha sido tomada en cuenta,

pues su efecto es insignificante.



CAPACIDAD DE VAPORIZACION PARA OTRAS TEMPERATURAS DEL AIRE.
(Multiplique los resultados obtenidos de la férmula anterior por uno

de estos factores de las temperaturas consideradas del aire).

TEMPERATURAS DEL AIRE MULTIPLIQUE POR

- 159F ! -26.1¢C . 25
- 109F -23.3°C 0.50
- B5OoF -20.6¢°C 0.75
Q9F -17.89C 1.00
50F -15.00°C 1.25
100F -12.20C 1.50
150F - 9.40C 1.75
200F - 6.7¢0C 2.00
250F - 3.99C 2.25
30°F - 1.1¢C 2.50
35°¢F 1.79C 2.75
400F 4,40C 3.00
450F 7.2°C 3.25
500F 10.00°C 3.50
550F 12.8¢C 3.75
60°F 15.60C 4,00

2.6.4.- DE LA LOCALIZACION E INSTALACION DE RECIPIENTES.

REGLAS GENERALES PARA LA LOCALIZACION DE RECIPIENTES.

1.- Los recipientes deberan estar a salvo de golpes, mal trato por
el movimiento de vehiculos, paso de animales, utilizdndose para
el caso medios de ©proteccidén adecuados, tales como topes o

defensas firmes.

2.- Los recipientes se colocardn a la intemperie, a salvo de
riesgos que se puedan provocar por concentracién de basura,
combustibles u otros materiales inflamables.

3.- El sitio de wubicacidn tendra ventilacidn conveniente. Queda
prohibido colocarlos en el interior de cuartos, recamaras,
descansos de escaleras, construcciones o &reas gue carezcan de
ventilacidn natural.

4.- Ningun recipiente se instalarad a menos de 50 cms. de distancia

de paredes o divisiones construidas con materiales

.-10_.
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combustibles, (madera, cartdn, etc.), y la pared o division
estarad cubierta en el doble de la altura y longitud que ocupe
el recipiente o recipientes, con materiales no combustibles,
tales como laminas metalicas o de asbesto.

Los recipientes se colocaran sobre piso firme y nivelado.

El sitio para localizar los recipientes sera tal que haya
espacio suficiente que permita el movimiento facil de los
operarios para que efectuen las reparaciones que sean

necesarias.

Cuando existan dos o mAs equipos portatiles para Gas L.P. en

sitios tales como azoteas o patios, la distancia minima entre
un equipo y otro serd de 50 cms., para permitir el cambio de
los equipos vacios (por llenos) vy el libre acceso a

cualesquiera de los equipos para su reparacidn.

La distancia entre un recipiente portatil y uno fijo sera como
minimoe de 5 m.; si existe muro de por medio, de altura mayor a
la de la valvula del recipiente portatil, esa distancia podra
reducirse a un metro. (Art. N@ 2,del inciso A)-D) de la seccidn
de Instalacién de Gas L.P.).

La localizacién de recipientes debera permitir su cambio con la

mayor seguridad y evitar maniobras peligrosas.

Se prohibe instalar recipientes sobre ménsulas o repisas en
fachadas exteriores o interiores de los edificios.

DISTANCIAS.- Los recipientes se colocarédn a una distancia
minima de 3 m., a)de flama; b)de boca de salida de chimeneas de
combustibles diferentes a Gas L.P.; c)de motores eléctricos o
de combustidn interna; d)de anuncios luminosos; el)de ventanas
de sotanos: f)de interruptores y conductos eléctricos; ¥ glde
puertas o ventilos de casetas de elevador.

_11.«



3 e

12, -

En casoc de que existan puertas o divisiones de por medio, la
distancia se medira a través de la abertura, ventila, ventana o
puerta por la cual el gas pudiera llegar a la fuente de

combustidn.

En el <caso de viviendas de personas de escasos recursos
econdmicos, cuyas dimensiones o tipos no permitan el
cumplimiento estricto de estas disposiciones, el técnico
responsable propondra la solucidn conveniente a la Secretaria
de Industria y Comercio y ésta resolverid sobre la manera de

ejecutar las instalaciones.
La capacidad de cada recipiente portatil lecalizado a un nivel
superior de la planta baja, no excederd de 30 kg. o de su
equivalente en litros.
La capacidad del tanque fijo debe estar relacionada al consumo
que abastezca. Para usos industriales, comerciales y domésticos
debe calcularse esa capacidad para llenarse con la menor
frecuencia posible en funcién del consumo del usuario por una
parte y de la capacidad de vaporizacién del tanque en las
condiciones mas desfavorables previsibles.

Se podran colocar recipientes portatiles en recintos cerrados,

bajo la responsabilidad del usuario, en los siguientes casos:

a) Cuando estén destinados a wuso temporal para fines de
demostracién y siempre que la capacidad del recipiente no
sea mayor de 5 kg. por aparato.

b Se podran wusar para estufas econdémicas siempre y cuando se
cumplan los siguientes requisitos:

PRIMERO. Que la capacidad maAxima de los recipientes sea de
10 kg.
SEGUNDD. Que los recipientes queden instalados dentro de un
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gabinete adecuado.
TERCERO. Que se wuse el regulador de baja presidn con
valvula de acoplamiento integral para uso de Gas L.P. segun

Norma X-26-18967.

o]
~

Cuando la capacidad del recipiente no sea mayor de 10 kg. ¥
constituya con el aparato de consumo (lAmpara, soplete,
radiador o artefacto similar), un sistema unitario ¥y
siempre que la estabilidad de 1los recipientes quede
debidamente asegurada, colocando los recipientes adosados a
los muros y abrazados con flejes fijos en el mismo muro.
13.- Se podran ubicar recipientes portatiles dentro de recintos
cerrados para realizar trabajos industriales temporales, bajo
la responsabilidad y vigilancia del jefe de los operarios que
los realicen, si se cumplen los siguientes requisitos:

a) Que dentro del recinto cerrado estén protegidos, alejados
de temperaturas elevadas y de sitios en que puedan sufrir
golpes, mal trato o estén expuestos a otros riesgos
probables.

b) Que cuando no estén en uso se cologuen a la intemperie, con
valvula cerrada y protegidos conforme al criterio
establecido en este instructivo.

14.- Cuando los recipientes fijos se instalen en azotea, ésta deberé
ser plana y previamente se determinarad su resistencia

reforzandola en caso necesario.

2.6.5.- REGLAS PARA LA LOCALIZACION DE RECIPIENTES EN LAS
INSTALACIONES DOMESTICAS CON RECIPIENTE PORTATIL (GRUPO No. 1).

Se tomaran en cuenta las reglas generales de localizacidn de
recipientes v ademas las siguientes:
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En edificios de departamentos los recipientes deberan

instalarse en las azoteas, junte a muros o bien junto a

pretiles de una altura no menor de 60 cms.

En casas habitacién se instalaran en el sitio que ofrezca las

mejores condiciones de ventilacién y se escogerad ese sitio

precisamente en el siguiente orden de preferencia:

a) Azoteas planas que tengan acceso cdmodo y seguro mediante
escalera inclinada permanente (no de caracol ni marina).

b) Patios o jardines que den a la calle.

c) Otros patios o jardines.

d) Terrazas y otros sitios similares.

Se prohibe colocar recipientes en cubos de luz y azotehuelas

cuya A4rea esté o pueda quedar circundada por construcciones de

altura mayor de 5 m. y/o con superficie menor de 9 m?, y sitios

similares en que puedan acumularse escapes de gas.

Cuando estén localizados en patios, jardines o sitios
similares, se requerird wun area de 9 m? como minimo para cada
equipo.

El sitio escogido contard con ventilacidédn permanente, que

permita la mayor rapidez en la dilucidén del escape de gas.
Los recipientes portatiles se podrdn instalar debajo de
escaleras cuando éstas sean exteriores.

2.6.6.- REGLAS PARA LA LOCALIZACION DE RECIPIENTES EN LAS

INSTALACIONES DOMESTICAS CON RECIPIENTE FIJO (GRUPO No. 2).

Se tomara en cuenta lo indicado en las reglas generales, puntos

numeros i, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10 y ademas las siguientes:

1

2.

En los edificios de departamentos se colocaréan en las azoteas.

En las casas habitacion se instalaran en el sitio que ofrezca
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las mejores condiciones de ventilacidén y se escogera ese sitio

precisamente en el siguiente orden de preferencia:

a) Azoteas planas con wuna inclinacién no mayor de 5°, que
tengan escalera permanente.

b) Patios o jardines que den a la calle.

c) Otros patios o jardines.

d) Terrazas y otros sitios similares.

Si se instalan en jardines o patios que den a la calle, debera

contarse con puertas o ventilas que permitan la ventilacidn

permanente y con proteccidédn contra vehiculos que se muevan en

adreas proéoximas al tanque.

Se prohibe colocar recipientes en cubos de luz y azotehuelas,

cuya area esté o pueda estar circundada por construcciones de

altura mayor de 5 m. y/o con superficie menor de 25 m?2 y sitios

similares en que puedan acumularse escapes de gas.

Si todas las construcciones que circundan el Area son de altura

menor de 5 m. y/o si su superficie es mayor de 25 m?, se podra

instalar un recipiente cuya capacidad no exceda de 340 |Its.

No se permitird la colocacidn de tanques fijos en marquesinas.

La localizacién de los tanques fijos de tipo intemperie

colocados en azoteas debera permitir el acceso libre ¥y

permanente entre ellos, sin que impliquen maniobras arriesgadas

para llegar al sitio de su emplazamiento.

Los tanques tipo intemperie se podran colocar sobre estructuras

o plataformas hechas ex-profeso, debidamente sustentados ¥y

sujetos.

La instalacidn que conste de varios tanques fijos deberd tener

espacios libres y seguros para su operacién; wuna distancia
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minima de wun metro entre tanques con capacidad hasta de 5000
Its. ¥ 1.5 m. entre los de capacidades mayores.
2.6.7.- REGLAS PARA LA LOCALIZACION DE RECIPIENTES EN
LAS INSTALACIONES COMERCIALES CON TANQUE PORTATIL (GRUPO No. 3).
Se tomaran en cuenta las reglas generales, asi como las
aplicables del Grupo 1 y ademas las siguientes:

1.- No se colocaran recipientes en lugares de transito de personas,
que sean el Unico acceso o desalojo del local comercial.

2.- EI sitio de localizacién estara libre de objetos que impidan el
acceso directo, facil y permanente hasta los recipientes.

3.- Para el cambio de recipientes no debera pasarse con ellos por
lugares destinados al publico o por aquellos en que se
encuentren instalados aparatos de consumo de Gas L.P,.

2.6.8.- REGLAS PARA LA LOCALIZACION DE RECIPIENTES DE LAS

INSTALACIONES COMERCIALES CON TANQUE FIJO (GRUPO No. 4).

Se tendran en cuenta las reglas generales aplicables, las
especificas del Grupo 2 y ademas las siguientes:

1.- Cuando la capacidad total de los recipientes fijos concentrados
en un sitio, exceda de 5000 lts. y ese sitio esté localizado en
un Area densamente poblada o concurrida, la Secretaria de
Industria y Comercio, tomando en consideracién la opinidén del
Técnico Responsable, seflalard las medidas adicionales de
proteccidn que deban adoptarse, tales como hidrantes,
extinguidores, equipos de rocio o alambrado circundante, etec.

2.- Cuando por la localizacién del recipiente se manifieste un
riesgo probable en determinada direccidn, se construiran bardas
u otros medios efectivos para encauzar la ventilacidn hacia

zonas no peligrosas.
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2.6.9.- REGLAS PARA LA LOCALIZACION DE RECIPIENTES EN LAS

INSTALACIONES INDUSTRIALES (GRUPO No. 5).

Se tomardn en cuenta las reglas generales aplicables, las

especificas de los Grupos 1, 2, 3 y 4, y ademas las siguientes:

1.

Las distancias horizontales entre los recipientes seran por lo
menos de un metro, para capacidades hasta de 5000 Its. y de 1.5
mts. como minime para capacidades mayores. Las distancias con
relacidn a construcciones ¥ linderos del terreno, se
determinard tomando en cuenta los riesgos probables de vecindad
y sirviendo sélo con base el criterio que se expresa en la

siguiente tabla:

Hasta 500 Its. de agua 0.10 m.
De 501 a 2000 Its. de agua 3.00 m.
De 2001 a 5000 Its. de agua 7.00 m.
De 5001 en adelante de agua 15.00 m.
Se podran reducir las distancias seflaladas, cuando las

condiciones de seguridad sean satisfactorias por la localizaciodn,
colindancias, ausencia de riesgos o facilidad de acceso, previa
autorizacidn de la Secretaria.

2.

Cuando los recipientes o la estructura que los soporte se
encuentren en lugares de transito de vehiculos o de personas,
deberan contar c¢con zona circundada por defensas firmes, tales
como topes, postes, bordos, etec.

Dichas defensas deberadn ser resistentes, adecuadas al tipo de
vehiculos que puedan circular cerca de los recipientes y con
alambrado o rejillas similares que circunden la 2zona de
proteccidn dejande paso libre y permanente para personas,
cuando menos con dos lados cerca de los accesorios de control.
Se instalaran letreros alusivos que seflalen los riesgos. Es
obligatoria la existencia de un sistema de extinciédn de fuego,

localizado fuera de la zona de proteccidn de los recipientes,
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2.6.10,- TABLAS DE ESPECIFICACIONES DE RECIPIENTES.

TABLA DE ESPECIFICACIONES "TATSA"
TANQUES ESTACIONARIOS.
CAPACIDAD TARA MEDIDAS E N METRUOS I
EN LITROS Eg. A B C D E
300 108 .61 1.10 0.58 0.35 0.89
500 184 .61 1.82 1.12 0.35 0.89
1000 224 .76 2.34 1.17 0.41 1.05
1600 472 .01 2.10 1.29 0.48 1.28
2200 579 .01 2.84 1.49 0. 48 1.28
2800 701 .01 3.61 2.42 0.48 1.28
3400 823 .01 4,38 3.05 0.48 1.28 ]
5000 1032 +16 4,84 3.53 0.50 1.43 }
1

4
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TABLA DE ESPECIFICACIDNES "CYTSA"™

TANQUES ESTACIONARIOS.

CAPACIDAD TARA MEDTIDAS E N M ETRUOES
EN
EN LITROS KG. A B D F
300 107 0.61 .09 .25 .48 0.08
500 165 0.61 .83 .25 .03 0.08
1000 310 0.76 « 37 .28 « 35 0.08
1500 465 0.95 .46 .33 .10 0.08
1800 580 0.95 .95 .33 .60 0.08
3750 1100 1.04 .92 .36 .20 0.15
5000 1575 1.18 .04 .36 .40 0.15
Ay
A
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TABLA DE ESPECIFICACIONES

"ARMEBE"™

TANQUES ESTACIONARIOS.

.
CAPACIDAD TARA MEDIDAS EN METROS
EN TIPO REGULADOR
EN LITROS KG. A B (o
250 104 1.33 0.51 0.74 3001
300 107 1.14 0.61 0.59 3001
500 170 1.90 0.61 1.12 2403
1000 345 2.24 0.76 1.38 2403 |
B
B ]
| c |
r 1
A
RECI1PI ENTES PORTATILES
P ARA G A S Liia B &
NUM. DE CAPACIDAD CAPACIDAD DE TARA EN KGS LARGO TOTAL
CATALOGOD EN KGS AGUA EN DM3 MIN MAX MM
101-3 10 23.8 12.20 14.8B0 562
101-4 20 &7 7 19.00 23.00 a06
101-5 30 TZ2.0 25.50 31.00 1254
%_
| 101-6 45 107.2 37.00 43,00 1286
L 1 1 -y |
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2.7.- TUBERIAS.

Para el uso exclusivo en la conduccidén, distribucion vy
aprovechamiento del Gas L.P. y Natural, se dispone comercialmente de
los siguientes tipos de tuberias:

1.- Galvanizada ced. 40.

2.- De cobre flexible.

3.- De cobre rigido tipo "L".

4.- De cobre rigideo tipo "K".

5.- Manguera especial de neopreno.

6.- De fierro negro ced. 40 y 80

7.- Extrupak (de polietileno de alta densidad).

2.7.1.- TUBERIA GALVANIZADA CEDULA 40 (GALV. CED. 40)

Actualmente las instalaciones de tuberfas galvanizadas ced. 40,
estan supeditadas a condiciones mas que econdmicas a las de areas. A
condiciones aparentemente econémicas por ser mas barato el material,
aunque la mano de obra evidentemente sea mas laboriosa y tardada. A
condiciones de Areas, porque en ocasiones se deben proyectar y
ejecutar instalaciones de aprovechamiento en lugares en los que
deban quedar expuestas en forma permanente a esfuerzos mecanicos vy
sin la mas remota posibilidad de una proteccién adecuada siendo que
la vida util del material galvanizado es minima, por ejemplo,
comparandola con la de cobre.

2.7.2.- TUBERIAS DE COBRE.

En los casos en que las tuberias deban quedar expuestas a la
intemperie pero sin peligro de esfuerzos mecanicos, es recomendable
instalar cobre.

0 9

_21_



2.7.2.1.- TUBERIA DE COBRE FLEXIBLE (CF).

En instalaciones lo mas econdmicas y sencillas posibles, en las
que la wunidn de las tuberias flexibles a las conexiones respectivas
y a los aparatos de consumo es por compresidn.

Especificadas por Reglamento en donde se prevean esfuerzos o
vibraciones por asentamientos, por mantenimiento, por movimientos,
por cambio de lugar o posicién de muebles o aparatos de consumo por
limpieza como es el caso especifico de estufas, pequefios hornos,
calentadores, planchas, mecheros, quemadores, parrillas, etc.

2.7.2.2.- TUBERIA DE COBRE RIGIDO TIPO "L" (CRL).

Es permitido su uso exceptuando los casos especificos
siguientes:

1.= En lineas (tuberias) de |lenado, por estar expuestas a
sobrepresiones que pueden alcanzar valores inclusive de hasta
17.58 kg/cm?2 que es la presién de ajuste de la valvula de
seguridad en la linea de desfogue o alivio.

2.- En instalaciones en que deban permanecer expuestas a esfuerzos
mecanicos, sin posibilidad de wuna proteccién adecuada al
aplastamiento, corte o penetracidn.

3.- Cuandoe no puedan ser ahogadas en concreto, en patios de
servicio, en pasillos, en jardines, etc., sin exponerlas a un
aplastamiento provocado por cualquier causa.

2.7.2.3.- TUBERIA DE COBRE RIGIDO TIPO "K" (CRK).

Por su gran consistencia mecanica proporcionada por lo grueso

de su pared, se recomienda wutilizarla para lineas (tuberias) de
llenado previendo las altas presiones interiores que en un momento
dado deben soportar, sin olvidar ademas, que el Reglamento de la

Distribucién del Gas también lo exige como un requisito.



2.7.3.- TUBERIA DE FIERRO NEGRO CEDULA B80.

Su uso se ha generalizado en redes de Distribucién de Gas L.P.

o Natural, a partir de grandes recipientes estacionarios o de
cacetas de medicidn, para abastecer unidades febriles o
habitacionales.

2.7.4.- TUBERIA DE EXTRUPAK (POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD) .

Actualmente su uso se esta generalizando en redes de
Distribucién de Gas Natural en unidades habitacionales. La unién de
esta tuberia es por TERMOFUSION, a temperatura promedio de 250°C.
2.7.5.-REGLAS GENERALES PARA LA INSTALACION DE
TUBERIAS DE SERVICIO.
1.- Solamente se utilizaradn tuberias y conexiones fabricadas con

materiales autorizados por la Direccidn General de Normas para

el uso de Gas L.P. o Natural.

2.- Para la conexién de aparatos de consumo, se podran usar
mangueras que Se¢ utilizaran exclusivamente cuando el tipo
especial del servicio lo requiera (planchas, aparatos ¥y
quemadores méviles, criadoras, mecheros, aparatos sujetos a
vibracidn, etc.), su longitud no excedera de 1.5 m. por
aparato, ni pasard a través de paredes, divisiones, puertas,
ventanas o pisos, ni quedaran ocultas o expuestas a deterioro

de cualquier naturaleza. Estas mangueras obedeceran a la Norma

Oficial de Calidad correspondiente que permita su uso.

3.- En los sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones
por asentamientos © movimientos desiguales, se dotara de
flexibilidad a la tuberia, mediante rizos, curvas omega,

conexiones o tramns de materiales adecuados.
4.- Las tuberias adosadas a la construccion, se deberan sujetar
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abrazaderas, soportes o grapas adecuadas, que impidan
movimientos accidentales.

Las tuberias que atraviesen claros o queden separadas de la
construccidn por condiciones especiales de ésta, deberan estar
sujetas con soportes adecuados.

Deberan quedar a salve de dafios mecanicos, cuando crucen
azoteas, pasillos o lugares de transito de personas y se
deberan proteger de manera que se impida su uso como apoyo al
transitar.

Queda prohibida la instalacidn de tuberfias que atraviesen
sétanos, huecos formados por plafones, cajas de cimentaciodn,
cisternas, antresuelos, por abajo de cimientos o cimentaciones
y de pisos de madera o losas; en cubos o casetas de elevadores,
tiros de chimeneas, ductos de ventilacidn o detras de zoclos,.

lambrines de madera y de recubrimientos aparentes decorativos.

Se permitira la instalacidn de tuberias en sotanos,
exclusivamente para abastecer los aparatos de consumo gque en
ellos se encuentren. Serad obligatorio instalar en la tuberia

una valvula de cierre a mano en un punto de facil acceso fuera
del s6étano y otra antes de cada aparato, asi como un mandmetro
permanente entre ellas. Estas tuberias deberan ser visibles. EI
sétano deberd contar con ventilacién natural o forzada.

Cuando recorran ductos, éstos deberan ser adecuados para el
propdsito y quedar ventilados permanentemente al exterior
cuando menos en ambos extremos.

