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RESUMEN

A continuacion se presentard un estudio de pre factibilidad técnica y
economica para el analisis de un sistema constructivo contra incendio. El estudio esta
enfocado desde el punto de vista de la complejidad técnica que representan los
sistemas contra incendio, ademas se estudiaran las normas que aplican en Chile para
los sistemas contra incendio, detallando la materialidad como los elementos
constructivos correspondientes a cumplir con las exigencias constructivas.

Se explicaran algunas definiciones que tienen que ver con los tipos de
sistemas contra incendio y se estudiaran aquellos sistemas que tienen una conexion
muy intima con la construccion.

Por altimo se dara un ejemplo de proyecto asociado a los sistemas contra
incendio y se estudiara el costo del mismo.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

A. SIGLAS

OGUC: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
M.O.P.: Ministerio de Obras Publicas

D.S. : Decreto Supremo

SEC : Superintendencia de Electricidad Y Combustibles
ASTM: American Society for Testing and Materials

UL : Underwriter Laboratories

DIN : Deutscher Normenausschuss (Normas DIN)

FM : Factory Mutual

NFPA : National Fire Protection Association

NCh : Norma Chilena

B. SIMBOLOGIAS

Cm : Centimetro

mm : milimetros

m : metros

Hrs. : Horas

Kg: Kilogramo

Lbs : Libra

MJ1/m2: Mega Joule por metro cuadrado
M2 : Metro Cuadrado

Kg/m3: Kilogramo por metro Cubico

PSI: Pound Square Inch



INTRODUCCION

La historia inicial de la ingenieria de protecciéon contra incendios se tiene
gue remontar a la antigua Roma, donde el emperador romano Neron mandod
escribir un Codigo Constructivo en el que se requeria la utilizacion de materiales
resistentes al fuego en las paredes exteriores a las viviendas. Mas tarde, en el
siglo XII en Londres, se encuentran regulaciones que requerian la construccién de
paredes de piedra de 90 cm de ancho y 4,90 de altura entre edificaciones, con el
objetivo de ser barreras corta fuegos. Pero no fue hasta la revolucién industrial
en Gran Bretana en el siglo XVIII y mas tarde en los EE.UU. en el siglo XIX,
cuando se cambia la cara de la ingenieria de proteccion contra incendios. En
esas épocas, se inicia la construccién de fabricas de pisos multiples, bodegas de
gran tamanfo, edificios altos y procesos industriales muy riesgosos, los cuales
hacen evidente el desarrollo de nuevas tecnologias de proteccién contra
incendios. Fue en el noroeste de EE.UU., a finales del Siglo XIX, luego de varios
espectaculares incendios que nace la NFPA, los seguros contra incendios y la
ingenieria moderna en proteccion contra incendios.

En Chile para referirnos a las normas que dictan las condiciones de
construccién de los sistemas contra incendio se debe tomar el texto de “LA
ORDENANZA GENERAL DE LA LEY GENERAL DE URBANISMO Y
CONSTRUCCIONES” (OGUQ), el cual nos dicta las normas para referirnos a cada
punto relevante de la proteccion contra incendios como las Normas generales
sobre prevencion de incendio en edificios, Las normas de resistencia al fuego,
normas sobre comportamiento de los materiales al fuego, normas sobre

rociadores automaticos, entre otros.

Otro punto relevante de la construccion de los sistemas contra incendios
en Chile es la obtencion de los recursos certificados para la correcta edificacion,
debido a que la gran mayoria de los recursos para este tipo de sistemas
provienen del extranjero, tanto desde el punto de vista tecnoldégico como desde
el punto de vista del recurso humano, ya que en el pais no existe instituciéon que
certifique a profesionales en la especialidad. Es por esto que los proveedores de
materiales deben asesorarse de buena manera para importar la diversidad de
productos existentes.

Finalmente esta investigacion servird para atender todo Ilo
anteriormente dicho ademas de atender el cuestionamiento a si es rentable en el

ambito de la construccién, los sistemas contra incendios.






CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES



1. ANTECEDENTES GENERALES

El trabajo de investigacion presentado a continuacién contemplara areas
gue van del entendimiento, pasando por la preparacion y la construccién de los
sistemas contra incendios, que segun la norma chilena vigente se necesitan para
otorgar la seguridad necesaria a las construcciones en Chile.

Se ahondard en los distintos materiales para la construcciéon y se
repasaran ciertas definiciones que son importantes para el entendimiento de los
sistemas y la materialidad que poseen.

Finalmente se mostrard un proyecto real en el que se establecen todas

las cotas de disefio expuestas en esta investigacion.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo de la investigacion expuesta en este trabajo es dar a
conocer algunas de las aplicaciones de lo que se aprendio a lo largo de los afios
en una institucion que forma grandes profesionales en las distintas areas, como
lo es la Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Primero la investigacion en si es una ensefianza aplicada de la
universidad, ya que la institucion siempre fomenté la investigacion y el
aprendizaje mediante la busqueda del conocimiento por parte de cada
estudiante.

Segundo, como se dijo anteriormente la universidad forma a los
distintos profesionales de forma que cada profesional titulado es capaz de tomar
el diverso conocimiento adquirido e hilarlo para formar distintos tipos de
soluciones en proyectos de gran envergadura, en este caso se expondran algunas
soluciones en el area de la construccién, también pasando por la prevencidn,
hidraulica y mecanica, todo en base para explicar las bases técnicas de los

sistemas contra incendios.

1.1.1. Objetivo general

- Investigar los distintos tipos de sistemas contra incendios
existentes y reconocidos por