Salvo gque se les aisle apropiadamente quedardn separadas 20
cms. como minimo, de conductores eléctricos cuyo voltaje sea de

110 voltios o superior y de tuberias para usos industriales que



11.-

12.-

13.-

conduzcan fluidos corrosives o de alta temperatura y no
cruzaran ambientes corrosivos.

En las industrias que utilicen tuberias para conducir fluidos
que combinados con el gas pudiera representar un riesgo
previsible, el Técnico Responsable adoptara las medidas
apropiadas de seguridad que a su juicio estime pertinentes.

Se dejari taponado todo extremo de tuberia destinada a conectar
aparatos si éstos no quedan conectados, aun cuando antes de tal
extremo se cuente con llave de cierre de cualquier tipo. Los
tapones seran los adecuados para el proposito y no se admitiran
tapones improvisados.

En tubos rigidos no se permitiran dobleces que tengan como
propésito el evitar el uso de las conexiones correspondientes.
Séle se permitirdn curvas suaves que no debiliten las paredes
del tubo, por lo que estas curvas deberan ser hechas con
herramienta especial, sin calentamiento previo y con la
curvatura adecuada al diametro del tubo.

Toda tuberia, exceptuando la de cobre flexible que conduzca gas

) en estado de vapor para servicio industrial, comercial vy
para uso doméstico en edificios de departamentos, debera
pintarse con pintura amarilla. Tratandose de instalaciones

industriales se permitira el uso de pintura de otro color si el
Cédigo interno de la industria lo hace necesario. Por razones
de estética se permitiran otros colores para las tuberias
instaladas en fachadas; pero en este caso se identificaran con
los colores reglamentarios en el lugar mas visible, en longitud
minima de 10 cms. Tratandose de instalaciones para uso

doméstico individual, en las cuales la tuberia que parta de él
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o los recipientes solo abastezca una vivienda, podra omitirse
el requisito de pintarlas, si por ser facil y claramente
distinguible dicha tuberia de las que conduzcan otros fluidos
se hace innecesario tal requisito a juicio del Técnico
Responsable.

La unién de tuberias de fierro se hara por medio de roscas,
bridas, juntas deslizables o soldadura de fusién de arco
eléctrico. Todas las conexiones soldadas deberan ser de Norma.
Si la unién o conexién de tuberias es por medio de rosca, se
debera emplear un material sellante adecuado que permita su
hermeticidad, tal como litargirio con glicerina o sellantes a
base de suspensioén de plomo.

Las tuberias de cobre rigido se wuniran mediante conexiones
adecuadas de norma soldadas con soldadura de estafo.

Las de cobre flexible mediante conexiones roscadas ¥
avel lanadas.

Todas las tuberias que se localizan enterradas en patios o
jardines, deberan estar a una profundidad de 60 cms. como
minimo. Las de fierro negro o galvanizado se protegeran contra
corrosidén con el medio adecuado, tomando en cuenta la
naturaleza quimica del subsuelo, la longitud de dichas tuberias
y la importancia de la instalacidn segun su clasificacion.
Podran utilizarse materiales bituminosos, fibra de wvidrio,
felpa, cinta plastica, proteccion catédica, etc., segun
corresponda a juicio del Técnico Responsable.

Si se wutiliza proteccién catédica la tuberia debera contar con
coples aislantes en los puntos donde aflore. La entrada de la

tuberia a la construccién debera ser visible.
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2.7.6.- TUBERIAS OCULTAS EN BAJA PRESION (27.94 gr/cm?).

Lo

1. -

Unicamente las tuberias de fierro galvanizado o cobre rigido
tipo "L" o superiores, podran instalarse ocultas. Se prohibe el
uso de tuberfas flexibles.

Se prohibe el wuso de wuniones intermedias en tramos rectos
menores de 6 m. que no tengan derivaciones.

No se considera oculto el tramo que se utilice para atravesar
muros macizos siempre que su entrada y salida sean visibles.

Se consideraran correctas las que recorran muros en cualquier
direccidn vy las instaladas en ranuras hechas en tabique macizo
o tendidas en tabique hueco sin ranurar, pero ahogadas en
concreto. Cuando la trayectoria sea horizontal en muro, la
ranura debera hacerse, como minimo, a 10 cms. sobre el nivel
del piso terminado.

Cuando se localicen sobre losas, se permitird la instalacidn de
tuberias en el firme, o bien, ahogadas en la parte superior de
la losa, siempre que no sea planta baja de edificios de
departamentos. En casas particulares, cuando los aparatos de
consumo se encuentren alejados de los muros se permitiran si el
piso de la planta baja es firme, sin celdas, cajas de
cimentacidén o sdtanos.

Cuando sea imprescindible instalarlas en muros de recamaras,
deberan quedar enfudadas y sus extremos daran al exterior de la

recamara.

2.7.7.- TUBERIAS DE SERVICIO EN ALTA PRESION REGULADA.
Se prohibe la instalacién en el interior de recintos, de

tuberias de alta presidén regulada, para usos comerciales o
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domésticos, si no estan destinadas a abastecer aparato de
consumo que trabaje a dicha presidn.

Tratandose de instalaciones destinadas a wuso industrial. se
autorizard el wuso de alta presién regulada, en el interior de
recintos, si el usuario cuenta con personal encargado de la
vigilancia y mantenimiento permanente de tales instalaciones

que garantice su buena conservacioén.

Las tuberias de alta presiéon regulada, en interiores o en
exteriores, estaradn localizadas en forma tal que se reduzcan al
minimo los riesgos siguiendo las reglas generales aplicables.
Se les protegerd adecuadamente contra dafios mecanicos vy

tratadndose de las tendidas al exterior, se escogeran los sitios

que ofezcan las mejores condiciones de ventilaciodn..

Las tuberfias visibles que conduzcan el gas a alta presiédn
regulada deberan ser de cobre rigido "L", o de fierro
galvanizado cédula 40, o superiores. En las ocultas o
subterraneas podra utilizarse, también las de fierro negro

cédula 40 o superior. Para la proteccidn de estas tuberias se
aplicara la Regla A-15.

Toda tuberia que conduzca el gas a alta presién regulada,
deberad estar alejada a la distancia apropiada, que no debera
ser menor de 20 cms., de las de otros servicios tales como:
ductos de lineas de <corriente eléctrica o de teléfonos,
tuberias con fluidos corrosivos o a alta temperatura, etc.
Tratiandose de instalaciones domésticas, incluyendo edificios v
de instalaciones comerciales, estas tuberias podran ser
subterraneas en patios y jardines; pero seran visibles al

exterior en todo su recorrido por la construccidn.



2.7.8.- TUBERIAS DE LLENADO Y DE RETORNO DE VAPORES.

Las tuberias de llenado y de retorno de vapores para
recipientes fijos, deberAdn ser de fierro negro, cédula 40, soldada,
o superior, roscada, o de cobre rigido de Norma para las presiones
de trabajo correspondientes, cuando no estén expuestas a dafios

mecanicos.

1.- Tendido y localizacién:

a).- Deberan instalarse por el exterior de las construcciones y ser
visibles en todo su recorrido. No se considera oculto el tramo
que sdlo atraviese muro macizo. Si es hueco deberd ahogarse con
concreto la tuberia de la parte que se aloje en el muro o
enfundarse.

b).- Salvoe que se les aisle apropiadamente, quedaran separadas 20
cms. como minimo de conductores eléctricos y de tuberias para
usos industriales gque conduzecan fluidos corrosivos o de alta
temperatura y no cruzaran ambientes corrosivos.

c).- Las bocas de toma se situardn al exterior de las construcciones
a una altura no menor de 2.50 m. o a una altura menor si se les
aloja en caja adecuada para evitar su mane jo por personas
extrafas al servicio. Se prohibe localizarlas al nivel de la
banqueta o uno inferior. La distancia minima de la boca de toma
a flama debera ser de 3 m.

d).- Siempre se preferira, para el tendido de la tuberia de 1lenado
en su bajada desde las azoteas, las fachadas de la construccion
o las pardes laterales que no sean colindantes con otra
propiedad. En los casos especiales que esto no sea practicable,
el Técnico Responsable proyectara la solucién y pedirad la

aprobacién de la Secretaria de Industria v Comercio.
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e).

a).-

b). -

Si la solucién implica el tender la bajada por cubos de luz y/o
el recorrido por pasillos, se cumpliradn los siguientes
requisitos:

Se wutilizara tubo de fierro cédula 80 en toda su longitud desde
el tanque, con conexiones para alta presién o bien cédula 40
soldada.Podrd usarse tubo de cobre rigido de norma para las
presiones de trabajo correspondientes.

La boca de toma se situard al exterior de las construcciones en
las condiciones del punto c). También podra localizarse en cubo
de luz si éste tiene comunicacién permanente a la calle y
siguiendo el criterio expresado en b) de la regla 2 de este
capitulo.

Se prohibe el recorrido por pasillos destinados exclusivamente
al transito de personas, si no estan suficientemente ventilados
en forma permanente por ambos extremos.

La instalacién de tuberia de retorno de vapor sera optativa a
juicio del Técnico Responsable.

Se omitiran las tuberias de llenado, siempre que la manguera,
en toda su extensién, quede a la vista de las dos personas que
lleven a cabo la maniobra de |lenado, en los siguientes casos:
Cuando el recipiente a |llenar esté localizado en sitio de
acceso directo para el vehiculo siministrador.

Cuando el recipiente no esté en sitio de acceso directo para el
vehiculo suministrador, pero se pueda llegar a éste con la

manguera sin afladirle tramos adicionales, siempre que todo el

tendide de la manguera se haga a la intemperie o cruzando en
longitud no mayor de 12 m., lugares tales como garages no
subterraneos, o abajo de cobertizo, o por pasillos o lugares
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similares y que en cualesquiera de estos casos se encuentre la
intemperie en ambos extremos. No se permitird recorrer con
manguera pasillos cubiertos que estén destinados exclusivamente
a transito de personas.

Que estando el recipiente localizado en azotea se cumplan las
siguientes condiciones:

Que la azotea tenga una altura no mayor de 7 m. sobre el nivel
del piso.

Que el sitio de wubicacidn del tanque sea accesible y alejado
del pafio frontal de la construcciédn no mas de 10 m.

Que el lugar de paso de la manguera esté libre de obstaculos y
que de existir cables de alta tensidn, anuncios eléctricos o
flamas de cualquier naturaleza, la distancia a que se
encuentren elimine la posibilidad de riesgo anormal.

Que el tendido de la manguera desde el autotanque hasta el pano
de la construccién se haga sobre el piso.

Las tuberias de 1llenado de 1liquido deberan contar con los
siguientes accesorios:

Valvula de control manual para una presién de trabajo de 28
kg/cm?, inmediatamente después del acoplador con cuerda ACME al
recipiente.

En la boca de toma una valvula de accidn manual para una
presién de trabajo de 28 kg/cm? y una valvula automatica de no
retroceso, sencilla o doble, con cuerda ACME para recibir
acoplador.

Valvula de seguridad localizada entre las dos valvulas de
cierre manual, en la zona mas alta de esta tuberia, cuyo ajuste

de apertura deberid ser de 17.58 kg/em?.
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d)- Tuberia de purga, controlada con valvula de control manual, que
terminard hasta sobresalir en lugar bien ventilado y orientada

en forma tal que sean minimos los riesgos por el gas purgado.

4.- Las tuberfas de | lenado deberan ostentar el color rojo cuando
estén destinadas a conducir Gas L.P. en estado liquido ¥y
amarillo las que se wutilicen para el retorno de vépores. La
Direccidn General de Gas podra autorizar el uso de otros

colores, si los justifican razones de estética y no hay
posibilidad de confusiones.

5.- Las tuberfas de retorno de vapor deberan estar dotadas de los
siguientes accesorios:

a)- Inmediatamente después del acoplador, dotado de opresor con
cuerda ACME al recipiente, una valvula de cierre a mano de
presién de trabajo de 28 kg/cm?.

b)- En la boca de la toma una valvula de cierre a mano para una
presién de trabajo de 28 kg/cm® y wuna valvula automatica

comkinada de exceso de flujo y de no retroceso.

2.7.9.- TUBERIAS DE COBRE "NACOBRE" PARA INSTALACIONES
DE GAS L.P. Y GAS NATURAL.

Los diferentes tipos de tuberias de cobre fabricadas por
"NACOBRE" para instalaciones de Gas L.P. y de Gas Natural, son las
siguientes:

TIPO L- La tuberia de cobre tipo "L" marcada en color azul. se
fabrica en dos presentaciones:
1.- TEMFLE RIGIDO.- En tramos rectos de 6.10 m. y diametros de 1/4

a 6" (de 6.35 a 152.4 mm.)

US0S.- Tomas domiciliarias, instalaciones de gas o de oxigeno a



TIPO

baja presidn, en redes de tuberias de agua fria o de agua
caliente sometidas a presiones superiores a 125 lb/pulg? (8
kg/cm? ).
TEMPLE FLEXIBLE.- En rollos de 18.30 m. y diametros comerciales
de 1/4 a 3/4 (de 6.35 a 19.1 mm.).
US0S.- Tomas domiciliarias, tendido de redes en el subsuelo,
instalaciones de gas en baja presidn, aire acondicionado,
refrigeracidn, conexidén de aparatos, etc.
K- La tuberia de cobre tipo "K" marcada en color VERDE, se

fabrica solamente en temple RIGIDO, tramos rectos de 6.10 m.

y diAmetros comerciales de 3/8 a 2" (de 9.5 a 50.8 mm.).
USOS.- En instalaciones de gas a alta presidn como lineas de
llenado o tuberias de alta presién regulada, para tuberias de
oxigeno a alta presién, aire acondicionado, refrigeracidn, ete.

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE LAS TUBERIAS
DE COBRE "NACOBRE™".

Ligereza de los tramos debido al reducido espesor de su pared,
lo que facilita la transportacién e instalacién de los mismos.
Su fabricacién sin costura, permite que las tuberias segun el
tipo de éstas, resistan las presiones internas de trabajo
previstas con un alto factor de seguridad.
Su pared interior completamente lisa, permite que los fluidos
al circular, sufran un minimo de pérdidas por friccidn.
Su alta resistencia a la corrogién, da origen a una larga vida

util de las instalaciones.

,33_



2.7.10.-LONGITUDES Y DIAMETROS COMERCIALES DE TRAMOS DE

TUBERIAS PARA INSTALACIONES DE GAS L.P.

0 GAS

NATURAL.

TIPO DE |LONGITUD DI AMETRZOS COMERCIALES
TUBERIA EN 1/4| 378 1/2) 3/4| 1" 1.5] 2" 2.5| 3" | 4"

CF 18.30 X X X

CRL 6.10 X X X X X X X X

CRK 6.10 X X

GALV 6.40 X X X X X X X
Fe Fo 6.40 X X X X X X
A. ALC 6.00 X X X X
ESTRUPAK 10.00 X X
ESTRUPAK 15.00 X X X X
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2.8.- CONEXTIONES.

La denominacién correcta de las conexiones en forma general,
puede desglosarse como sigue:
2.8.1.- CONEXIONES ESPECIALES PARA LA INSTALACION DE LOS APARATOS
DE CONSUMO.

a) Cuando ambos extremos son para conectarse a tubo flexible

por medio de tuercas cdnicas, es costumbre llamarles
conexiones "FLAIR A FLAIR™, indicando los diAmetros
deseados.

b) Cuande un extremo es para conectarse a tubo flexible por
medio de tuercas cénicas y el extremo opuesto a conexiones o
extremos de tubos roscados, suelen conocérseles como
conexiones FIERRO A FLAIR indicando primero el diametro de
la conexidn a tuberfia roscada.

2.8.2.- CONEXIONES DE LATON, BRONCE Y COBRE PARA LA UNION Y
DERIVACION DE TUBERIAS DE COBRE.

a) REDUCCIONES BUSHING O REDUCCIONES CAMPANA.

En todos &ellos siempre se indica primero el diametro de
mayor medida.

b) CODOS.

1. Cuando son los extremos de una sola medida, basta indicar si
es codo de 45° o 90° y el diametro requerido.

2. Para codos reducidos, primero se indica el diadmetro mayor.

3. Cuando son codos con rosca en un extremo (NO SE FABRICAN CON
CUERDA EN AMBOS EXTREMOS), se les conoce como codos de cobre
con rosca interior o exterior, pero también es frecuente
| lamidrseles codos conectores de rosca interior o de rosca
exterior segun el caso.
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c)

CONEX10ONES TE.

Las TES de bronce o cobre debido a su deversidad de medidas,
principalmente en las tres bocas, se les clasifica como
sigue:

Si las tres bocas son de la misma medida, se les pide como
TE de 3/8, 1s2, 3r4, 1", etc. o bien en sus diametros
correspondientes expresados en mm.

Cuando las TES deban ser con bocas de diferentes medidas,
primero se indican las medidas de las bocas laterales y por
ultimo la de la boca del centro o central.

Las TES con rosca en una de las bocas, se fabrican con las
tres bocas de la misma medida, como consecuencia, sélo debe

especificarse si se requieren con rosca al centro o a un

lado.
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2.9.- REGULADORES.

El Reglamento de la Distribucién de Gas y demas Instructivos
Legales en vigor, establecen que toda instalacidn de aprovechamiento
debe contar necesariamente con un regulador de presion.

La funcidén de los reguladores de presidén es la de proporcionar
el gas en estado de vapor a las tuberias de servicio al valor de
presién requerida y con un minimo de fluctuaciones.

Los reguladores se clasifican de acuerdo a la relacidén de las
Vpresiones que reciben y entregan, a su posicidén en la instalacidn y
también en cuanto a sus capacidades expresadas en m®/hr de vapor.

Comercialmente se dispone de tres tipos de reguladores, de
acuerdo estrictamente al valor de sus presiones de entrada y salida:

1.- Reguladores de aparato.
2.- Reguladores de alta presidn.
3.- Reguladores de baja presion.

2.9.1.- REGULADORES DE APARATO.- Son los que de fabrica ya
vienen integrados a los aparatos por abastecer y calibrados a la
presién de trabajo de éstos.

2.9.2.- REGULADORES DE ALTA PRESION.- En instalaciones de
mediana o mucha importancia en cuanto al numero y caracteristicas de
los aparatos de consumo, son los que reciben el gas en estado de
vapor directamente de los recipientes estaciconarios, con demasiadas
fluctuaciones y con valores de presion promedio de 1.0 a 2.0 kg/cm?
en invierno y de hasta 12 a 14 kg/cm? en verano, entregandolo a las
tuberias de servicio en alta presién regulada de 0.700 a 1.500
kg/cm? respectivamente para servicios regulados a dos etapas, o a
valores especificos de alta presién para servicios con quemadores

especiales.
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2.9.3.- REGULADORES DE BAJA PRESION.- Aquellos que reciben el
gas en estado de vapor directamente de los recipientes con las
fluctuaciones en los valores de presidn antes anotados, entregandolo
a las tuberias de servicio a baja presién en valor promedio de 27.94
gr/cm? ., También son aquellos que reciben el gas en estado de vapor
en alta presién regulada de los reguladores de alta presidn con un
minimo de fluctuaciones y lo entregan a las tuberfias de servicio en
baja presidén y a un valor constante promedio de 27.94 gr/cm? (valor
hasta el cual el suministro se considera de BAJA PRESION).

Las fluctuaciones en el wvalor de la presién en la entrada de
los reguladores, de acuerdo al tipo de servicio (demandas
generalmente no constantes en grandes instalaciones), los factores
de demanda y principalmente a las diferentes estaciones del arno,
afectan el valor de la presién a la salida, provocando problemas de
funcionamiento en aparatos de consumc que trabajan a baja presidn.

En época de frio, la presidén del vapor en el interior de los
recipientes, consecuentemente a la entrada de los reguladores esté
entre 1 y 2 Kg/cm? en promedio, como consecuencia de la reducida
temperatura ambiente, que origina wuna sobre presién minima con
respecto a la atmdsfera. En época de calor, la presidn del vapor en
el interior de los recipientes y a la entrada de los reguladores,
llega hasta 12-14 Kg/cm®? promedio, como consecuencia de la alta
temperatura que rodea al recipiente y que da como resultado scbre
presiones de consideracidn.

La mejor solucidn para controlar con un maximo de eficiencia el
valor constante de la presidén en las tuberias de servicio, es la
regulacidn en dos etapas.

Esta regulacidn puede describirse como sigue:
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2.9.4.- REGULACION A DOS ETAPAS.

Cuando en una instalacién de aprovechamiento se instalen
solamente quemadores que operen a alta presidn, pero que por

sus caracteristicas de construccidn no funcionen correctamente

si las wvariaciones en el wvalor de la presidén del gas son
notables; se debe instalar un regulador inmediatamente después
del recipiente estacionario (regulador de primera etapa), que

libere el gas a una alta presién promedio de 0.70 a 1.50 kg/cm?
a la tuberia de servicio de alta presién regulada, al final de
la misma se instala otro regulador (de segunda etapa) para que
al recibir del primero la presién practicamente constante, la
entrega a una constante 100% y calibrada a la requerida por los
quemadores en cuestiodn.

En instalaciones en las que se tienen tanto quemadores que
funcionen a alta presidn regulada, como quemadores gque lo hagan
a baja presidén; los primeros se conectan a la tuberia de
servicio de alta presién regulada (después del regulador de
primera etapa), directamente o a través de reguladores de
aparatos segun la exactitud de la presién requerida. Los
quemadores o aparatos de consumo restantes, se conectan a la
tuberia de servicio en baja presién (27.94 gr/cm?)
proporcionada ésta por un regulador de segunda etapa, ubicado
tan cerca de los aparatos de consumo en baja presidén como sea
posible.

En instalaciones habitacionales (edificios de departamentos),
en los que generalmente los recipientes estacionarios de gran

capacidad en litros de Gas L.P. se localizan un tanto distantes
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de los aparatos de consumo, es necesaria la regulacién a dos
etapas.

Inmediatamente después del recipiente se instala un regulador
de alta presién (regulador de primera etapa) para que éste
reciba el gas directamente del recipiente estacionario con las
variaciones de presién conocidas y le permita fluir hacia y por
la tuberia de servicio en alta presién regulada a valores
promedio de 0.7 a 1.5 kg/ecm?, segun la época del afio y
temperaturas ambiente.

Al final de la tuberia de servicio de alta presién regulada, e
inmediatamente antes de cabezal (MANYFOLD) de donde se ramalea
para alimentar a todos y cada uno de los medidores volumétricos
que controlan el consumo por departamento, se instala precedido
de wuna valvula de globo para gas en estado de vapor un
regulador de baja presién (regulador de segunda etapa) para
reducir la presidén a un valor constante de 27.94 gr/cm? que es
la presién de trabajo de los quemadores de aparatos de consumo

de uso doméstico.

VENTAJAS DE LA REGULACION A DOS ETAPAS.

Se evitan las wvariaciones notables en la presién recibida por
los reguladores de segunda etapa, obteniéndose una presién
uniforme en las tuberias de servicio, consecuentemente un

6ptimo funcionamiento de los quemadores.

Se reducen considerablemente los diadmetros de las tuberfas de
servicio y con ello los costos de materiales y de mano de obra,
principalmente en grandes instalaciones tipo habitacional,

comercial, industrial, etec.
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2.9.5.- REGLAS PARA LOS REGULADORES.
Cuando se wutilice wvaporizador, el regulador debera estar
instalado tan cerca de éste como lo permita la colocacién de
accesorios adicionales de control.
Cuando se use regulador de una sola entrada, instalaciones de
aprovechamiento que desde el tanque sean abastecidas con vapor,
dicho regulador podrad conectarse a la valvula de servicio
mediante punta pol o pictel.
En tanque estacionario el tubo de cobre flexible a que se
refiere el inciso anterior, debera ser tipo "L"™, con longitud
no mayor de 50 cms. ; en los tanques portatiles sus
caracteristicas se ajustaran a la Norma vigente (pictel).
Si se utilizan dos recipientes portatiles, la conexidn de sus
respectivas valvulas a regulador doble debera hacerse mediante
conexién flexible (pictel), con las caracteristicas que seflale
la Norma vigente.
Si se utiliza sélo un recipiente portatil conectado a regulador
doble, la abertura no utilizada de éste debera obturarse con
tapdén roscado apropiado.
Si se wutiliza mas de un recipiente portatil a cada lado del
regulador de presiédn, la conexion deberd hacerse mediante
maltiple de fierro negro o galvanizado que sera cédula 80 si
las conexiones son roscadas o soldadas vy cédula 40 si son

soldadas o cobre rigido K, firmemente sujeto a la pared o con

el soporte que garantice su estabilidad; dicho multiple
recibird en valvulas de servicio las conexiones flexibles
(pictel de doble punta pol) de Norma que partan de las valvulas

de los tanques. A su vez el extremo del mialtiple estara dotado

-41 -



de wvalvulas de servicio para conectar al regulador, mediante
conexion flexible (pictel) de Norma o punta pol.

Los reguladores de presién de segunda etapa o secundarios en
instalaciones industriales y comerciales se localizaran de
manera preferente a la intemperie; pero cuando sea
indispensable instalarlos en recintos cerrados, deberan estar
dotados de un tubo que conecte el escape de seguridad con el
exterior ventilado. En todos 1los casos el regulador se
instalard precedido de una valvula de cierre de accidén manual.
La capacidad y ajuste de los reguladores seran los apropiados
al servicio gque vayan a suministrar.

La presidn maxima de salida de los reguladores de primera etapa
o primarios, serad de 1.5 kg/cm?, para instalaciones domésticas
y comerciales. Deberan estar provistos de manémetro adecuado
conectado al propio regulador o en la tuberfia inmediata a ésta.
En caso de que las necesidades del aprovechamiento requieran
una presidn mayor en las tuberias de servicio, el Técnico
Responsable 1o justificard en la solicitud de autorizacidn de
uso y funcionamiente correspondiente.

Se entendera por alta presidén regulada, cualquier presidén
controlada por regulador, que sea superior a 27.94 gr/cm?. En
instalaciones destinadas a wusos domésticos podran utilizarse
tuberias que conduzcan el gas a alta presién regulada, siempre
y cuando el regulador de segunda etapa o secundario se localice
a la intemperie, siguiendo el criterio establecido para la
localizacién de recipientes portatiles en cuanto a riesgos

previsibles. .
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2.10.- MEDIDORES VOLUMETRICOS DE VAPOR.

En instalaciones de aprovechamiento de Gas L.P., son instalados
en servicios maltiples abastecidos generalmente por sdélo un
recipiente estacionario.

Para su ubicacidn y conexidén debemos observar las siguientes
reglas:

1.- Se instalardn en lugares bien ventilados y de libre y seguro
acceso como azotéas en el caso de edificios de departamentos,
de manera que la toma de lecturas y los trabajos de
mantenimiento se puedan hacer con facilidad y debera marcarse
cada uno con el numero del departamento correspondiente.

2.- Para servicios multiples de tipo publico come lo son las areas
de comidas en mercados y similares, los medidores pueden ser
instalados en forma individual en cada local.

3.- En todos los casos, siempre deben ser precedidos de una valvula
de control con orejas para candado, para en caso necesario
eliminar servicios temporalmente en forma individual por fugas,
cambio de aparatos, por falta de pago, etc.

4.- Se debe instalar una tuerca de unién en el lado secundario del
medidor (ya en la tuberia de servicio), para facilitar el

retiro de los mismos por cambio o reparaciodn.
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2.11.- VALV ULAS Y LLAVES

2.11.1.- VALVULAS DE SERVICIO PARA RECIPIENTES PORTATILES.

Son valvulas de paso de operacidn manual, que sirven para el

| lenado de los recipientes con Gas L.P. (BUTANO)» y para
suministrarlo a las tuberias de servicio de las instalaciones de
aprovechamiento disefadas y construidas con este tipo de
recipientes; son fabricadas previendo que deben soportar grandes vy

constantes esfuerzos mecanicos por vibraciones debido a diversos
movimientos por ser de recipientes portatiles.

Estas valvulas traen consigo interconstruida wuna valvula de
seguridad, para proteger a los recipientes en caso de sobrepresiones
interiores peligrosas.

Tanto la valvula de servicio como la de seguridad
interconstruida en aquella, estan disefadas para instalarse de modo
que so6lo estén en contacto exclusivamente con la zona de vapor,
nunca en contacto con el gas en estado liquido; de ahi la necesidad
de conservar la posicién vertical de los recipientes cuando
contienen gas.

El diaAmetro de la cuerda exterior en la base de las valvulas de
servicio para insertarse en la brida de los recipientes es de 19.1
mm.

La cuerda interior para conectar la valvula de servicio con la
instalacién de aprovechamiento a través del PICTEL y del regulador.
es izquierda y especial para recibir la tuerca izquierda POL.

2.11.2.- PIGTAEL 0 PICTEL.

Se 1le 1lama PIGTAEL, que en inglés quiere decir "cola de
marrano", por su forma, al tramo en espiral (RI1Z0) de tubo de cobre
flexible que tiene en sus extremos los medios necesarios para
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conectarse; un extremo del PICTEL se conecta a la valvula de
servicio (PUNTA Y TUERCA POL) y el otro extremo (TUERCA STANDARD) a
un lado del regulador.

2.11.3.- LLAVES DE PASO.

Las llaves de paso, también conocidas como llaves de corte con
maneral de cierre manual, son las que se instalan antes de cada uno
de los aparatos de consumo para el control de servicio en forma

individual.
2.11.4.- VALVULAS DE SERVICIO PARA RECIPIENTES ESTACIONARIOS.

Debido a la mayor capacidad de vaporizacién de los recipientes
estacionarios, la valvula de seguridad interconstruida en la valvula
de servicio tiene mayor Area de descarga, respecto a la valvula de
seguridad para recipientes portatiles.

Estas wvalvulas, se fabrican bajo las tres caracteristicas
siguientes:

1. Con valvula de seguridad interconstruida.

2. Con vaAlvula de maximo |lenado.

3. Con la de seguridad y la de maximo llenado en una misma,
calibradas para descargar a un mismo valor de sobrepresidn,
cumpl iendo las dos su cometido que es el de evitar
sobrepresiones interiores peligrosas.

La capacidad minima de descarga de las valvulas de seguridad

interconstruidas en las valvulas de servicio para recipientes
estacionarios, es directamente proporcional a la capacidad de

vaporizacién de éstos.

Por Reglamento y de acuerdo a la Norma respectiva, las valvulas
de seguridad para recipientes estacionarios deben abrir
automAticamente a una presién manometrica comprendida entre el 88 y
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el 100% de la presion maxima promedio del recipiente que es de 14
kg/cm®, considerando una temperatura ambiente de 44°C.

Las valvulas de seguridad en recipientes para Gas L.P. pueden
operar (abrir) por una gran diversidad de irregularidades:

1. Por un sobrel lenado, porque en vez de tener en el
dispositivo de proteccidn una presioén ejercida por el vapor,
se tiene una presién hidrostatica del gas liguido.

2. Cuando por un error, llegara a llenarse con un tipo de gas
que no corresponda.

3. Cuando en un incendio, la presién interna se eleve demasiado
por estar expuesto el recipiente a altas temperaturas y como
consecuencia el gas contenido absorve demasiado calor del
ambiente.

4. Caso raro, cuando por olvidar en el primer llenado la
maniobra de purgar al recipiente, en tales condiciones se
aleanza una sobrepresién interna inmediata.

2.11.5.- VALVULAS DE CONTROL.

Valvulas para el control general de un servicio o para el
control simultaneo de dos o mas aparatos de consumo localizados
cerca entre si.

En instalaciones comerciales e industriales, se les clasifica
como valvulas de cierre general de accidn manual y se les ubica en
lugares seguros y de facil acceso.

En construcciones habitacionales (edificios de departamentos),
se les instala antecediendo al regulador de SEGUNDA ETAPA, instalado
antes del cabezal (MANYFOLD) que es de donde se alimenta a todos ¥y
cada wuno de los medidores, para controlar individualmente los

consumos.
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2.11.6.- LLAVES DE CUADRD CON OREJAS.
Son las que necesariamente deben instalarse en el tramo de
tuberia que alimenta a cada medidor para cortar el paso del gas por
fallas en la tuberia de servicio, en cualquier aparato de consumo o©

por falta de pago a las compafiias suministradoras del combustible.
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2.12.- EJEMPLO (SOLUCION).

TIPO DE CONSTRUCCION Y CLASE DE INSTALACION.
1. Casa habitacién de dos plantas.
2, Instalacién Clase A, Grupo NO 1 (doméstica con recipientes
estacionarios).
APARATOS DE CONSUMO Y SUS CONSUMOS PARCIALES Y CONSUMO TOTAL.
E4QHC C=0.480 M3 /H

CA<110 LTS C=0.239 L

CONSUMO TOTAL C=0.719 M3/H

SELECCION DE RECIPIENTE Y DEL REGULADOR PARA BAJA PRESION.

Para la seleccién del recipiente estacionario, vemos cuanto
tenemos de consumo total, siendo éste de CT=0.719 m*/h y por lo
tanto necesitamos un recipiente que nos cubra esta demanda; viendo
en la tabla Nga 3 columna 4 o bien en la tabla N2 4 columna 2 se
observa en la primera columna de ambas, que el recipiente
estacionario recomendable para esta instalacién es el de 300 Lts.
que tiene una capacidad de vaporizacién de CV=2.17 m3*/h, valor
inmediato superior que nos proporciona un buen factor de seguridad.

Para la seleccién del regulador nos vamos a la tabla N2 7 a la
parte de reguladores de etapa unica ya que nuestra instalacion
consistird dUnicamente en una etapa: de baja presidén. De esta tabla
seleccionamos el regualador PRECIMEX 3001, que tiene una capacidad
CAP=1.67 m3*/h, valor superior al requerido (0.719 m*/h).

TIPO Y RECORRIDO DE LA TUBERIA.

Para esta instalacién, tomando en cuenta que se trata de

tuberia oculta en la mayor parte de su recorrido, se considerd
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tuberia de cobre rigido tipo "L"™ (CRL), y considerando que
unicamente se cuenta con dos aparatos de consumo Yy Ppor sus
distancias al recipiente, se tomo el diametro de 1/2%" (13 mm.).

El recorrido de la tuberia como en todos los casos, Se procura
que sea el mas corto, ademas de dar un minimo de vueltas para evitar
pérdidas por cambios de direccién no contemplados en la férmula.

CALCULO DE LOS TRAMOS DE TUBERIA A PARTIR DEL REGULADOR.

Férmula aplicada: h=C? xLxF (Férmula del Dr. POLE)

TRAMO AB.

Consumo= Consumo Total
C=Consumo de E4QHC + Consumc de CA<110 Lts
C=0.480 + 0.239 = 0.719 m*/h (Tabla Na 1 & Ng 5)

Conocido el consumo en el tramo AB=0.718 m®/h y la distancia
total:

L=0.65+0.85+0.80+5.40+0.20+6.80 = 14.80 m.

se busca en la parte baja de la tabla No@ 2 el factor de la
tuberia "F"™ para tubo de CRL de 13 mm, observando que el valor
correspondiente es F=0.2870.

Sustituyendo valores en la férmula:

h =C? x L x F = (0.719)% x 14.80 x 0.2870 = 2.2724

TRAMO BD.

Para este tramo, el consumo es unicamente el
de la estufa.
C=Consumo de E4QHC=0.480 m?®/h

L = 1.60 + 0.15 + 1.10 = 2.85 m.

F = 0.2970, es el mismo factor de tuberia para este tramo, por

ser el mismo material y diametro.

Sustituyendo valores:
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h =¢C* x L x F = (0.480)% x 2.85 x .2870 = 0.1950

TRAMO DE.

Caida de presidén en el rizo.
¢ = Cosnumo de E4QHC = 0.480 m3/h

L= Considerando que tenemos una estufa fija de tipo integral,
la longitud del rizo de cobre flexible sera de 0.30 cms.

F= 0.970, este factor se encuentra en la misma parte baja de la
tabla N2 2, pero en la correspondiente al material flexible
(CF) y diadmetro que tenemos (13 mm. ).
h=CxLxF= (0.48002 x 0.30 x 0.970 = 0.0670

Una vez calculadas las caidas de presién tramo a tramo, se

tabulan y ubican lo mas cerca posible de! isométrico.

CONSUMO TOTAL = 0.960 M3*/H.

MAXIMA CAIDA DE PRESION.

TRAMO % DE CAIDA.
AB = 2.2724
BD = 0.1850
DE = 0.0670
TOTAL = 2.5344 %

Calculo que se considera correcto por resultar la caida de
presidn  hs ¢ 5% del valor de la original (27.94 gr/cm? a la salida
del regulador).

Si la caida de presién total resultara mayor, se debe
recalcular con diametros mayores las tuberias de servicio hasta

reducir el valor a uno menor al 5% establecido, por reglamento..
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ISOMETRICO.

CRL@I13mm
A 085
0.85m
Regulador CRLOI3
CtapaUnica 0.80m
Precimex 300! . Rizo |-B0m
cal AR Faizmm
Recip. Est. 300 Lt F
L6O|CRLE
13 mm
5 40|CRL®
I3mm
i
w
()]
\
0.90
L@ I3 mm
CONSUMO TOTAL=0.719 M3 /H
0.20m MAXIMA CAIDA DE PRESION
TRAMO % DE CAIDA
AB = 2.2724
BD = 0.1850
DE = 0.0670
TOTAL = 2.5344%



ANEXZO.

TABLA No 1.
CONSUMO DE APARATDS DE USO FRECUENTE EN INSTALAC [ ONES

DOMESTICAS Y COMERCIALES.

TIPO DE FORMA DE CONSUMOD EN M3 /H
APARATO ABREVIARSE DE VAPOR DE GAS
L.P. NATURAL
CA < 110 LTS 0.239 0.621
CA > 110 LTS. 0.480 1.250
CAZ 1.500 3.944
CAL. PASO 0.930 2.445
CAL. PASO (DOBLE) 1.500 3.944
E4QH 0.418 1.086
E4QHC 0.480 1.250
E4QHCR 0.650 1.690
E. REST. 4QHP 0.902 2.370
SECADORA 0.480 1.250
CALEFACTOR 0.318 0.836
HORNO DOMEST. 0.170 0.442
BARO M. 0.340 0.920
TORTILL. S. 2.200 5.784
CAFETERA COM. 0.186 0.490
PARRILLA 2Q 0.124 0.340
PARRILLA 4Q 0.248 0.680
PARRILLA COMERC. 0.960 2.524
QUEM. BUNSEN 0.023 0.060
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TABLA No

FACTORES DE TUBERIAS = F

DIAMETROS
MM. PULG.
9.5 3/8
12,7 1/2
19.1 374

25.4 1
31.8 1 174
38.1 1 1/2

50.8 2

FACTORES DE TUBERIAS

DIAMETROS
MM. PULG.
9.5 3/8
12.7 172
19.1 374
25.4 1
31.8 1 1/4
38.1 1 1/2
50.8 2
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2.

PARA GAS NATURAL.

MATERIALES
GALV. CRL CF
0.2370 0.4610 2,140
0.0732 0.1390 0.452
0.0200 0.0225
0.0057 0.0058
0.0013 0.0021
0.0006 0.0008
0.0002 0.0002
= F PARA GAS L.P.
MATEIRALES
GALV. CRL CF
0.4830 0.9800 4.600
0.1540 0.2970 0.870
0.0420 0.0480
0.0120 0.0127
0.0028 0.0044
0.0013 0.0018
0.0003 0.0005



TABLA No 3.

VAPORIZACION DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS DE

ACUERDO A SU CAPACIDAD EN LITROS DE GAS L.P.

CAPACIDAD VAPORIZACION VAPORIZACION VAPORIZACION
EN EN EN EN
LITROS BTU/H LTS/H M3/H
300 195.00 7.80 217
500 321.49 12.86 3.57
750 400.55 16.02 4.45
1000 505.61 20.22 5.62
1500 766.08 30.64 8.51
1800 797.96 31.92 8.88
2600 1229.07 49.16 13.66
3700 1403.14 56.13 15.59
3750 1437.76 57.51 16.00
5000 1671.32 66.85 18.57

TABLA NQ 4.

VAPORIZACION DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS Y NUMERO DE

DEPARTAMENTOS QUE PUEDEN SER ABASTECIDOS,

TIPO DE APARATOS

DE ACUERDO AL

INSTALADOS Y APLICANDO EL FACTOR DE

DEMANDA DEL 60% PARA EDIFICACIONES HABITACIONALES.

CAPACI |VAPORI - CAL. AL. CAL. AL. CAL. PASO CAL. PASO
DAD EN|[ZACION < 110 LTS < 110 LTS. E 4 QH E 4 QHC
LITROS |[EN M3/H E 4 QH E 4 QHC C=1,.348 M3/H|C=1.410 M3/H
C=0.657 M3/H|C=0.719 M3/H
300 2.17 3 3 2 2
500 3.57 6 5 4 4
750 4.45 9 9 5 5
1000 5.62 12 12 7 6
1500 8.51 20 20 10 10
2600 13.66 30 32 17 16
3700 15.:59 41 37 i8 i8
5000 18.57 48 44 23 22
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TABLA No 5.

CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL DE TUBERIA CONSIDERANDO CONSUMOS

DE VAPOR DE GAS L.P., TIPOS Y DIAMETROS DE TUBERIAS.

APARATOS Y SUS|TIPO DE|(% DE CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL TUB.
CONSUMOS TUBERIA|O 9.5 MM. |0 12.7 MM. |0 19.1 MM. |0 25.4 MM.
CA < 110 LTS CRL 0.056 0.017 0.003
CF 0.262 0.055
C=0.239 M3/H GALV.
CA>110 L=E4QHC| CRL 0.225 0.068 0.011
CF 1.058 0.223
C=0.480 M3/H GALV. 0.035 0.010
CAL. PASOD CRL 0.848 0.257 0.042 0.011
CF 3.978 0.839
C=0.930 M3/H GALV. 0.133 0.036 0.010
CAL PASO DOBLE| CRL 2.205 0.668 0.108 0.029
CF 2.183
C=1.500 M3/H GALV. 0.347 0.0895 0.027
CA DUPLEX(CA2)| CRL 2.205 0.668 0.108 0.029
CF 2.183
C=1.500 M3/H GALV. 0.347 0.085 0.027
E4QH CRL 0.172 0.052 0.008
CF 0.805 0.170
C=0.418 M3/H GALV. 0.027 0.007
E4QHCR CRL 0.415 0.126 0.020
CF 1.946 0.410
C=0.650 M3/H GALV. 0.065 0.018
E. REST. 4QHP CRL 0.797 0.241 0.039 0.010
CF 3.742 0.790
C=0.802 M3/H GALV. 0.401 0.125 0.034 0.009
CALEFACTOR CRL 0.099 0.030 0.005
CF 0. 465 0.098
1 C=0.318 M3/H GALV. 0.016 0.004
|
|E4QH+CA<110 L. | CRL 0.423 0.128 0.021 0.005
| CF 1.987 0.419
| €=0.657 M3/H GALV. 0.067 0.018 0.005
L

-60_



H H
[APARATOS Y SUS|TIPO DE|% DE CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL TUB.
CONSUMOS TUBERIA|O 9.5 MM. |0 12.7 MM. |0 19.1 MM. |0 25.4 MM.
E4QHC+CA<110 L| CRL 0.507 0.154 0.025 0.007
CF 2.378 0.501
C=0.719 M3/H GALV. 0.080 0.022 0.0086
E4QHCR+CA>110L| CRL 0.790 0.239 0.038 0.010
CF 0.782
C=0.889 M3/H GALV. 0.124 0.033 0.009
E4QHC+CA>110 L| CRL 0.803 0.273 0.044 0.011
CF 0.893
C=0.960 M3/H GALV. 0.454 0.141 0.038 0.011
E4QHCR+CA>110L| CRL 1.251 0.379 0.061 0.016
CF 1.239
C=1.130 M3/H GALV. 0.629 0.196 0.053 0.015
E4QH+CAL. PASO| CRL 1.780 0.540 0.087 0.023
CF 1.762
C=1.348 M3/H GALV. 0.895 0. 280 0.076 0.021
E4QHC+CAL PASO| CRL 1.948 0.590 0.095 0.025
CF 1.928
C=1.410 M3/H GALV. 0.306 0.083 0.024
E4QHCR+CAL PAS| CRL 2.4486 0.741 0.120 0.032
CF 2.421
C=1.580 M3/H GALV. 0.384 0.105 0.030
TORTILL. S. CRL 4.743 1.437 0.232 0.061
CF 4.695
C=2.200 M3/H GALV. 0.745 0.385 0.113
SECADORA CRL 0.225 0.068 0.011
CF 1.058 0.223
C=0.480 M3/H GALV. 0.035 0.010
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TABLA No 6.

CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL DE TUBERIA CONSIDERANDO

CONSUMOS EN M3 /HORA DE GAS NATURAL, TIPOS Y

DIAMETROS DE TUBERIAS.

APARATOS Y CON|TIPO DE % DE CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL. ]
SUMOS EN M3/H |TUBERIA 9.5 MM. |0 12.7 MM. |0 19.1 MM. [0 25.4 MM.
CA<110 LTS CRL 0.054 0.009 0.0023
C=0.621 CF 0.824 0.174
CA>110 LTS CRL 0.218 0.035 0.0084
C=1.250 CF 3.338 0.705
E 4 QH CRL 0.165 0.027 0.0069 |
C=1.086 CF 2.525 0.533 |
]
E 4 QHC CRL 0.218 0.035 0.0084
C=1.250 CF 3.338 0.705
E 4 QHCR CRL 0.396 0.064 0.0168
C=1.690 CF 1.278
CA<110 L+E4QH CRL 0.405 0.066 0.0172
C=1.707 CF
CA<110 L+E4QHC| CRL 0. 4865 0.087 0.0200
C=1.871 CF
—
CA>110 L+E4QHC| CRL 0.870 1.141 0.0370 |
C=2.500 CF |
]
i
CA>110L+E4QHCR| CRL 1.200 0.194 0.0510 |
C=2.940 CF J
1
SECADORA CRL 0.218 0.035 0.0094 |
C=1.250 CF 0.338 0.705
J




TABLA No 7.

SELECCION DE REGULADORES DE ALTA PRESION, PRIMARIOS

0 DE PRIMERA ETAPA.

MARCAS MODELOS PRESION DE CAPACIDAD DIAMETROS DE
SALIDA EN M3/H ENTRADA SALIDA
CMS 141 .7-3.5 KG/CM= 601.8 374 3/4
CMS 141 " " " in 1.
CMS 141 " " " 1 174 174
CHMS 1757 0.35-2.5 " 21.68 1/2 172
CMS LOBO 0.7-1.40 " 2.8-11.3 172 1/2
CMS 080 .325-2.51" 14.16 1/4 174
CMS 041-C 1.40-4.22" 199.80 3/4 3/4
CMS 041-C T " b B i
CMS 041-C i " e 1 1/4 e
cCMS 1001 0.35-4.22" 319-3328 A 2%
FISHER R300/21 1.50 14.186 1/4 12
F1SHER 922H-1 " " " POL is2
FISHER 64-6/55 " " 22.66 172 1/2
FISHER 722V-104 " " 28.32 POL 374
F1SHER 620-102 " n 60.89 h i s
F ISHER 630-104 L4 m 147.28 2" 2"
FISHER 95 " L 427.67 2" 2"
REGO 080 k4 L 14.1 1/4 1/4
REGO 2403-U-4 L " 70 1/4 172
REGO 2403-5-4 o w 7.0 1/4 172
ENTRADA DE 1/4 ES PARA PUNTA POL.
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SELECCION DE REGULADORES DE BAJA PRESION,

PARA SEGUNDA ETAPA.

SECUNDARIODS

MARCAS MODELOS PRESION DE CAPACIDAD DIAMETROS DE
SALIDA EN M3/H ENTRADA SALIDA
CMS LOBO 12.7-38.1GR/CM* 2.8-11.3 174" 374"
CMSs LOBO " e " 1r2% 374"
CMS LOBO " n " 3/4 374"
CHS LOBO " " " I 19
CMS 1001 70.0-1408.0" 318-3328 " 27
FISHER 922-15 27.84 " 8.50 1727 L/2%
FISHER 932-1 " " 14.16 i/2" 3/4"
FISHER R352-4 . " 14.16 374" 374"
F [SHER S102-4 " " 22.66 iy "
F1SHER 722v-101 " " 28.32 3747 374"
FISHER $202/783 kd N 141.61 2" 2
FI1SHER 166-5 L " 458.83 1. A2 1 172
FI1SHER 166-5 4 » 458.83 2" 2"
FI1SHER 66 " " 1008.29 2,3,4" 2,3,4
F ISHER 166-2 " 4 1047.94 2" 21
REGO 2403-C-2 L " 5.66 174" 172"
REGO 2403-C-4 o L 5.66 Lr2Zn 172"
REGO 2503 b L 25.00 374" 374"
ROCKWELL 143-1 " b 21.95 3/4" 3/4"
ENTRADA DE 1/4 ES PARA PUNTA POL.
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SELECCION DE REGULADORES DE BAJA PRESION, PRIMARIOS

0 DE ETAPA UNICA.

MARCAS MODELOS PRESION DE CAPACIDAD DIAMETROS DE
SALIDA EN M3/H ENTRADA SALIDA
CMS LOBO 27.94 GR/CM? 25.00 174" in
FISHER 922-1/21 " 5.44 POL 1/2"
FISHER 932-1/26 " 9.40 POL 3/74m
FI1SHER 722V-102 " 19.26 POL 374"
FISHER 99 2 337.04 2 gl
PRECIMEX 3001 s 1.67 174" ass"
REGO 2403-C-2 L 5.38 174" 1/2"
REGO 2503-C " 21.95 3/4" i
REGO 25083 L 25.00 174" 3/4"
ROCKWELL 043 " 8.90 3/4" 374"
ROCKWELL 143-1 " 21.85 374" 374"

ENTRADA DE 1/4

ES PARA PUNTA POL.
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ITI.—-INSTALACION DE SISTEMAS

CONTRA INCENDIOS.

3.1.- GENERALIDADES.

3.1.1.- EL FUEGO.

El fuego es el efecto de la reaccidn entre un material
combustible y un comburente (oxigeno del aire), con desprendimiento
de calor y elevacién de la temperatura; asimismo puede describirse
como wuna rapida oxidacién con produccién de ecalor y luz, como

consecuencia de las reacciones quimicas denominadas de combustién.

Se puede decir que el fuego es una combustién viva, que se
manifiesta mediante | lamas, emisidn de humos y gases, ¥
desprendimiento de calor; estos tres elementos tienen en comun el

elevarse en la atmésfera.

- Las llamas son la parte espectacular y visible del fuego,
¥ que ademas iluminan.

= El humo, por el contrario, impide la visibilidad ¥y provoca
el panico; los gases que le acompafian pueden ser
téxicos,invisibles y su difusién provoca la propagacidn
del fuego. El humo corroe 1los objetos fragiles vy
obstaculiza el acercarse o alejarse del fuego.

- El calor sobrecalienta el aire . La temperatura alcanza

facilmente los 250°C en fuego doméstico; B00°C en un

incendio importante; 1100°C en wun gran desastre. El
calor provoca la combustidn espontanea de «ciertos
materiales, la deformacién y la pérdida de resistencia de

otros (dilatacidn, fusién, vaporizacién, explosidn, etc. .
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- La combustién consume oxigeno y enrarece el aire ambiental

hasta convertirlo en irrespirable.

En la mayoria de los fuegos, la combustién se basa en el
oxigeno del aire, al reaccionar aquél con un material inflamable tal
como la madera, las ropas, el papel, el petrdleo y otros elementos
que entran en la clasificacién quimica general de los compuestos
organicos.

Cuando la combustidn se realiza con todo el ox{igeno necesario,
se dice que se trata de una REACCION COMPLETA, e INCOMPLETA si el
oxigeno no es el suficiente durante la combustién.

La combustién incompleta de compuestos organicos producira

monéxido de carbono y particulas de carbono las que, con pequenos

fragmentos del material no quemado, causan humo. La formacidn del
biédxido de carbono en la atmésfera harad mas dificil la respiracidn.
La mayoria de las personas que mueren en incendios lo hacen a
consecuencia del efecto tdxico del humo y de los gases calientes, y

no a consecuencia directa de las quemaduras.

En la construccién, los elementos que propiamente la componen
(estructura, cerramientos, castillos, ete.) son raramente
combustibles, mientras que el contenido puede poseer un poder
calorifico importante. EIl fuego puede declararse en cualquier parte

y en cualquier momento. La presencia de materiales combustibles y la
llegada de aire avivan rapidamente su desarrollo. El comportamiento
del fuego es complejo e imprevisible: puede invadirlo todo
brutalmente o de forma apenas perceptible. Para ello es necesario
que disponga de materiales para alimentarse y espacio para

extenderse.
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La combinacidn de combustible, oxigeno y calor suministra los
tres componentes de la reaccién de combustidén que pueda dar origen
al fuego. Los tres elementos del fuego pueden representarse mediante

el tridngulo siguiente:

Oxigeno Calor

Fuego

Combustible

Si este triangulo, "Triangulo del fuego", estd incompleto no
puede producirse fuego. Por lo que la base sobre la que se apoya la
prevencién y la lucha contra el fuego consiste en romper este

triangulo.

Todas las combustiones y los incendios en particular obedecen a
estos principios fundamentales:

- Es necesaria una fuente de calor, un material combustible
y aire para originar un fuego.

- Los gases combustibles no se producen sin un
precalentamiento de los materiales.

- La combustidn se detiene si se agota el material
combustible o el oxigeno del aire o bien si se produce un
enfriamiento de la atmdsfera.

- &l fuego puede también detenerse por interposicidén de un
elemento estable al fuego (muro, puerta, cortina o chorro
de agua, etc.).
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Entonces, para recalcar lo que ya se menciond antes, la
proteccién contra el fuego y la extincidn de incendios se basan en
la aplicacién de estos principios. La dificultad se debe a que de
hecho ciertos fuegos se mantienen durante horas con muy poca
produccién de humos y gases, y esto muchas veces complica su rapida
deteccidén para su inmediata lucha.

En general la reaccién de combustién estd basada en el oxigeno
del aire para que éste apoye la combustién, pero algunos compuestos
contienen suficientes Atomos de oxigeno en su estructura
paraquemarse sin que el aire ayude; solamente requieren calor.
Dentro de estos materiales estadn el celuloide, los explosivos
denominados nitroglicerina y nitrocelulosa, la cordita, y el nitrato
de amoniaco.

Cuando la temperatura alcanza alrededor de 400°C o se produce
una aportacién de aire, los gases combustibles se inflaman
espontaneamente produciendo una combustién general, subita vy
extremadamente rapida. Entonces si hay suficiente combustible puede
transformarse en una tempestad de fuego que no hay quien la pare, la
temperatura puede alcanzar rapidamente los 1500°C y el aire se
empobrece en oxigeno..

Los combustibles o los materiales inflamables no reaccionan
siempre con el oxigeno para incendiarse; el cloro constituye un
ejemplo de otro gas que puede contribuir a la combustidn; a
seme janza del oxigeno puede reaccionar con el hidrégeno. La
posibilidad de gque un material se queme depende de sus propiedades
fisicas y de sus propiedades quimicas. Por regla general, los
materiales son inflamables Unicamente en estado de vapor: son pocos

los sdlidos y los liquidos que arden directamente. La formacidén de
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vapor procedente de sélidos o liquidos se controla fundamentalmente

mediante su temperatura. El1 conocimiento de la capacidad de un
material para formar vapores, y de la temperatura de un material
para que dichos vapores se inflamen, es muy importante en la

prevencién de fuegos. Sin calor, o sin una fuente de ignicidén, el
material inflamable puede utilizarse normalmente con plena seguridad

en funcién de su riesgo de incendio

3.1.2.,- Punto de inflamacién.
El punto de inflamacién de wun liquido inflamable es |la
temperatura en la que se produce vapor suficiente que al mezclarse
con el aire y al ponerse en contacto con llama producira una

inflamacidn.

3.1.3.- Temperatura de igniciodn.
Esta es la temperatura mas baja a la que entrara en ignicion

unas sustancia sin ayuda de una llama abierta. Las temperaturas de

ignicioén se refieren a los sédlidos, los liquidos vy los
vapores/gases. El calor suministrado a una sustencia, y que pueda
ocasionar la ignicién espontanea, puede transportarse por

conduccién, conveccién o radiacién.

3.1.4.- Combustién espontanea.

La combustién espontadnea se produce cuando ciertas sustancias
que son malas conductoras del calor se calientan en su interior. EI
calor atrapado hace que la temperatura se eleve hasta alcanzar la de
ignicidn, en cuyo momento la masa estalla en llamas. El
calentamiente interno puede producirse por reacciones que generen
calor, o por reacciones bacteriolégicas.
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Ahora bien, ya hablando del fuego, la transmisién de éste a un
material combustible se efectia por contacto (llamaradas) o por
radiacién; este fendmeno es de gran importancia, pues las llamas que
salen por las ventanas de un inmueble pueden inflamar las cortinas
del piso superior y al propio tiempo las de un inmueble situado
enfrente. EIl viento puede transportar materiales incandescentes
hacia los edificios colindantes inflamando sus cubiertas.

Un fuego se desarrolla normalmente aumentando de volumen y
extendiéndose en superficie.

La velocidad de propagacidn esta en funcidn de la
inflamabilidad de los materiales, de la propagacidén de las llamas en
superficie y de la produccidn y propagacién de los gases.

Los gases calientes se elevan hacia el techo: éste constituye
un obstaculo bajo el cual se acumula una nube espesa, su temperatura
aumenta, y bajo la influencia de las corrientes de aire, esta nube
se extiende horizontalmente, sobrecalentando e inflamando todo lo
que se encuentra préximo.

El incendio general de un sector se alcanza cuando todas las
partes combustibles del mismo (mobiliario, revestimientos, etc.) se
inflaman. La temperatura Illega a los 700°C u B00°C; las llamas
salen por las rendijas pues los gases combustibles no tienen
suficiente aire para arder.

A partir de este momento, el riesgo de extensién a los locales

vecinos es grave, principalmente si no se combate el fuego.

La importancia de los estragos causados por los incendios
proviene principalmente del hecho de que el incendio ha sido
descubierto demasiado tarde, fuera de las horas de ocupacidn del
local, por la noche en particular. Los sistemas automaticos de

-71-



deteccién, alarma y extincién son de una importancia esencial para
las fabricas, las oficinas y los almacenes sin ocupantes durante
mucho tiempo. Estos sistemas, que evitan los posibles errores
humanos, permiten el ataque inmediato del fuego antes de que éste
haya alcanzado una dimensién que lo volveria peligroso o s6lo
dominable con medios muy potentes.

Dentro de los detectores tenemos los detectores termostaticos,
detectores de humo (por variacién de la ionizacién), detectores de
| lamas, detectores lineales épticos (detectores de humos),
detectores lAser, etc. Las alarmas suelen ser generalmente sonoras y
luminosas. Y los sistemas automAdticos de extincién consisten en
sistemas de rociadores, que se excitan al cambio de temperatura

normal existente.

3.2.- CLASES DE FUEGO.
Los servicios de seguridad han clasificado las diferentes
categorias del fuego a fin de poderlos combatir mediante métodos y

productos extintores apropidados. Existen tres clases de fuego:

Clase A o fuegos secos.

Son los fuegos de materiales carbonosos (material organico
s6lido), en los que pueden formarse brasas, por ejemplo la madera,
el papel, trapos, la goma, los plasticos y los tejidos.Para esta

clase de fuego es de suma importancia el uso de grandes cantidades
de agua o de soluciones que la contengan en un gran porcentaje. Se

utilizan los extinguidores que aplican agua a chorro o pulverizada.
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Clase B o fuegos grasos.

Son los fuegos en aceites, grasas y liquidos o sdlidos
facilmente fundibles, por ejemplo el etanol, el metanol, la
gasolina, la parafina y la cera de parafina. Se wutilizan
extinguidores que contienen bidxido de carbono, polvos quimicos
secos, espuma y liquido vaporizantes; con este tipo de fuego, el
empleo del agua pulverizada deberd llevarse a cabo uUnicamente por
personal entrenado en esta actividad. Afectan en especial a la

industria y los transportes.

Clase C.
Son los fuegos en materiales y equipo eléctrico en los que el
usa de un agente extinguidor no conductor de electricidad (caso del

agua y de la espuma) es de primera importancia para su extinciodn.

Clase D.

Son los fuegos en que intervienen escapes de gas, escapes de
gas licuado, o cuando dicho gas se vierte, por ejemplo los gases de
petrdleo liquido. Con esta clase de fuego se utilizan extinguidores

que contienen espuma o polvos quimicos secos.

3.3.- PRINCIPIOS DE LA PROTECCION.

3.3.1. Principios fundamentales de la proteccidn.

Al
El principio fundamental de la proteccidn contra incendios es
=21 de evitar el panico, fenémeno imprevisible e incontrolable y el
que los ocupantes no sufran ningun dafio corporal, puedan
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evacuar por sus propios medios el edificio en peligro y llegar
hasta un lugar seguro. En segundo lugar viene la posibilidad de
proteger el edificio y sus instalaciones.

Estos principios implican las consecuencias siguientes:

- Las salidas, puertas y escaleras han de distribuirse de
tal forma que permitan una evacuacién rapida de la
totalidad de los ocupantes quedando aisladas del humo.

- Conducir ordenadamente a los ocupantes hacia las salidas
por un espacio amplio, por el camino mas corto y sin
riesgo de ser invadido por el humo.

- Seflalizacién de las salidas con luz propia conectada a la
red de emergencia, disminuyendo la oscuridad por el humo.

- Establecer salidas de anchura proporcional al numero de
personas que deben evacuarse; las experiencias han
permitido determinar que la capacidad de wuna puerta
corriente es de B0 personas por minuto y las escaleras 45
personas para una anchura de 80 cm.

- Una construccién que permita reducir los riesgos de
extensiéon del fuego y su propagacién al vecindario.

- Mantener una iluminacién suficiente, pues la falta de ésta
hace perder el sentido de orientacidn.

- Utilizar un medio de alarma eficaz que no asuste al
publico.

- Facilitar 1la llegada del Cuerpo de Bomberos por las vias
mAs accesibles y sin obstAculos y que comuniquen con
fachadas, a fin de que puedan atacar el fuego desde el
exterior.

- Disponer de tomas de agua seguras y abundantes.
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- Situar medios de proteccidn bien visibles.
- Disponer de equipos de primera intervencién bien
entrenados.
Se deben de tomar numerosas precauciones para impedir la

propagacién general del fuego en la toda la construccidén

Prevencidén contra la propagacidén del fuego.

En el caso de que se produzca un fuego hay dos problemas a
considerar, al tratar de evitar que aquél se propague:

1. (Puede apagarse facilmente el fuego?.

2. En caso contrario, icémo puede disminuirse o detenerse su

propagacion?.

La accidén requerida en el caso de que el fuego sea pequefio y
parezca facil de apagar constituye los "primeros auxilios" en la
lucha contra el fuego. Si no es facil eliminar el combustible,
excepto en el caso de los incendios por gas, en que puede cerrarse
la llave principal de paso, deberd enfriarse el fuego y restringir
la entrada de oxigeno. Esto puede lograrse mediante el uso de

extintores adecuados al tipo de incendio. Pero adicionalmente a esto

o cuando el fuego no puede ser tratado con seguridad utilizando
equipo portatil contra incendios o si el extinguidor se ha
descargado sin haber logrado mucho efecto contra el fuego, lo que se

debe hacer es:
- Cerrar todas las puertas y ventanas con el fin de privar de

oxigeno al fuego.

~ Cerrar las puertas de otras habitaciones o las de los
corredores, para contener el aire caliente, evitando as{ o
reduciendo, el riesgo de ignicidn de materiales inflamablies

en otros lugares del edificio.
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- Contar, desde el punto de vista constructivo, con puertas
contra incendio, las cuales son elementos que se utilizan
para aislar o seccionar &areas en un edificio evitando la
propagacién del fuego, construidas con materiales

resistentes a éste.

3.3.2.- Medios de evacuacidn.

En caso de incendio la mejor garantia para las personas es su
evacuacidén rapida del edificio. Por ello es necesario que puedan
salir rapidamente y sin péanico al exterior a través de zonas
interiores iluminadas y no afectadas por el humo. Deben preverse
igualmente posibilidades de evacuacién al exterior para el caso en
que aquéllas fallaran. Ademas, deben considerarse el supuesto de que
el auxilio puede demorarse por causas esternas (carreteras en mal
estado, deslavadas, embotellamientos urbanos, etc.).

Todas estas exigencias implican para el proyectista el estudio
de los puntos siguientes:

- las salidas y escaleras interiores deben permitir sin
obstaculo la salida hacia el exterior sin riesgo de ser
invadidos por el humo,

- los dispositivos eventuales de evacuacidn por el exterior
(balcones, escaleras de emergencia) para el caso de que
los caminos interiores estén impracticables.

En caso de fallo de estos dispositivos, deben poder utilizarse
otros medios mads aleatorios. Se citaran en particular:

- las escaleras de los Cuerpos de Bomberos, lo que implican

que el edificio sea accesible por todos sus lados,
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los helicépteros en el caso de inmuebles de gran altura,
con la condicién de que la terraza pueda soportar las
cargas de aterrizaje,

las escaleras exteriores fijas, méviles o desmontables,

los toboganes,

los "calcetines™ o tubos de evacuacidén de fibras

sintéticas elasticas.

3.4.- ADVERTENCIAS Y PRECAUCIONES.

seguridad contra incendios atafle a todos los que intervienen

onstruccién, ya sea en la fase de la preparacién y redaccion

cto o durante la ejecucidn de las obras.

orientacién se mencionan las siguientes ideas:

El propietario debe desarrollar el estudio financiero y en
particular establecer un balance entre los gastos en

medios de seguridad y el valor del riesgo. Debe velar para

que durante el estudio se evalue y pondere el riesgo cbn

objeto de alcanzar la proteccién a costos éptimos. La

mejor poliza de seguros no puede cubrir las omisiones en

medios de seguridad.

El proyectista debe pensar en la prevencién de incendios

teniendo en cuenta los siguientes factores:

*, la reglamentacidn vigente y sus frecuentes
modificaciones,

*, las posibilidades econodomicas de su cliente,
contemplando las graves consecuencias de un ahorro mal

entendido,
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., la importancia de las consecuencias en caso de

siniestro tanto para el propietario como para los
vecinos,
¥, el ecriterio de las Compafiias de Seguros al fijar las
primas.
- El contratista debe ejecutar los trabajos de acuerdo con

las normas de la buena construccidn y las que se definan
en los pliegos de condiciones, en las normas y en las
prescripciones vigentes. Asimismo, durante las obras debe
realizar los ensayos que le permitan comprobar el buen
funcionamiento de las instalaciones.

- La administracién que ha extendido el permiso de obra,
debe inspeccionar con atencidn si se han cumplido todos
los requisitos reglamentarios.

- Dtro colaborador, cuya misién todavia no es bien conocida,
es el ingeniero de proteccidn. Su especializacién en las
técnicas de prevencién permite a los tres primeros evitar

posibles errores y una mejor coordinacidn de los trabaijos.

3.5.- ILUMINACION DE SEGURIDAD.

La iluminacién de seguridad debe permitir la evacuacién segura

y rapida del personal o del publico; debe evitar el panico

resultante de la ausencia de luz y permitir la intervencién de las
socorros. Su funcionamiento debe ser completamente independiente de
la iluminacidén normal. Se distinguen las siguientes categorias:

a) [LUMINACION DE AMBIENTE: para los locales que reciban mas de

100 personas, bajo una potencia eléctrica que permita
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b)

c)

d)

e)

distinguir el entorno o alrededores.

ILUMINACION DE CIRCULACION: sefiala los itinerarios
permitiendo llegar a la via publica; la potencia se
establece en funcidn del aforo.

Esta iluminacién es muy importante en las dependencias,
pasillos y wescaleras sin iluminacién de ambiente; los focos
luminosos deben disponerse de forma que la distancia entre
una persona y el foco mas cercano no exceda de 15 m.
ILUMINACION DE RECONOCIMIENTO de los obstaculos que sefializa
las dificultades que pueden perjudicar el camino hacia las
salidas.

ILUMINACION DE SERALIZACION: indicando localizacién del
equipo contra incendio, las puertas y salidas de socorro;
debe ser visible para el publico desde cualquier punto.
[LUMINACION DE PANICO: utilizada en las salas de
espectaculos (teatros, <cines) garantiza una iluminacidén de
ambiente en caso de corte de la iluminacién normal que
provoque obscuridad total generadora de panico.

La duracidén minima durante la cual esta iluminacién debe
funcionar es de una hora, salvo en casos especiales en que
se podrd exigir wuna duracidn mayor por los servicios de
seguridad. La 1iluminacién de seguridad debe ser eléctrica;
su alimentacién estara garantizada por una fuente
independiente del sector, constituida por un grupo
electrdgeno, una bateria de acumuladores, o, en las
pequeflas instalaciones, por pilas secas. No es aconsejable

utilizar baterias de automéviles y lamparas de petrdleo.
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ILUMINACION DE SEGURIDAD DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES.

Para este tipo de establecimientos es aconsejable adoptar
iluminacién de seguridad semejante a la exigida para los locales
publicos.

El fin de esta iluminacién es garantizar la evacuacidén del
personal en caso de corte accidental de corriente y no el de

mantener la actividad aun reducida.

3.6.- EVACUACION DE HUMOS.

Una combustién produce, tomando el oxigeno del aire, gases y
humos de volumen importante. Estos humos reemplazan al aire y son
irrespirables. Son opacos e impiden a los auxiliadores localizar el
foco y a los ocupantes huir. Se estima que la mitad de los
accidentes mortales son debidos al 6éxido de carbono contenido en
ellos.

Los humos y gases estan calientes y se elevan verticalmente,

pero su movimiento es contrario por los techos o techumbres; se
instalan entonces horizontalmente, invadiendo todo el espacio y en
particular las «circulaciones horizontales en las que son aspirados
por las circulaciones verticales (en caso de existir) que actuan

como chimenea.

Para permitir la evacuacidn de los ocupantes es necesaric que
el humo sea eliminado al menos al principio del incendia. Después,
para que no se disperse por el aire ambiental, es necesario evitar

que se enfrie y se mezcle con las capas de aire inferiores.

El fin de la evacuacién de humos es evacuarlos utilizando su
propension natural a elevarse. Para hacerlo se colocan escapes en ia
parte alta de los locales vy la extraccidén se efectuan, con
preferencia, por gravedad y algunas veces con algun tipoc de ayuda.
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3.7.- DETECCION Y EXTINCION.

La deteccidn, control y extincién del fuego descansa en un
amplio conocimiento de las condiciones que determinan las
posibilidades de iniciacién y propagacién del mismo. El ingenierc de
proteccidn contra incendio debe complementar sus conocimientos
técnicos con lo establecido por los reglamentos especializados. Las
normas nacionales mas importantes relativas a la proteccién contra
incendio pueden encontrarse en el Reglamento de la Asociacion
Mexicana de Instituciones de Seguros.

Las instalaciones de proteecién contra incendio., y en general
todas las medidas de prevencidn, deteccidn, control y extinciodn del
fuego tienen por objeto:

a) Proteger la vida humana.

b) Proteger los bienes inmuebles.

c) Proteger los valores insustituibles.

d) Reducir los costos de las primas por conceptos de seguro

contra incendio.

3.8.- FORMAS DE COMBATIR EL FUEGO.

Eliminacidén del combustible - Exclusidn

Eliminacién del comburente - Sofocacién

Eliminacién de la temperatura - Enfriamiento

Generalmente, las formas mas usadas en el combate del fuego son
la sofocacidn y el enfriamiento, las cuales pueden lograrse ya sea

por medios fisicos o por procedimientos quimicos.
En el caso de la sofocacidn, una forma fisica serd la de cubrir
el material en combustidn con una frazada o una lamina para eliminar

el comburente.



Un procedimiento quimico puede ser el aprovechar la féacil
descompeosicidn de un agente extinguidor cuando entra en contacto con
el fuego para reducir o desplazar el medio gaseoso de la combustiodn.

Por regla general, para lograr el enfriamiento se utilizan
procedimietos fisicos aprovechando, como en el caso del agua, que el
cambio del estado Iiquido al de vapor trae consigo la absorcidn de

calor del material en combustidn.

3.9.- SUSTANCIAS EMPLEADAS PARA EXTINCION.
En el combate de incendios, las sustencias empleadas pueden
ser:
- El agua, por tener una gran accidn enfriadora. Se usa sola o

mezclada con otros agentes humectantes.

- EIl bidéxido de carbono, que tiene accién sofocante por
desplazar al oxigeno de la combustidén. Es un gas inerte mas
pesado que el aire, no conductor, ¥y totalmente seco,

producto de wuna doble oxidacién del carbono. Se recomienda
su aplicacién solamente para lugares deshabitados y con

equipos de operacidén automatica.

- El! polvo quimico seco normal de accidn sofocante, por
desplazar al aire de la combustidn mediante la nube que
forma al salir del equipo contra incendio, produce gran

cantidad de bidxido de carbono al entrar en contacto con el
fuego. Es bicarbonato de sodio molido de 250 a 350 mallas,
tratado con aditivos antihigroscépicos.

- Ei polvo quimico seco a base de potasio, que se descompone
mas rapidamente que el anterior, produce biéxido de carbono,

por lo cual tiene una accidn de sofocacidén. Es bicarbonato



de potasio molido de 250 a 350 mallas, tratado con aditivos

antihigroscopicos

= El polvo quimico seco ABC, con accién sofocante vy enfriadora
producidas por los efectos de su descomposicidn ante la
presencia del fuego. Es sulfato adcido de amonio molido de

250 a 350 mallas, tratado con aditivos antihigroscdpicos v
otros componentes no especificados por los fabricantes por

ser materia de patentes registradas.

3.10.- EQUIPOS CONTRA INCENDIO.

Tiene gran importancia tomar en cuenta los tipos de incendios

para determinar el equipo correcto a instalar y las medidas de
previsidn que deban tomarse. Asimismo, es obligatorio en la
actualidad que los fabricantes de equipos contra incendio indiquen
en sus aparatos, mediante los simbolos convencionales, la clase de

fuego para los cuales es adecuada su aplicacién.

Los agentes extinguidores son mejor aprovechados si se aplican
utilizando los equipos contra incendio especialmente disefiados para
ser operados facil y eficientemente.

Los equipos contra incendio se <clasifican en dos grandes

grupos:los de primer auxilio y los fijos de gran capacidad.

En el primer grupo quedan comprendidos los extinguidores
portatiles que se utilizan para combatir fuegos incipientes; pueden
portarse a mano o sobre ruedas.

En el segundo grupo quedan comprendidos los sistemas fijos de
gabinetes con mangueras o de rociadores y pueden ser de operacidn
manual o automatica.

Se distinguen todos los equipos habida cuenta del agente
extinguidor que utilizan, tomando de é! su nombre.
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3.11.- DEFINICION DE INSTALACION DE SISTEMAS CONTRA INCENDIOS.

Es el conjunto de ductos v dispositivos o el equipo necesario
para alimentar con el gasto y la presidn requerida a los hidrantes
en wuso simuitaneo y cuya finalidad es el control y/o extincidn total

del tuego.

3.12.- MARCO GENERAL.

Todas las edificaciones deben contar con las instalaciones o
equipos necesarios para prevenir y combatir cualquier tipo de
incendio. mismo que deberan ser mantenidos en condiciones de
funcionamiento eficiente en cualquier momento, haciendo la

aclaracién que pueden ser desde extintores hasta equipo fijo de

pabinate.
3.13.- EQUIPD Y DISPOSITIVOS.
3.13.1.- EXTINGUIDORES.
Equipo, generalmente manuales, que son utilizados para

extinguir principios de incendio o controlar el fuego cuando éste es
aun incipiente. Son elementos independientes contenedores ya sea de
polvo quimico seco ABC, bidxido de carbono BC, haldégeno ABC u otros
productes, que al salir del contenedor se expanden y sofocan el
fuego.

CLASIFICACION.

Segun las Normas del Libro de Proyecto del D.D.F., se
clasifican de acuerdo a su utilizacién, en funcién de la clase de
elemento donde se produce el fuego y en relacidn con su capacidad o

tamafo.
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a) En relacién

tabla siguiente, donde Ila

indica el

TIPO DE EXTINGUIDOR

RECOMENDABLE

Solucidén quimica (soda-acido)

Agua con cartucho de presidn-

Tanque de bombeo

1 tina o barril

lleno de agua

con juego de 3 cubetas de

fondo cdénico o redondo

6 cubetas de fondo «cdnico o

redondo

1 tina o barril llena de are-
na con juego de 3 cubetas de-
fondo cénico o redondo y una-

pala

Espuma quimica

con su utilizacién,

cifra contigua a las

CAPAC. UNIDAD MOVIL

(NO SOBRE RUEDAS)
9.46 a 18.93 It A-1
4.73 a 5.65 1t A-2
9.46 1t A-1
9.46 a 1B.93 1t A-1
150 1t
10 It cada una A-1
10 1t cada una A-1
150 1t
10 1t cada una
9.46 a 18.93 It A-1
4,73 A 5.68 It A-2
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se clasifican conforme a

CLASE

la

letras A, B o C,

numero de extinguidores que equivalen a una unidad moévil:

INCENDIO
C-1
B-1
B-z



Chorro cargado(loaded stream) 6.62 a 9.46 1t A-1 B-2

3.78 1t A-2 B-4
Bidxido de carbono 0.91 a 1.36 kg B-2 C-4
2.72 kg B-2 Cc-2
3.40 a 4.53 kg B-2 c-1
5.44 o mas kg B-1 Cc-1
Polvo seco 1.81 a 2.83 kg B-2 Cc-2
3.40 a 4.53 kg B-2 Cc-1
5.44 a 13.60 kg B-1 C~1
6 cubetas de fondo cénico o- 10 It cada una c-1
redondo llenas de arena y una
pala

b) De acuerdo

CLASE "A"™.

CLASE

"B".

con el origen del fuego se clasifican en tres tipos:

Cuando el fuego es producido por materias carbonosas

tales como papel, madera, textiles, trapos Yy en
general combustibles ordinarios; para combatir este
fuego, se utilizan aquellos cuyo contenido es agua o

soluciones con alto grado de agentes humectantes.

Cuando el fuego es producido por aceite, grasas o
liquidos inflamables; para combatirlo es necesario
el empleo de aquellos cuyo contenidos sea bidxido de

carbono o espuma quimica.
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CLLASE "C". Cuando el fuego es producido por materiales o equipo
eléctrico; para combatirlo se deben emplear los que
contengan agentes no conductores de electricidad

como son los de polvos quimicos secos.

c¢) Por su capacidad.
De acuerdo con su capacidad, los extinguidores son portatiles vy

de tipo mévil sobre ruedas, clasificaAndose como sigue:

Polvo quimico de 1 a 250 kg.
Bidxido de carbone de 172 a 50 kg.
Gas halon de 1/2 a 50 kg.
Agua con cartucho de presidn de 10 a 150 lIts.
Solucidn quimica (soda-acido) de 150 Its.
Tanque de bombeo de 150 1Its.
Chorro cargado de 150 Its.
Espuma de baja, mediana de 150 Its.

y alta expansion.

La Asociacién Mexicana de I[nstituciones de Seguros (A.M.I1.S5.),
proporciona una clasificacién que es enteramente igual a la del
inciso a) (en relacidn con el origen del fuego), misma que toma el
I.M.S5.5. para sus Normas de Proyecto, haciendo notar lo siguiente:

Hasta la mitad de las unidades méviles de extincidn podran ser
sustituidas por sus equivalentes sobre ruedas. Dichas unidades sobre
ruedas deben contar con una manguera de 7.5 m. de longitud minima,
cuando su capacidad sea inferior a 64 lts. y de 15 m. para cualquier

capacidad mayor.
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Para la colocacidn de las unidades de que se habla mas
adelante, en el caso de la sustitucién referida en el parrafo
anterior se tendrd en cuenta gue una persona no tenga que caminar
m4s de 15 o 30 m., segun el caso, para |llegar a la unidad portatil
mas cercana: ni mas de 30 o 60 m. respectivamente, para llegar a la

unidad sobre ruedas igualmente mas cercana.

APLICACIONES DE LOS EXTINGUIDORES.

Extinguidores de agua.- Utilizan como agente extinguidor el
agua y pueden contener agentes humectantes que sirven para quitar la
tensién superficial al objeto, con el propésito de darle mayor
penetracién al agua en el material combustible en ignicidn. Se
fabrican en capacidades de 9.6 lts.

Hay tres tipocs de ellos, de acuerdo con el sistema de operacion
que usan:

a) El de bombeo, que se activa con una bomba manual de pistédn. Su

alcance es de aproximadamente 6 m. hasta 20 m.

b) EIl de cartucho de gas, que se maneja mediante la ruptura de un
cartucho que contiene gas a presian, generalmente bidxido de
carbono, sirviendo este gas para originar una presidn que expulsa

al agua contenida dentro del cuerpo del aparato.

c) E1 de presién interior o presurizado, que funciona por medio de
la liberacién subita de la presién contenida en el interior del
aparato al mover una valvula. El alcance de estos dos ultimos

tipos es de 12 a 15 m. Este tipo de aparato no requiere carga
anual.
El mantenimiento de ellos se hace en la siguiente forma:

En e| de bombeoc se comprobara que el mecanismo de bombeo funcione
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correctamente y que el depaosito de agua contenga la cantidad
adecuada.

En el de cartucho hay necesidad de verificar el peso de éste y
revisar que el contenido de agua sea el correcto.

En el de presidn basta con leer el manémetro para comprobar que
ésta no haya sufrido disminucidén apreciable.

La labor de mantenimiento consistirada en una revisién periddica
cada seis meses en el caso de mayor frecuencia.

Se recomienda por su facilidad de operacién y su sencillo
mantenimiento e inspeccidn el de presidén contenida o presurizado.
Este extintor estd disefilado para ser usado Unicamente en fuego clase

A.

Los extintores de bidéxido de carbono utilizan como agente
extinguidor al gas bidxido de carbono, que también es conocido como
anhidrido carbdnico o gar carbénico, introducido en el aparato en
forma liquida a una presidn aproximada de 60 kg/cm?, que fluctua con
la temperatura, presién que sirve para desalojar el gas del
recipiente.

Se fabrican en las siguientes capacidades: 1.1, 2.2, 4.5, 6.8,
9.1 y 11.3 kg. para los portatiles y en 22.7, 34 y 45.3 kg. para los
equipos sobre ruedas.

El alcance de los extinguidores portatiles es de 0.90 a 1.80 m
y para los'rodantes de 1.80 a 2.70 m.

Estos aparatos no requieren recarga anual. Empero, se
recomienda hacerles una prueba hidrostatica (a 130 kg/cm? de presidn
minima) cada cinco afios. Deberan ser inspeccionados semestralmente

para verificar si su peso cargado es correcto, si el aparato ha
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perdidc mas del 15%% de su peso, puede ser recargado.

Estos extinguidores estan disedados para ser wutilizados en

tuegas de clase B v C.

Extinguidores de polvo quimico seco normal, Utilizan como
agente extinguidor al bicarbonato de sodio de 250 a 350 mallas con
aditivos antihigroscdapicos.

Se fabrican en las siguientes capacidades: para los portatiles
de 1.2. 2.2, 4.5, 6.8, 9.1 y 13.6 kg., y de 68 y 158.9 kg. sobre
ruedas. Hay dos tipos de ellos de acuerdo con el sistema de
operacidn que utilizan: los de cartuchos y los presurizados.

En los primeros se requiere tener la presion de un gas, bidxido
de carbono o nitrdgeno, en un cartucho adosado al cuerpo del
exlintor de gas, que sirve para expulsar al polvo contenideo en dicho
cuerpo. En los segundos la presién esta contenida junto con el
polvo, dentrn del mismo cuerpo del extinguidor.

Sistemas de operacién.- Para los de cartucho se debe poner en

funcionamiento el mecanismo que rompe el sello del cartucho de gas

para que éste presione al polve contenido en el cuerpo del
extinguidor. Existen también de cartucho en los que no hay necesidad
de romper el sello, se ponen en accidn con sdélo abrir una valvula,

no sin antes haber quitado un perno de seguridad y roto un sello que
garantiza no haberse usado antes. Para los presurizados basta con
maver la wvalvula de manija que descorre el cierre de la misma y
libera subitamente a la presién que empuja al polvo a través del
sistema de descarga.

El alcance de los extinguidores portatiles de polvo es 3 a 6 m.

proximadamente. Los extinguidores sobre ruedas operan mediante el

_90-



gas contenido a presién en un cilindro que va adosado a ellos;
generalmente este gas es nitrégeno. Consta de cilindro de nitrégeno,
regulador de presién, tanque de polvo, manguera con valvula de
control, chiflén y sistema de rodaje. Su alcance es casi el doble
del obtenido con los portatiles.

En todos los tipos de esta clase de extinguidores es preciso
verificar que la manguera y chiflén no estén obstruidos. Esta clase
de extinguidores no requieren recarga anual.

Los extinguidores de polvo quimico seco normal estan disefados
para ser usados en fuegos de clase B y C.

Los extinguidores de polvo quimico seco a base de potasio son
similares a los anteriores, sdédlo que usan como agente extinguidor al
polvo quimico hecho con bicarbonato de potasio, que actuia mas
radpidamente en su accién de sofocacién por descomponerse mas
facilmente con el fuego.

Son diseflados para ser usados en fuegos de clase B y C. Se
consiguen actualmente en capacidades de 4.5 Y 9 kg.

Los de polvo quimico ABC son idénticos en funcionamiento a

todos los anteriores, variando solo ligeramente en la salida de la
valvula y en el tamafio que es un poco mayor. Utilizan como agente
extinguidor a un Polvo hecho con fosfate 4cido de amonio,

principalmente, y estan diseflados para ser usados en fuegos de
clases A, B y C. Se consiguen en iguales capacidades de los

extinguidores de polvo normal o BC.
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EJECUCION DO INSTALACION.

Segun las Normas del Libro de Proyectos del D.D.F.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Los extintores seran del tipo y capacidad que marque el
proyecto y/o0 indique el Departamento, debiendo tener una
leyenda inviolable donde indique el tipo de extintor, el nombre
del fabricante o responsable de su funcionamiento Y que al ser
instalado le quede cuando menos un 95% de la vida atil del
producto extinguidor.

Debera proceder de fabrica reconocida y estara amparado Por una
factura y dispondrd de manual de mane jo.

Deberan estar colocados en lugares visibles, completamente
accesibles y sefalados con colores contrastante a fin de que su
operacidon sea rapida, teniendo en cuenta que una persona no
tenga que ecaminar mas de 15 o 30 m., segin sea el caso, para
llegar a la wunidad portatil mas cercana; ni mas de 30 o 60 m.
respectivamente, para llegar a la unidad sobre ruedas mas
cercana.

Se fijardn a wuna altura segun lo indicado en el proyecto y/o
ordenado por el Departamento Yy en general de 1.60 m. a nivel de
piso terminado, y de tal manera que estén seguros, pero que se
Puedan maniobrar rapidamente.

Cuidar que al ser instalados contengan al producto extinguidor
adecuado.

De acuerdo con el tipo de edificio se debera considerar |a
cantidad necesaria de extinguidores por superficie que puedan

cubrir, segun se indica en la siguiente tabla:
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TIPOD DE EDBIFICIO ZEA POR C/EXTIN AL G DE ACCINMN vM:

GUHIDGR EN M2 U. M. k. M. S8R,

Oficinas, consultorios
meédicos, bancos, hospi

tales, escuelas 300 o fracecidn 30 60

Tiendas autoservicio ,
fabricas de automdvi -
les, industria eléctrji
ca, industria de meta-
les, industria de pa -
pel y cartdn e indus -

tria electrénica 200 o fraccidn 15 30

Fabricas de aceite, a-
serraderos, pinturas ,
artefactos de hule y -

madererias 150 o fraccidn 15 30

Fabricas de lacas de -
piroxilina, bodegas de
guayule, fibras de li-
no, fésforos y de ex-

plosivos 150 o fraccidn 12.5 30

U.M.- Unidad mévil. U.M.S.R.- Unidad mévil sobre ruedas.
El radio de accidn es la distancia maxima que debe caminar una
persona para llegar al extinguidor.
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3.13.2.- HIDRANTES.

Eaquipo fiio, constituido por el gabinete metalico, valvula
angular. manguera, boguillas y soporte para manguera.

Se conoce con el nombre de hidrantes a las salidas de descarga de
una red de tuberia contra incendio alimentada con =agua a presion
desde wuna fuente de abastecimiento. La presidén se puede originar por
medic de un tangue elevado o de un equipo de bombeo.

Los sistemas de hidrantes son un conjunto de equipo y accesorio
fiios con gran capacidad de extincidn, de los cuales debe disponerse
cuando hayan sido insuficientes los equipos portatiles o
extinguidores para combatir un conato de incendio.

Los hidrantes podran estar localizados en el interior o en el
exterior de los edificios.

Los hidrantes exteriores deberan estar alojados en casetas a

prueba de intemperie y debidamente soportados.

Los hidrantes interiores deberan estar localizados en lugares
visibles y de facil acceso, debiéndose tener siempre un hidrante
cercs de las escaleras y de las puertas de salida, con el fin de

evitar que la persona que lo utilice quede atrapada. Los sistemas

instalados en el interior de los edificios deberan asegurar un
eticiente funcionamiento durante un lapso de 30 min.
ininterrumpidamente, tiempo en el cual, sino se ha logrado extinguir

el incendio, sera imprescindible la intervencién de los bomberos.

En las localidades de <clima extremoso se aislarén térmicamente
ias tuberias localizadas a la intemperie.

Fara absorver movimientos diferenciales entre juntas de
construccién se instalaran mangueras flexibles, juego de codos o

juntas de expansion.

~-94-



Las salidas de 1escarga deben estar conectadas a v conjunto de
accesorios contra .ncendio contenidos en un gabinete meialico.
CAPACIDAD DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

La fuente de abastecimiento debera ser suficiente para abastecer
una cantidad de agua equivalente al gasto de dos hidrantes
trabajando simultaneamente durante media hora, como minimo.

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS.

Se clasifican segun el Reglamento de la A.M.1.5. y las Normas de
Proyecte del D.D.F. de acuerdo a su tamafio en: chicos, medianos ¥y
grandes.

Sus caracteristicas son las se muestran en la siguiente tabla:



[HIDRANTES

INSTALACION HIDRAULICA
Y SAMITARIA,

Chicos Medianos Grandes
VALVULA, colocada a wuna altura no
mayor de 1.60 m. sobre el nivel del piso,
de un diZmetro de: 51 mm. 51 mm. 64 mm.

BOQUERELES: .
Para incendios Clase A"

Con cliflén de chorro que tenga en su
punto de descarga un didmetro interior
de:

Con chiflén tipo regadera ajustable de:

Los boquersiss de charro son los ade-
cuados para lugares.cuyos contenidos no
se esparcen ni se dar en por la fuerza del
agua, y los de regadera para usarse en
sustancias = granel o ficiles de dis-
gregarse o <afarse por la fuerza del agua.

Para incendios Clase 'B" o "'C"
Chiflén tipo neblina o atomizador de:

MANGUERAS, de lino, o de algodén
forradas interiormente de hule, con did-
metro y longitud:
Didmetro de:

y longitud no mayor de:

TUBERIAS, los didmetros apropiados
para los tres tipos de hidrantes, son:
Para. wberias matrices que alimentan a
< s o mis hidrantes, didmetro de:

Para tuberias de ramales que alimenten a
un solo hidrante, didmetro de:

. PRESION DEL AGUA.- Deberd dispo-

nerse de una carga minima, en la base del
chiflén, de:

Para incendios Clase ““A'" de:

Para incendios Clase *'B* o "'C"’ de:

VOLUMENES DE AGUA.- El volumen
de agua deberd ser suficiente para que
dos hidrantes puedan simultineamente
descargar agua a la presién, en el vo-
lumen por el tiempo que exige la Aso-
ciacion Mexicana de Instituciones de Se-
guros, es decir, por minuto y por hidran-
te una descarga de:

1Ma13mm. 14217 mm. 25228 mm.

38 mm.

38 mm.

38 mm.

30m

64 mm

51 mm

18 m
35m.

140 I

51 mm, 64 mm.
51 mm. E4Imm.
51 mm. 64 mm.
30m 30m
76 mm 102 mm
64 mm 76 mm.
N\
21m 21 m.
35 m. 35m.
240 It 650 It.
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CHICOS MED [ ANOS GRANDES
NUMERU DE FUENTES Volumen minimo en m3
UNA:
2 o mas hidrantes
media hora 8.4 14,4 39
2 o mas hidrantes
dos horas 33.60 57.6 156
DOS:
2 o mas hidrantes
media hora 16.8 28.8 76
2 o mas hidrantes

dos horas 67.2 115.2 312

En funcidn de la clasificacidén anterior el uso de hidrantes
seguin su capacidad en el siguiente:

CHICOS. -Usado preferentemente en edificios o en riesgos en
que no se necesiten grandes volumenes de agua para la extincién
de wun incendio y en los que las personas que manejan las
mangueras puedan ser hombres y mujeres no entrenados para
manipular mangueras de mayor rendimiento.

MEDIANOS.-Se wusardn en los riesgos en los que se necesitan

mayores volumenes de agua para la extincién del fuego y en los

casos en los que el personal, hombres sélo, no estan lo
suficientemente entrenados para usar mangueras de mayor
diametro.

GRANDES. -Se usaran en los riesgos de caracteristicas

diferentes a los anteriores, o sea aquellos en que se necesiten

grandes cantidades de agua y en los que los hombres encargados
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el

de usar las mangueras estén debidamente entrenados y
capacitados para el empleo de este tipo de hidrantes.
DISTRIBUCION DE HIDRANTES.
Segiin las Normas del Libro de Proyectos del D.D.F. al igual que
Reglamento de la A.M.1.S5.:
Podran ser interiores o exteriores.
Los hidrantes exteriores dentro del predio deberan estar
colocades a una distancia de 5m. preferentemente, no menor, de
las paredes de los edificios mas préximos que protegen.
Los hidrantes chicos y medianos deberan estar colocados de manera
que el chiflén de su manguera pueda llegar hasta 6m. de cualquier
punto del &Area que protege y descargar su chorro en el incendio
clase "A"™ y hasta 3m. cuando el incendio sea clase "B" o "C".
Los hidrantes grandes deberan instalarse de tal menera, que el
chiflén de su manguera pueda llegar hasta 10m. de cualquier punto
del Area que protege y descargar su chorro en el incendio cuando
sea clase "B" o "C".
En el caso de hidrantes de piso se permitiradn mangueras hasta de
45m, de longitud y deber&n conectarse a tuberias con un diametro
minimo de 10imm.
La distribucién en las edificaciones deberd hacerse atendiendo a
lo indicado en la tabla siguiente:
TIPO DE EDIFICIO SUPERFICIE PARA RADIO DE

C/HIDRANTE (m2?) ACCION (m)

Oticinas, consultorios médicos,

bancos. hospitales, escuelas 500 30

Tiendas de autoservicio, fabricas

de automdéviles, industria de metales,

de papel, carton y electrdnica 300 15
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TIFPO DE EDIFICIO SUPERFICIE PARA RADIO DE

C/HIDRANTE (m?) ACCION <m)
Fabricas de aceite, aserraderos,
pinturas, fabricas de artefactos
de hule, madererias 200 15
Fabricas de lacas de piroxilina,
bodegas de guayule y fibras de -
lino, fésforo y explosivos 150 12.5
En estos casos, la proteccidén del edificio se logra combinando

los radios de accidn de los extinguidores y de los hidrantes, segun
conviene de acuerdo con el edificio especifico que se estudia.

COLOCACION DE LAS MANGUERAS.

Las mangueras deberdn estar permanentemente acopladas a los
hidrantes (en numero de wuna para cada hidrante), salvo las que
correspondan a hidrantes instalados en la via publica que estaran
colocadas en sitio prdximo al hidrante y adecuado, dentro del predio
protegido.

Ademas, las que pertenezcan a hidrantes exteriores deberan
estar acomodadas en casetas a prueba de intemperie, dotadas de un
soporte para las mangueras y su vAlvula; y serd suficiente con que

las mangueras de hidrantes interiores se encuentren acomodadas en un

soporte. En ningin caso el soporte debe quedar a altura mayor de
1.60 m,
Las casetas que se mencionan pueden estar cerradas con |lave

por medio de wuna chapa que se abra por dentro sin necesidad de
llave, introduciendo wuna mano por amplia ventana protegida con

vidrio, el cual deberd romperse para abrir la puerta.
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ESPECIFICACIONES DE HIDRANTES INTERIORES (R.A.M.I1.S5.)
GABINETE. Tendra las siguientes caracteristicas: Debe ser de calibre
NuUm. 20 con acabado de una mano de pintura anticorrosiva, disefiado

para sobreponer o empotrar en el muro, con una puerta con bisagra

continua de piano, manija tipo de tiro y pestillo de leva; con
mirilla de wvidrio en la parte superior de 20 cm. de ancho como
minimo. Las dimensiones mas aconsejables son: B88.2x83.2xx21.6 cm. si

es que ha de servir para contener al soporte automatico, hasta 30 m.
de manguera, el chiflén y un extinguidor de 9.6 lt. de agua a
presidn. Si sdélo wva a contener el equipo completo de manguera sus
dimensiones son: 88.2x58.8x14 cm. En ambas medidas habra de tener
una abertura circular en la parte de arriba del costado, en el lado
izquierdo y en el lado derecho, para introducir la alimentacién a la
valvula. Se aclara gque se pueden tener otras medidas de gabinetes.
VALVULA. En las salidas de los hidrantes es necesario utilizar
valvulas angulares construidas de bronce con asiento de neopreno
intercambiable y probada al doble de la presién de trabajo del
sistema como minimo.

SOPORTE DE MANGUERA. Debera ser giratorio, construido en l&mina para
suspender a la manguera, a fin de facilitar el tendido de la misma y
la operacidn del hidrante por wuna sola persona en caso de ser
necesario.

MANGUERA. Habrd de ser flexible, de materiales resistentes a la
putrefaccién y a los hongos, ofrecer resistencia a la abrasién, al
maltrato, al calor, y tener instalados en sus extremos, mediante
znillos de expansién, sus coples correspondientes.

COPLES. Deben ser construidos en bronce, sujetos a la manguera por

anillos de expansidn giratorios, mediante un anillo tipo pistén una
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parte con rosca hembra y la otra con rosca macho, con rebordes cada
cual para roscarlos con facilidad.
CHIFLON DE DESCARGA. Tendra que ser de bronce, con rosca hembra en
la entrada y la fundicidédn deberad estar libre de poros. Se utilizan
de dos tipos: de chorro so6lido y de niebla de tres pasos: chorro
sélido, abanico y niebla, dependiendo su utilizacién del riesgo a
prevenir. También 1los hay de cuatro pasos, totalmente cerrado,
niebla, niebla con chorro sélido y chorro sélido Unicamente.
FUENTE DE AGUA. E| agua que se use en las redes de hidrantes sera de
calidad apropiada, es decir, no deberd contener en solucidn
sustancias que dafien o entorpezcan el equipo de proteccidn contra
incendio, ni que constituyan un peligro al mezclarse con las
materias que estan siendo presas de incendio.

Las fuentes de agua se dividen en dos clases: PRIMARIAS Y
DIRECTAS.
LAS FUENTES PRIMARIAS de agua son aquellas que alimentan
originalmente con agua al riesgo protegido y pueden ser de cualquier
clase, siempre y cuando proporcionen agua en la calidad y volumen
necesario para llenar su cometido. Estas fuentes pueden ser rios,
fuentes, cisternas, pozos, servicios municipales, etc. No se exigira
que el riesgo protegido cuente con mas de una fuente primaria aun
cuando tenga dos o mas fuentes directas de la misma si esta fuente
primaria es suficiente para alimentar a las fuentes directas con que
cuente el riesgo.
LAS FUENTES DIRECTAS de agua son aquellas que proveen de agua
permanente en la calidad, volumen y presién exigidas por este
Reglamento, a la red de hidrantes del riesgo protegido, y son:
depésitos por gravedad, depdsitos a presidn (es decir, de tanques de
presidn y su equipo) y equipo de bombeo
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Cuando se exijan dos fuentes directas de aprovisionamiento de
agua se recomienda que de preferencia una de estas dos fuentes opere
por gravedad. Cuando las dos fuentes directas sean depdsitos a
presién o por equipos de bombeo, entonces cada fuente directa debera
consistir en un equipo distinto y completo que comience desde la
fuente o fuentes primarias que proporcionen el agua a las fuentes

directas y que termine con la parte que descargue el liquido dentro

de la red de hidrantes. En este caso también sera necesario que las
fuentes de energia que proporcionen fuerza a los equipos que
constituyen las fuentes directas sean distintas entre si, debiendo

ser de preferencia una de combustién interna.

Ya sea que el riesgo cuente con una o mas fuentes directas de
abastecimiento de agua, cuando menos una de éstas debe ser
automatica.

E1l agua que fluye de depésitos por gravedad, se considera
fuente directa automatica. El agua que fluye de depésitos a presiodn
o por equipos de bombeo, serd considerada fuente directa automatica
cuando su equipo cuente con controles que hagan que sus bombas
empiecen a funcionar tan pronto como se abra la valvula de un
hidrante.

BOMBAS. Las bombas que forman parte del equipo de las fuentes
directas de agua deberan tener las siguientes caracteristicas:

-Ser siempre del tipo cebadas o autocebantes.

-Poder rendir 150% de su capacidad normal con 65% de su presidn
normal.

-De preferencia ser del tipo de alimentacidn por presién; en caso de
que sea de alimentacién por succidén, la altura de esta succidn no
deberd exceder de 4.5m. y ademads estard provista de una valvula de
pie, su pichancha y manera de cebar la bomba automaticamente.
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“Tensr come rendimiento por 1o menos el minimo exigido por este
rReglamenta, tanto para la seccién de protecciones como en el de
Rorciadores, en caso de que existan.

Toda bomba debera ser probada cada 30 dias como minimo baijo el

sasto y presidén normales por un minimo de tres minutos.

3.13.3.- TOMA SIAMESA.
Cuando por alguna causa llega a ser insuficiente el volumen de
agua de reserva para proteccian contra incendio, o cuando el equipo

de bombeo instalado en el interior del edificio queda imposibilitado

para funcionar, es indispensable tener una conexidn a traves de la
cual pueda bombear agua el Cuerpo Publico de Bomberos, y, por lo
tanto. debe considerarse como una parte integrante del sistema de
hidrantes wuna toma siamesa del tipo aprobado por los Reglamentos
Locales, colocada en un lugar facilmente accesible y marcada en
forma apropiada. La toma siamesa ser4 de latén, totalmente cromada
can la leyenda "BOMBERGS" al tfrente, con diametro de 64 mm en los

acopiamientos rapidos y 100 mm de diametro en la conexidn a la red,
y debe estar conectada con una valvula de retencidn (check), (antes
de colocar la toma siamesa), para evitar un posible flujo hacia el
carro  pipa de bombeo que llegue a conectarse en esa toma, pero nunca
~an una valvula de compuerta o de globo. Ademas, debe tener una
conexion adecuada para remover el agua; esta conexidn generalmente
es una llave de manguera para riego.

LOCALIZACION DE TOMAS SIAMESAS. Las tomas siamesas se pondran en el
eyterior del! o los edificios, y para su localizacién se seguiran los

siguientes criterios:

" Se pondra una toma siamesa por cada 80 m. o fraccidn de muro

exterior que vea a cada calle o espacio publico.
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b) Cuando se tengan construcciones que den a dos calles paralelas o
espacios publicos, se pondrda una toma siamesa por cada Y90 m. o©

fraccidn de muro exterior en cada una de esas calles paralelas.

c¢) Cuando la construccidn esté en una esquina y la longitud total de
muros exteriores no exceda de 90 m., basta con poner una sola
toma siamesa, siempre y cuando ésta se coloque a no mas de 4.50

m. de la esquina, y sobre el muro mas largo.

d) Cuando la construccidn wvea a tres calles, se pondra una toma
siamesa por cada 90 m. o fraccién de muro exterior que vea a esas
calles, siempre y cuando se ponga una toma siamesa en cada calle
paralela y la separacidén entre tomas no exceda de los S0 metros.

e) Cuando la costrucciédn abarca una manzana y da a cuatro calles, se
pondrd una toma siamesa por calle; sin embargo, se puede poner
una sola toma en una esquina, localizada sobre la calle mas larga
y a menos de 4.5 m. de la esquina, y las otras tomas no queden

separadas mas de 90 m. entre si.

3.13.4.- REDES AUTOMATICAS DE ROCIO 0 SISTEMA DE ROCIADORES.
Sistema contra incendio de operacién automatica que, por
regla general, utiliza el agua como agente extinguidor, sofocando el

foco de incendio sin la participacidén del hombre.

Consiste esencialmente en una red de tuberias colocadas
inmediatamente abajo del techo, expuestas o cubiertas por falso
plafén, alimentada a presidén y en la que se instalan, a intervalaos
regulares, una serie de rociadores disefiados para abrirse por la
accidn de la temperatura circundante. Al abrirse el rociador produce
una descarga de agua en forma de rocfo, muy abundante, sobre el

material que ocasiona calor.
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CLASIFICACION.

Segun el Reglamento de la Asociaci

on Mexicana de Instituciones

de Seguros, R.A.M.I1.5., existen dos tipos de sistemas de rociadores:

(a) el sistema humedo y (b) el sistema seco.

a) Sistema humedo. En este tipo de

mantiene Ilena de agua a presién,

sistema toda la tuberia

y se usa normalmente

se

en

leccalidades en donde la temperatura del aire nunca llega a ser

tan baja que pueda congelar el agua de

b) Sistema seco. En este tipo de si

la tuberia.

stema la tuberia se mantiene

llena de aire comprimido hasta una valvula de retencidn especial,

cuya funcién es dejar pasar el agua en el momento en que baje

la

presién del aire dentro de la tuberfia al abrirse cualquier

rociador del sistema, por efecto del
se wutiliza en aquellos lugares en don

congelarse el agua de la tuberia, y d

en proteger de la congelacidn a la valvula de retencidn especial

calor. Este tipo de sistema

de, por el clima frio, puede

ebe tenerse especial cuidado

) En el rociador de bulbo. El calor del fuego abajo del rociador

aumenta la temperatura del ligquido encerrado dentro del bulbo,
cual se rompe por la dilatacidn del liquido, permitiendo
salida del agua por el tubo cénico de descarga, formandose

rocio en la misma forma descrita anter
Tomando en cuenta la posicidn de la
han dividido los siguientes cuatro tipos:
Ascendente. El deflector se encuentra
tuberia.
Descendente. El detlector se halla debajo
De techo. Con el deflector abajo del

tuberia.
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De pared. En el que el deflector estd disenado para emitir ol
rocio hacia el lado contrario a la pared més cercana & su
colocacidn.

Los dos tipos primeros se fabrican con fusible y con bulbo
indistintamente. Los dos ultimos solamente se fabrican con bulbo.

Los rociadores de bulbo son mas rapidos en su operacidn que |los
de fusible, ya que pueden operar hasta con temperatura de 57°C, y
pueden hacerse operar hasta 142°C; para efectos decorativos se
prefiere el de bulbo por su mejor apariencia.

El gasto que requieren los rociadores por unidad es de 55 |1pm,
disponiéndose de una carga de 5.6 m., en la base de la boquilla.

Cada aspersor puede cubrir una superficie de 9 m?.

Segtin las Normas de Proyectos del D.D.F., los sistemas fijos de
proteccion contra incendio a base de rociadores se clasifican segun
la temperatura de fusién de su elemento operativo.

TEMPERATURA FIJA DETERMINADA.

A) De 73°C
B) De 100°C
C) De 141°C
D) De 182¢°C

EJECUCION.
De acuerdo a las Normas de Proyecto del D.D.F.:

a) Se deberan proyectar sistemas automaticos de rocio
preferentemente en los locales de riesgos medios y altos y en
aquellos en que el proyectista establezca su empleo. considerando
el tipo de wedificio y <clase de riesgo de acuerdo cun la tabla

siguiente:
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TIPO DE OCUFPACION

Hospitales, edificics de oficina, escue-

las, hoteles, clubes, ediicios de aparta

tamentos, museos, universidades, asilos,

iglesias, etc.

Vidrierias, productos de ceramica, --

plantas de cemento, plantas de --

productos alimenticios, fundiciones, res

taurantes, teatros y auditorios, acerias

plantas textiles, laboratorios farmacéu-

ticos, impresoras, fabricas de calzado, -

ingenios azucareros, tabacaleras, fabri-

cas de papel, plantas de automdéviles, pa
nificadoras, plantas quimicas con bajo -

contenido de productos inflamables, etc.

Plantas quimicas, manufactura de aceites
y grasas comestibles, refinerias de pe--
tréleo,

manufactura y proceso de plati--

cos, extraccidén de solventes, trabajos -

de barniz, Areas que incluyen proceso, -
mezclado y almacenamiento de materia pri
ma y producto terminado combustible, cu-

yo estibado exceda 6 m. de altura.
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RIESGO

BAJO
Incluyen los lugares en -
donde la combustibilidad-
de sus contenidos es baja
¥ no existe obstruccidn a
la descarga del rociador.
MEDIO

Incluyen los lugares en -

donde la combustibilidad-
de sus contenidos es lige
ra, la cantidad de liqui-

dos inflamables es minima
el estibado de los produc
tos no excede 3m. y las -
obstrucciones a las des -
cargas de los rociadores-
son moderadas.

ALTO
Incluyen los lugares en -
que parcial o totalmente-
la combustibilidad de suc

contenidos es severa.



b)

c)

d)

Las &areas con riesgos altos de incendio y que normalmente se
deben proteger con equipos de rocio son entre otros;

Industrias gquimicas

Industrias de beneficio de algoddn

Fabricas de explosivos y pirotécnia

Almacenes de liquidos inflamables

Fabricas de plasticos, linoleum y lonas

Refinerfas de petrdleo

Fabricas de solventes y pinturas

Almacenes de llantas, papeles y muebles
Los ramales no deberan llevar mas de ocho rociadores en cada
tramo de tuberia de alimentacion principal; el maximo

espaciamiento entre lineas de rociadores y rociadores sera:

Para riesgo bajo y medio 4.57 m. y de 3.85 m. para
almacenamientos a una altura mayor de 3.65 m.

Para riesgo alto, de 3.65 m.

De acuerdo con el tipo de construccién del edificio la distancia
del deflector del rociador al techo, deberd ser la que se indica

enseguida:

DISTANCIA DEL DEFLECTOR DEL ROCIADOR AL TECHO.

TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMA (cm) MINIMA (cm)

Losa plana o trabelosa 1 30 7B

Largueros o vigas apoyadas en

trabes o armaduras 40 Tob

Paneles de hasta 27.9 m? for-

mados por trabes 45 7.5
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e) En casc de riesgo alto el Area protegida con un sistema de
rociadores no deberd exceder de 5000 m? por planta; siendo las
areas maximas permisibles de cobertura por rociador las que se
indican enseguida:

AREA MAXIMA PERMISIBLE POR COBERTURA DE ROCIADOR

Riesgo bajo De 15.5 m? a 18.5 m?, segtn el tipo de construccion.

Riesgo medio 12 m?, para cualquier tipo de construccidn.

9.28 m?, para edificios o Areas en donde la altura de
la techumbre permite almacenar estibas compactas de
material a mas de 4.5 m. o materiales sobre
estructuras metalicas o tarimas a mas de 3.65 m.

Riesgo alto 8.36 m?, para cualquier tipo de construccién.

Para ciertos tipos de ocupacién por la indole de su
peligrosidad, tales como la manufactura ¥
almacenamiento de llantas, papel, pintura, muebles de
madera, whisky, etc., se recomienda que la cobertura
por rociador sea en funcién de una densidad de agua
de 0.76 1pm/0.09 m?* a 1.90 lpm/m?, para un Area de
230 m* a 415 m2.

f) Las superficies que se recomiendan proteger con un sélo tubo

alimentador tomando en consideracidén el tipo de riesgo son:
Riesgo bajo 5000 m?
Riesgo medio y tipo 11 de bodegas 5000 m?
Riesgo medio y tipo | de bodegas 4000 m?
Riesgo alto 2500 m?

g) No se deben wutilizar sistemas de rociadores automdticos en el
caso de posibles fuegos eléctricos (clase C).

h) La fuente de agua para el sistema puede ser un tanque
subterraneo con doble sistema de bombeo, uno de gasolina y otro
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i

k)

eléctrico © bien un tanque elevado; se deberad calcular un
almacenamiento de agua de 60 a 100 minutos para riesgo medio y
alto.

El almacenamiento de agua para riesgos bajos no sera menor de
7500 1t. y para riesgo medio no menor de 11300 It.

La presidon y gasto de los rociadores se sefiala en la siguiente

tabla:
PRESION Y GASTO DE ROCIADORES
PRESION GASTO

1.406 kg-cm? 94.62 It.min

1:757 kg-cm? 105.88 lt.min

2.460 kg-cm? 128.69 It.min

3.515 kg-cm? 155.18 lt.min

5.272 kg-cm? 188. 25 lt.min

7.030 kg-cm? 219.53 lt.min
En las siguientes tablas se indican los didmetros de ramales y

alimentacidn principal de rociadores para riesgos medios y altos.

b I A M E T R 0 . ROCI1 ADORES
De 25 mm 1 Pulg. 2 rociadores
3z " 1 1/4 " 3 i
38 " 1 1/2 1 5 "
50 " 2 u 10 i
65 " 2 1/2 b 20 "
75 " 3 n 40 L4
90 v 3 1/2 # 65 "
102 - 4 " 100 "
125 5 " 160 "
150 a " 276 "
200 * & " 400 "
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- En el siguiente esquema se muestra un ejemplo de localizacidn de

rociadores contra incendio, tomando en cuenta soluciones de alij-

rentacién,

LOCALIZACIAN TIPIEA DE ROCIADNRES CONTRA IMCENDIC

-L9-9—3

A} Con tubo central de alinee-
tacion,

B) Con tubo lateral.
€) Con tubo en la cabecera,

D) En 13 ewnuina
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3.13.5.- SALIDAS DE EMERGENCIA.
Elementos protegidos de un edificio que permiten la salida de
los ocupantes a un jugar seguro en caso de incendio.
EJECUCION.
Las salidas de emergencia deben proyectarse en numero y tamaiio
suficiente, distribuidas de wuna manera racional, detectando los

lugares y las fuentes o causas que puedan provocar un incendio,

prediciendo el curso que tomard el desarrollo del incendio y en
particular las rutas que el humo y los gases calientes puedan
seguir, ya que unicamente a través de este anadlisis es posible

disefiar estos elementos de escape lo suficientemente protegidas para

permitir la salida de los ocupantes del edificio a lugar seguro,
tomando en consideracidn el panico, asi como el humo y el fuego
praducidos por el incendio, debiendo marcarse en forma clara y

distintiva la ruta de escape,

Las salidas de emergencia deben permanecer sin ninguna
obstruccidén y sin cerraduras o candados que puedan bloquear la
salida (a excepcidn de los edificios penales o de enfermos mentales,
donde debera existir vigilancia constante).

El numero de salidas de emergencia con que se deberi dotar a
las edificaciones se indica en la tabla siguiente:

CAPACIDAD DE OCUPANTES POR NUMERO DE SALIDAS

LOCAL 0 PISO

De 1 a 60 1
De 61 a 600 2
De 601 a 1000 3
De 1001 a 1400 4
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El numero de ocupantes que se sefiala en la tabla anterior
corresponde al numero maximo de personas que pueden estar en el
edificio a cualquier hora.

3.13.6.- ESCALERAS DE ESCAPE.

Elementos para la circulacidn vertical de emergencia en un
edificio las cuales deben de ser ubicadas y construidas o protegidas
con materiales resistentes al fuego a fin de permitir la evacuacidn
de los ocupantes de una manera segura en caso de incendio.

EJECUCION.

a. En edifiecios que no sean unifamiliares, deberan construirse con
materiales incombustibles, teniendo wun vestibulo de acceso
ventilado al exterior, cuya area no sea menar de 3 m?.

b. El tamafio minimo de la huella sera de 25 cm.

c. El ancho minimo libre de la rampa de escalera serda de | .20 n. v
estard limitada por muros protectores o por barandales con altu 2
maxima de 1 m.

d. En edificios con altura superior a cinco niveles, las escaleras
que no sean exteriores o abiertas, deberdn aislarse de los pisos
a los que sirvan por medio de vestibulos con puertas contra
incendio.

e. Las escaleras en cada nivel estaran ventiladas permanentemente a
fachadas o cubos de luz por medio de vanos, cuya superficie no
serad menor de 10% de la planta del cubo de la escalera.

f. Cuando las escaleras se encuentren en cubos cerrados, debera
construirse adosado a ellos un ducto de extraccién de humos, cuya
adrea en planta sea proporcional a la del cubo de la escalera y
que sobresalga del nivel de azotea 1.5 m. como minimo. Este ducto

se calculara conforme a la siguiente ecuacidn:
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A = hs/200
En donde:
A. area en planta del ducto, en metros cuadrados
h. altura del edificio, en metros
s. area en planta del cubo de la escalera, en metros cuadrados.

En este caso, el cubo de la escalera no estara ventilado al
exterior en su parte superior para evitar que funcione como
chimenea; sin embargo, podrd comunicarse con la azotea por medio de
una puerta que cierre herméticamente en forma automatica y abra
hacia afuera, la cual no tendra cerradura de llave. La ventilacion
de estos cubos se hard por medio de vanos en cada nivel con
persianas fijas inclinadas con pendiente ascendente hacia los ductos
de extraccidn cuya superficie no serd menor del 5% ni mayor del 8%
de la planta del cubo de la escalera.

3.13.7.- PUERTAS.

A) PUERTAS CONTRA INCENDIO.

Elementos que se wutilizan para aislar o seccionar areas en
un edificio construidas con materiales resistentes al fuego.

B) PUERTAS DE EMERGENCIA.

Elementos que se colocan y abren hacia el exterior de un
edificio, sin obstruir algun pasillo, escalera o descanso,
tendran los dispositivos necesarios que permitan su apertura
con el simple empuje de las personas que salgan en caso de

un siniestro.

EJECUCION.
En edificaciones que no sean wunifamiliares las puertas de
emergencia y contra incendio deberan satisfacer los siguientes

requisitos:

-116-



g.

Siempre seradn abatibles hacia el exterior sin que sus hojas
obstruyan pasillos o escaleras.

El claro que dejen libre las puertas al abatirse no sera en
ningun case menor que la anchura minima de las salidas de
emergencia.

Contardn con dispositivos que permitan su apertura con el simple
empuje de los concurrentes, ¥y su cierre sera automatico.

Cuando comuniquen con escaleras, entre la puerta y el peralte
inmediato, deberd haber un descanso con una longitud minima de
1.20 m.

En accesos a escaleras o salidas generales, se construiran con
materiales a prueba de fuego y en ningun caso su ancho libre sera
inferior a 0.90 m. ni su altura menor de 2.05 m.

Las dimensiones minimas de las puertas contra incendio en funcidn
del numero de personas que ocupen las Areas ocupacionales se

indican en la tabla siguiente:

LOCAL CON NUMERO DE PERSONAS ANCHO DE LAS PUERTAS.
De 1 a 25 0.90 m.
De 26 a 50 1.00 m.
De 100 a 500 1.20 m.

Conforme con su construccidn las puertas contra incendio tendran
una superficie maxima por cubrir de acuerdo con la tabla

siguiente:
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TIPO DESCRIPCION SUPERFICIE DIMENSION

MAX. (m?) MAX. LADO
MAYOR (m)
Puertas de madera de 5 cm. de --
espesor recubiertas con hojalata
o lamina No. 30 en todas sus ca-
ras y cantos. 12 3.60
Puertas de lamina No. 20 o mayor
de doble forro con refuerzos de-
fierro estructural en su interior 6 1.80
Puertas de lamina No. 12 o mayor
sobre marcos de angulo de 51x51x
6 mm. 12 3.60
Puertas de lamina No. 20 o mayor
de doble forro con refuerzos de-
fierro estructural y aislante en
su interior de asbesto de 6 mm o
lana mineral de 144 kg/m® y es--
pesor de 2.5 a 3.5 cm. 12 3.60
Cortinas metalicas articuladas, -
de lamina No. 20 o mayor sujetas
al marco, sin abertura en la -
parte superior. 12 3.60
Estas puertas (excepto las cortinas articuladas) deben
instalarse en tal forma que la separacidn entre ellas y el claro
que izrran sea el minimo posible, pero se traslapara por lao
menos B8 cm. los limites del claro. Para lograr ésto es requisito

gque se coloque en cada claro un marco de fierro A&ngulo de
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7.6x7.6x0.63 cm. perfectamente sujeto al muro tanto en los lados

como en la parte superior.

El umbral de la puerta serd metadlica, hecho por una placa de
fierro con objeto de que la puerta se apoye en &1 cuando esté
cerrada, recomendandose que el umbral esté 5 cm. mds alto que los

pisos contiguos.

Se recomienda que las puertas sean corredizas, montadas sobre un
riel inclinado que facilite su operacidn al cerrarse; también se
recomienda el uso de contrapesos que operen libremente, y/o de
fusibles que automaticen la operacidn de la puerta.

Cuando sea conveniente se pueden instalar mirillas hechas de

cristal alambrado de 20x20 cm.
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3.14.- ASPECTO0S GENERALES DE LOS PROYECTOS

DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO.

Se mencionan aqui algunos de los puntos contenidos en el

Reglamento de Construccién del D.D.F.

1. Para efectos de esta secciodn, la tipologia de edificaciones se
agrupa de la siguiente manera:

l.- DE RIESGO MENOR son las edificaciones de hasta 25.0 m de
altura, hasta 250 ocupantes y hasta 3000 m?, ¥y

11.- DE RIESGO MAYOR son las edificaciones de mas de 25.0 m de
altura o mAs de 250 ocupantes o mas de 3000 m? y ademas, las
bodegas, depositos e industrias de cualquier magnitud, que
manejen madera, pinturas, plésticos, algodén y combustibles
o explosivos de cualquier tipo.

2. En los proyectos arquitectdnicos se deberan indicar con claridad
los equipos e instalaciones de proteccién contra incendio, las
cuales deberan ser coordinadas con los diversos especialistas del
proyecto, para que la localizacién de. las |lineas de alimentacion
de estos sistemas, asi como sus salidas (hidrantes, rociadores,
valvulas), sea el adecuado.

3. Los elementos estructurales de acero de las edificaciones de
riesgo mayor, deberan protegerse con elementos o recubrimientos
de concreto, mamposteria, yeso, cemento portland con arena
ligera, perlita, aplicaciones a base de fibras minerales,
pinturas retardantes al fuego u otros materiales aislantes que
apruebe el Departamento, en los espesores necesarios para obtener

los tiempos minimos de registencia al fuego.
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Todos Ims elementos que 2 utilicen para retardar 81 fuego, como
pinturas, aislantes, recubrimientos arquitectdnicos, etc., no
deberan desprender humos téxicos.

Los elementos sstructurales de madera de las edificaciones de
riesgo mayor, deberan protegerse por medio de aislantes o
retardantes al fuego Qque sean capaces de garantizar los tiempos
minimos de resistencia al fuego. Los elementos sujetos a altas
temperaturas, como tiros de chimeneas, campanas de extraccitn o
ductos que puedan conducir gases 2 mas de B0°C deberan distar
de los elementos estructurales de madera un minimo de 60 cms. En
el espacio comprendido en dicha separacidén debera permitirse la
circulacién del aire.

Las edificaciones de riesgo menor con excepcion de los edificios
destinados a habitacidn, de hasta cinco niveles, deberan contar
en cada piso con extintores contra incendio adecuados al tipo de
incendio que pueda producirse en la construccién, con
seflalamientos que indiquen su ubicacién de tal manera que su
acceso, desde cualquier punto del edificio, no se encuentre a
mayor distancia de 30 m.

Las edificaciones de riesgo mayor deberan disponer, ademas de lo
requerido para las de riesgo menor, de las siguientes
instalaciones, equipo y medidas preventivas:

Redes de Hidrantes, con las siguientes caracteristicas:

Tanques o cisternas para almacenar agua en proporcidn a S lts/m?
construido, reservada exclusivamente a surtir a la red interna
para combatir incendios. La capacidad minima para este efecto
sera de 20,000 litros.

Dos bombas automaticas autocebantes cuando menos, una eléctrica ¥
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c)

d)

e)

f)

11

otra con motor de combustidn interna, con succiones
independientes para surtir a la red con una presion constante
entre 2.5 y 4.2 kg/cm?.

Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las
mangueras contra incendio, dotadas de toma siamesa de 64 mm. de
diametro con valvulas de no retorno en ambas entradas, 7.5
cuerdas por cada 25 mm. cople movible y tapdn macho. De su
colocacién ya se menciond anteriormente y se ubicara al paio de
alineamiento a un metro de altura sobre el nivel de la banqueta.
La tuberia de la red hidraulica contra incendio deberd ser de
acero soldable o fierro galvanizado C-40, y estar pintadas con
pintura de esmalte color rojo.

En cada piso, gabinetes con salidas contra incendios dotados con
conexiones para mangueras, las que deberan ser en numero tal que

cada manguera cubra un area de 30 m. de radio y su separacion no

sea mayor de 60 m. Se deberan de colocar de tal forma que
proporcionen una salida segura al operador y evitar que quede
atrapado. Uno de los gabinetes estard lo mas cercano posible a
los cubos de las escaleras. También deberdn estar pintados de

color rojo.

Las mangueras deberan ser de 38 mm. de diametro, de material
sintético, conectadas permanentemente y adecuadamente a la toma y
colocarse plegadas para facilitar su uso. Estaran provistas de
chiflones de neblina, ¥

Deberan instalarse los reductores de presién necesarios para
evitar que en cualquier toma desalida para manguera de 38 mm. se
exceda la presién de 4.2 kg/cm?, vy

Simulacros de incendios, cada seis meses, por lo menos, en los
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que participen los empleados vy, en los casos gque seflalen las
Normas Técnicas Complementarias, los usuarios o concurrentes. Los
simulacros consistiradn en practicas de salida de emergencia,
utilizacidn de los equipos de extincion y formacién de brigadas
contra incendio, de acuerdo con lo que establezca el Reglamento
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Las edificaciones de mas de 10 niveles deberan cantar, ademas de
las instalaciones vy dispositivos sefialados en esta seccidn, con
sistemas de alarma contra incendio, visuales y sonoros
independientes entre si.

Los tableros de control de estos sistemas deberan localizarse en
lugares visibles desde las areas de trabajo del edificio, y su
numerc al igual que el de los dispositivos de alarma, sera fijado
per el Departamento.

El funcionamiento de los sistemas de alarma contra incendio,
debera ser probado, por lo menos, cada B0 dias naturales.

Durante las diferentes etapas de la construeeidn de cualquier
obra, deberan tomarse las precauciones necesarias para evitar los
incendios vy, en su caso, para combatirlo mediante el equipo de
extincién adecuado.

Los elevadores para publico en las edificaciones deberan contar
con letreros visibles desde el vestibulo de acceso al elevador,
con la leyenda escrita: "En caso de incendio, utilice la
escalera".

Las puertas de los cubos de escaleras deberan contar con letreros
en amhbos lados, con la leyenda escrita: "Esta puerta debe
permanecer cerrada."

En los pavimentos de las 4reas de circulaciones generales de
editicios, se emplearin unicamente materiales a prueba de fuego.
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13

14

Los edificios e inmuebles destinados a estacionamientos de
vehiculos deberan contar, ademas de las protecciones serialadas en
esta seccidn, con areneros de 200 lts. de capacidad colocados a
cada 100 m., en lugares accesibles vy con sefialamientos que
indiquen su ubicacién. Cada arenero debera estar equipado con una
pala.

No se permitird el uso de materiales combustibles o inflamables
en ninguna construccidén o instalacidén de los estacionamientos.

Las casetas de proyeccidn en edificaciones de entretenimiento
tendrdn su acceso y salida independientes de la sala de funcidn;
no tendran comunicacidén con ésta; se ventilaradn por medios
artificiales y se construirdn con materiales incombustibles.

El diseflo, seleccidn, ubicacién e instalacidén de los sistemas
contra incendio en edificaciones de Riesgo Mayor, debera estar
avalada por un Corresponsable en Instalaciones en el area de
seguridad contra incendios de acuerdo con lo establecido en el

Reglamento de Construccidén del D.D.F.
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3.15.- ALGUNOS PUNTOS IMPORTANTES EN EL CALCULO DE RED

CONTRA [NCENDIO.

A  continuacidn se mencionan los siguientes puntos contenidos en
las especificaciones de construccidén del Istituto Mexicano del
Seguro Social (1.M.5.5).

3.15.1.- TUBERIAS.

En redes interiores instaladas en plafones, ductos verticales
para instalaciones, en diametros nominales de 64 mm. o menores, se
usara tuberia de cobre tipo "M" de fabricacién nacional marcas
"ANACONDA NACIONAL"™ o "IUSA". En redes interiores instaladas en
plafones, ductos verticales de instalaciones o aparentes, asi como
en trincheras, de 75 mm. de didmetro o mayores, se usard tuberia de
acero soldado con extremos lisos, sin costura, cédula 40, de
fabricacién nacional, marcas TAMSA, TUBACERO o HYLSA.

Los diadmetros de la tuberia serd la que se mencioné en el punto

3.13.2. referente a los hidrantes.

3.15.2.EQUIPO DE BOMBEO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO.

Se considerara siempre wuna bomba con motor eléctrico vy
conectada a la planta de emergencia, y para obtener la carga total
de bombeo habra que tomar:

GASTO.- Normalmente habrd que considerar que se encuentran
trabajando dos hidrantes chicos en forma simultanea,
cada wuno con un gasto de 2.33 litros por segundo, o sea
un gasto total de 4.7 litros por segundo.

CARGA TOTAL.- Para obtener la carga total se debera considerar:

CARGA ESTATICA (h.,).- Desnivel en metros, entre el
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equipo de bombeo vy el hidrante més desfavorable, va sea

por su altura y/o por su lejania.

CARGA DE FRICCION (h,).- Esta carga de friccidn se

puede dividir en dos partes: la carga de friccidén en la

tuberia y la carga de friccién en la manguera.

La carga de friccidén en la tuberfa se debera considerar

igual al 5.5% de la longitud entre el equipo de bombeo y

el hidrante mas elevado y/o alejado.

La carga de friccién en la manguera se considerara igual

a 7.0 m. Por tanto, podemos poner:

hy = 0.055L + 7.0

ALTURA DE SUCCION (h,).-Se considerara que es de 3.0 m.

CARGA DE TRABAJO (h.).- Sera igual a la presién minima

mAs desfavorable que se necesite en la base del chiflon.
CARGA TOTAL DE BOMBEO (H).- La carga total de bombeo sera la
suma de las cargas antes mencionadas, 0 sea:

H=h, + 0.055L + 7.0 + 3.0 + he (en metros).

POTENCIA DE LA BOMBA.- Al igual que en el caso de las bombas
del equipo de bombeo de agua potable, los probables caballos de
potencia del motor de la bomba se calculara por medio de la

expresién:

cC.P. = —— n = eficiencia de la bomba x (por)

76 x n eficiencia de la transmision.
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3.16.- EJEMPLO. (SOLUCION).

Para nuestro ejemplo tenemos un edificio para oficinas de ocho
niveles mas sétano. Cada nivel ¥y el sé6tano tienen una altura de 3.00
m. Sy altura desde el nivel de calle hasta su punto més alto es de
27.00 m. y cuenta con 4,430.0 m?* de area construida a proteger.

Como primer paso en el proceso de proyecto de instalacidn
contra incendio definiremos a que tipo de edificacién corresponde el
inmueble en cuestion.

Para tal efecto nos basamos en el Articulo 117 lnciso Il de la
Seccién Segunda, "Previsiones Contra Incendio™, del Reglamento de
Construcciones para el D.F., segun el cual nuestro edificio cae en
la clasificacién de RIESGO MAYOR.

Por Reglamento se clasifican asi las construcciones de mas de
250 ocupantes o mas de 25.0 m de altura o masde 3,000.0 m?.

Esta edificacién, por ser de riesgo mayor debe contar en cada
nivel con los siguientes elementos, segun lo establecido en los
Articulos 121 y 122 de dicho Reglamento:

#.- EXTINTOR. -

Un extintor portatil de polvo quimico seco ABC, con capacidad
de 9.1 kg aprox., siendo suficiente para cubrir el Area de riesgo de
incendio.

DISTRIBUCION.- En la planta tipo el extintor se encuentra a un
lado de la salida del elevador; en la planta baja (locales) se
encuentra en el descanse de las escaleras que comunica la zona de
locales con la zona de estacionamiento y en el sdétano, el extintor
se encuentra soportado en una de las columnas del A&rea de

estacionamiento (ver plano).
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Este extintor puede cubrir un area con un radio de 30.00 m y el
punto de la edificacidn més lejano que tenemos a su situacidn es:

-En planta tipo de 10.00 m apréximadamente.

~En planta baja de 24.00 m aprox.

-Y en sdtano de 25.00 m aprox.

*,- HIDRANTES. -

Los hidrantes a wutilizar son HIDRANTES CHICDS de acuerdo a
la clasificacién que hace la Asociacién Mexicana de Instituciones de
Seguros y las Normas de Proyecto del D.D.F.

DISTRIBUCION.- En la planta tipo el hidrante (gabinete) se
encuentra a un costado de la salida del elevador (contrario a la
localizacién del extintor) y serd igual a uno por nivel con manguera
de 30.0 m.

En la planta baja se optd por colocar dos hidrantes chicos: uno
de igual forma situado como en la planta tipo, solo que con manguera
de 15.00 m y otro colocado en el area para lavar autos (ver plano)
que practicamente es para cubrir el Aarea de estacionamiento con
manguera de 30.00 m de longitud.

En el sétano se colocéd un hidrante chico con manguera de 30.00
m ubicado en el muro de cubo de escaleras (ver plano).

CARACTERISTICAS DE LOS HIDRANTES.

GABINETE. - Para hidrante con manguera de 30.00 m se utilizé
un gabinete marca Galinsa Mod. ST 50 C (50x75x17)
con cuna plegue horizontal.

Para hidrante con manguera de 15.00 m se utilizd
un gabinete marca Galinsa Mod. ST 50 S (50x75x17)

con soporte plegue vertical.
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VALVULA. - Valvula angular de latén pulido de 51 mm (2")de
diadmetro, con asiento intercambiable, colocada a
una altura de 1.50 m del piso. Conectada a la
manguera con una reduccién bushing de fierro
galvanizado, de 51 x 3B y wun niple al cuzl va
sujeto el soporte de la manguera.

CHIFLON. - Chiflén de niebla marca Galinsa Mod. MM con cuatro
posiciones. Diametro interior de 38 mm (1 1/2™)

MANGUERA. - Manguera "Robust™ Sintética Contratista de 38 mm.

TUBERIAS. - Para tuberias matrices que alimentan a dos o mas
hidrantes, diametro de 64 mm (2 1/2")

Para tuberias de ramales que alimentan a un solo
hidrante, diadmetro de 51 mm (2").
PRESION DEL AGUA. - Para el ejemplo, se considerd necesario
tener la carga minima mas desfavorable
en la base del chiflén, que es de 35 m
(3.5 kg/cm?), segin el Reglamento de la
A.M.I1.8S. y las Normas de Proyecto del
D.D.F., en lo referente a hidrantes.

VOLUMENES DE AGUA. -

Segin el Articulo 122 de la Seccién Segunda, "Previsiones
Contra Incendio”, del Reglamento de Construcciones para el D.F., en
el inciso I-a), menciona que la capacidad de almacenamiento de agua
reservada exclusivamente para la red interna para combatir incendios
es en proporcién a 5 litros por metro cuadrado cosntruido, siendo la
capacidad minima para este efecto de 20,000 litros (20 m3®*).

Para nuestro caso tenemos:

4,427.65 m? totales construidos, por lo que:



4,427.65 x 5 = 22,138.25 lts.
FPero tomande en cuenta lo que menciona la Asociacion Mexicana
de Intituciones de Seguros y las Normas de Proyecto del D.D.F. en lo
referente a hidrantes, acerca de que el volumen de agua debera ser

suficiente para que 2 hidrantes puedan simultaneamente descargar

agua a la presidn, en el volumen por el tiempo necesario, tenemos
que para dos o mas hidrantes dos horas requerimos un volumen minimo
de 33.60 m%, es decir, 33,600 Its.

Esto lo podemos verificar como sigue: se menciona en las
especificaciones que wun hidrante chico necesita, para un buen
funcionamiento, de:

140 lts/min/hidrante.

Por lo que:

140 l1ts/min/hidrante x 120 min (2 hrs) x 2 hidrantes =

33,600 1t s.
Ahora bien, como se va a tener en la misma cisterna el agua
para la red contra 1incendio y el agua para dotacidédn hidraulica,

determinamos cuanto es de ésta Ultima:

Dotaciédn hidréulica:

Area a dotar.....coevvenean 2,410.50 m?
Dotacién para edificios... 10.00 lt/m?
Por lo que: 2,810,858 ¥ 20 = 000 pnes s e s 24,105 1t
+Consumo del vigilante. (150 1t/personal)...... 450 1t
Total = 24,555 It
De esta dotacidn hidraulica, solo tendremos almacenada en la
cisterna las 2/3 partes, ya la otra parte (1/3) se tendrd almacenada

en tinaco en la azotea.

(2/3) de 24,555 => 16,370 I|t.
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CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CISTERNA.

Total de agua almacenada en la cisterna:

Dotacidn hidraulica..iiieneenionnan 16,370 1t
Dotacidn red contra incendio....... 33,600 1t

Total = 49,970 1t
Aproximadamente 50,000 1t = 50.00 m3.
Proporciones mas econdmicas.

Caleulada con dos celdas, para darle mantenimiento a una

mientras la otra se encuntre llena:

Vol. almacenamiento 50.00 m®

S = = = 21.74 m? (Superficie)
Espesor lamina agua 2.30 m

Para dos celdas => n = 2.

a = (25(n + 1))'/2/2n = (2x21.74x3)'7/2/4 = 2.86 m.

b (25/(n + 1))'/2 = (2x21.74/3)'/%2 = 3.81 m

Entonces, la dimensione de la cisterna es:

2.3




La cisterna quedd situada en el sdtano. en forma subterranea,lo

mismo que 2l cuarto de maquinas, muy cerca entre si, como se puede
chservar. en el plano. Su ubicacidn se llevdéd a cabo tomando en
consideracion el plano estructural y con la aprobacion de que no se

tendria ningun problema de afectar algin elemento por parte del
ingeniero estructurista.

CALCULO DE LA RED Y DEL EQUIPO DE BOMBEOQ.

Toda la tuberia de la red contra incendio es visible y pintada
de color rojo; en su recorrido vertical va adosada a muros y en su
recorrido horizontal lo hace adosada a la losa de techo. La tuberia
es de cobre tipo nMn, considerando la nobleza de este material

teniendo de esta forma un trabajo de buena calidad, siendo éste un
requisito de proyecto.

Las bombas estdn a nivel de piso del cuarto de maquinas y la
toma la realizan por medio de tuberfa conectada a un cabezal, que es
el que comunica a las celdas de la cisterna entre si teniendo una
valvula en cada uno de sus extremos para abrir o cerrar el paso del
agua de cada celda.

Para el calculo, tenemos los siguientes datos:

El gasto = 240 lpm = 4.67 lps

Tramo A-B = 32.40 m. (2 hidrantes).

Tramo B-C = 3.00 m. (1 hidrante).

Para la seleccién del didmetro y su correspondiente pérdida por

friccidén, se aplicaron tres métodos diferentes:

Segun el Manual de Instalaciones del Ing. Sergio Zepeda C.:
(Manual Helvex). Nos vamos al nomograma para la tuberia de
cobre, buscamos el gasto de disefio que tenemos y a partir de ese



punto trazamos una linea wvertical hasta encontrarnos con l!a linea

del didmetro

correspondiente respetando la linea del limite de friccién que es

del 10%, es decir, no debemos tener una mayor pérdida (lado derecho)
A partir de ese punto de interseccidén entre la linea de gasto vy

la linea de diametro, trazamos una linea horizontal para encontrar

la perdida por friceciédn.

W AW O RN ae TR 8y MR 80 vodikd

RN N 'l ;-
Yeeety LG ENEE f [iRG

Biiif b Ry Row eeuid

En la siguiente tabla se muestran los resultados:

TRAMD Q(LPM) DIAM. FRICC L (m) V(ft/s) Vim/s)
A-B 280 2. yran 1.70 32.40 5.25 1.60
B-C 140 2n 1.25 3.00 3.70 1.13

FRICC. en 1b/pulg?x100 m., multiplicada por el factor 0.002311

para convertira kg/cm?x1.00 m.

For lo tanto, las pérdidas son:
Tramo A-B = 32.40 X 1.70 X 0.002311 = 0.127 kg/cm? = 1.27 m.
Tramo B-C = 3.00 X 1.25 X 0.002311 = 0.009 kg/cm? = 0.09 m.
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Segin tablas del Manual de Cobre "Nacobre":

El procedimiento es el mismo que el anterior, solamente que
teniendo el cuidado de que el diametro seleccionado se encuentre
entre los rangos recomendables de velocidad (ver diagrama en la

siguiente pagina).

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

TRAMO QC(LPM) DIAM. FRICC L_(m) Vim/s)
A-B 280 2 1/2" 0.41 32.40 1.55
B-C 140 2" 0. 30 3.00 1.14

FRICC. en kg/cm?x100 m., por lo tanto las pérdidas son:
Tramo A-B = 0.32 x 0.41 = 0,133 kg/cm? = 1.33 metros.

Tramo B-C = 0.03 x 0.30 = 0.009 kg/cm? = 0.09 metros.

Por férmul Q = A x V., y utilizando las velocidades

anteriores:

TRAMO Q(LPS) Q(M3/H) Vim/s) AzQ/V D=SQR(4xA/P[)
A-B 4.67 0.00487 1.55 .00301 0.06181 m ...2 1/2"
B-C 2.33 0.00233 1.14 .00200 0.05100 m ......2"

Ahora, para calcular las pérdidas por friccidn, nos basamos en
la férmula de HAZEN-WILLIAMS:
V“ 0.355CD°-+35fe-%+  an donde
V = Velocidad media, m/s
D = diimet}n, m.
S§Sf = Pérdida de carga unitaria, m/m.
C = Coeficiente que depende de la naturaleza de las paredes
de los tubos (material y estada).
Se recomienda esta férmula para tuberias con diametros
superiores a 50 mm (2"). Actualmente es la expresion de empleo mas
comun.
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- Valores de C de la fdédrmula:

- Acero con uniones, tubogs NUEVOS...... .00t aasesas 130
- L , tubos en servicio............... 30
- Acero galvanlzado......ieesersstssencntastssnnaning 125
- Acero remachado, tubOS NUBVOS......v .ottt nnnceens 110
- L y BT USO..aucoans idise N EEE Rl BS
- Acero soldado, tubos nNuevosS.........sss B 130
- Acero soldado, en USO....ci a0 ean 4 ¥ SR Wk e § e . g0
= PloMl. .cceueeocnsvnnss U S PR I I TS ‘e 130
= AShegtO..cvecinceanvasisissas e b e E e e e e e s B 140
~ Cobre.....ccoivu0unnn P s @ SRS Banea we v Eele ceassenanens 130
- Flerro fundido,tubos NUEVOS...::iersessssarenansnns 130
= " , Bastados.....vevrenrccsnsnsensasaes 90-100
- Plastico..cvecvvananennn B GwR R e B SRR B AeSeEe e o 140
= LAEENT & nesais 8 ROPPERERE § L ePTE R § S B R 8 130

Despejande y aplicando la férmula y can C = 130, tenemos:
Tramo A-B => Sf = (1.55/(0.355x130x(0.064)-43))t.83
= 0.0462 m/m
0.0462 x 32.4 = 1.50 metros.
Tramo B-C => Sf = (1.14/(0.355x130x(0.051)-43))t-08
= 0.0341 m/m.

0.0341 x 3.0 = 0.10 m.

Caomo resumen de estos calculos tenemos que en los tres
procedimientos wutilizados obtuvimos los mismos diametros para los
mismos tramos de tuberfa (A-B = 2 {/2" y B-C = 2") y las pérdidas
por friccién obtenidas varfian muy poco, de un método a otro;

pérdidas que suenan congruentes con la realidad.
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A  continuacién se presentan los datos a utilizar en el ejemplno

que nos ocupa:

TRAMO DIAMETRO VEL(M/S) PERDIDAS (M)
A-B 2 Era%a s awwn v 1.55 1.50
B-C 2" 1.14 0.10
Ahora nos resta calcular la potencia de la bomba, para ésto

analizamos lo siguiente:

-El gasto Q, igual a 280 Ilpm = 4.67 lIps.

-La carga total H, en metros, que sera igual a:

* Carga estatica o elevacidn total. he = 27.8 m.

# Carga de friccidn, tanto de la tuberia como de la manguera.
hy tubersa = 1.50 m + 0.10 m = 1.60 m.
he aanguara = 147 x 10-¢ x Q2 (Para diametro de 38 mm y
longitud de 30 m. Férmula obtenida del manual Helvex)
he aanguera = 147 x 10°% x (140) = 2.88 m.

¥ Carga de trabajo o presion de descarga. hy = 35 m.

Por lo que la carga total serd H = 27.8 + 1.60 + 2.88 + 35.0

H = 67.20 m = 220.5 ft.

Como podemos ver, los diadmetros de tuberia obtenidos aqui son
gualﬁs a los que marcan las especificaciones, tanto del 1.M.5.5., de la
.M. 1.5. y de las Normas de Proyecto del D.D.F., mientras que las pérdidas
or friececidén, de 1la tuberfia y de la manguera, son menores que las que
eflfala las ‘especificaciones del I.M.5.5. mencionadas en el punto anterior
e éste capitulo, ya que estas especificaciones se protegen con mayor
ango de seguridad, por lo que es recomendable no rebasar estos valores,

omandolos como limites en el calculo de la potencia de la bomba.
Con ¢éstos dos datos, Q = 280 lpm = 73.14 gpm (galones por min.)

y H = 67.20 m = 220.5 ft, podemos buscar en la grafica siguiente
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un  punto de interseccién entre las lineas correspondientes a estos
valores y vemos dentro de que curva cae, encontrando de esta manera
el tipo de bomba que necesitamos.

Buscando en la tabla, encontramos que la bomba que nosotros
requerimos fue:

Una bomba de 7.5 HP (el punto cae dentro de esta curva), 1 1/4
x 1 1/2 x 9A, con 3,500 RFPM de impulsor cerrado.

Esta es la bomba eléctrica que se selecciond para este ejemplo,
la seleccién de la bomba de combustién interna se excluye de esta
obra pero necesariamente serd una bomba de 7.5 HP. Con este dato se
solicitara al fabricante, quien nos propondra el tipo mas

recomendable.
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CURVAS PARA SELECCION DE BOMBAS

[3500 RPM
|impulsor Cerrado

PARA LA SELECCION FINAL DEBEN UL
UTILIZARSE LAS CURVAS
INDIVIDUALES DE CADA BOMBA
PARA ESPECIFICACIONES NO
MOSTRADAS EN ESTAS CURVAS
CONSULTE A SU DISTRIBUIDOR
PEDESTAL HORIZONTAL No
B FEDESTAL HORIZONTAL No
] PEDESTAL HORIZONTAL No 4
Nota - Ver dimensiones oagsa 4
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IV. - CONCLUSION.

Una vez expuesto lo anterior, es de suma importancia hacer
notar lo siguiente:
Se deben de seguir los Reglamentos y Normas que existen en la

elaboracidén y ejecucidén de los proyectos de las instalaciones aqui

tratadas para desarrollar el trabajo dentro de los limites de
seguridad necesarios, porque aunque ésto es de suponerse pués por
ello existen, la realidad nos demuestra que es muy comin encontrarse
con gque las personas dedicadas a estas instalaciones no siguen los
lineamientos marcados en la Reglamentacidn correspondiente, en
compl icidad con las Autoridades, dando como consecuencia la

existencia de muchos vicios ocultos en la construccidén, vicios que
pueden traducirse en un momento dado en desastres muy lamentables.

Un problema muy grave que existe consiste en el error en el que
incurren las Autoridades al autorizar que la construccién sea
ocupada o empiece a realizar sus funciones sin tener la seguridad de
que todas sus instalaciones estén en las condiciones dhtimas de
operacidn, por lo que es de vital importancia que antes de pensar
que una obra de construccidén ya ha sido completamente terminada, se
realicen pruebas wverificativas que, en el caso de existir, nos
indiquen los errores cometidos bajo condiciones controladas, para
evitar que nos demos cuenta de éstos en condiciones desagradables,
camo lo es en el momento en que se presenta un accidente de
consecuencias lamentables en vidas humanas y econdmicas.

Por ello, si bien se tiene ya una reglamentacidn al respecto,
es indispensable que las Autoridades tengan personal capacitado,

encargado de comprobar que las instalaciones ya pueden cumplir con
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su objetivo y que de no ser asi, puedan y deban exigirlo, antes de

dar de alta a la obra.

Por ejemplo, un aspecto que se me hace muy interesante es el
hecho de que muchas edificaciones que lo necesitan no tienen un
Sistema Contra Incendio y que gran parte de las que, en el mejor de
los casos, cuentan con tal sistema, éste no se encuentra en

condiciones de ser utilizado en el caso de presentarse un siniestro.
concretamente tenemos el caso de extintores wvacios, extintores
sujetos de tal manera que el posible wusuario nunca podra

desprenderlo y maniobrar como se supone que debe, gabinetes aislados

de la red de agua contra incendio (sin agua), gabinetes sin
mangueras, mangueras sin chiflones, gabinetes pintados de colores
diferentes al que se exige por reglamento o sin la leyenda con la
que deben contar: "ROMPASE EN CASO DE INCENDIO", refiriéndose ésto
dltimo al cristal del gabinete, que en algunos casos ni eso tienen,

lo que hace que muchas personas no sepan que se trata de un equipo
que pueden wutilizar en una emergencia para combatir el fuego porque
aparte de que no se tiene personal calificado en la lucha contra
incendios las 24 horas del dia en una edificacidn, éstos no san los
unicos que la ocupan siendo que también hay personas que se
encuentran alli en el momento del inicio de un fuego que no tienen
el menor conocimiento del equipo.

Siguiendo con(la Instalacidén de Sistema Contra Incendio también
se suele tener el problema de que el encargado del cuarto de
maquinas no se encuentra capacitado para desempeflar esta funcién, lo
que puede provocar una averia en el equipo y/o dispositivos alli
encontrados por falta de conocimiento de su operativo o por la

imprudencia de meter mano cuando el problema estd fuera de su

alcance.
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Si bien es cierto que lo mejor es siempres tener medidas
preventivas mAs que correctivas, el Sistema Contra Incendio nunca
estd de mas y viene resultando necesario, pues aparte de que no
estamos todavia concientizados para llevar a cabo wuna buena
prevencién contra ese siniestro, un accidente como tal puede ocurrir
en cualquier lugar y nadie estd excento de sufrir sus terribles
consecuencias.

Por tal motivo, es importante que los que de alguna manera
estamos relacionados con la construcciédn hagamos conciencia de la
magnitud de las consecuencias que se pudieran presentar por no tomar
en cuenta algunos puntos gue en este trabajo se mencionan con
respecto a estas dos instalaciones.

Asi pués, es necesario hacer que las Autoridades competentes
pongan ya mayor atencidn en la seguridad con la que deben contar las
construcciones en el desempefio de sus funciones, para el bienestar

de todos y el progreso del pais.
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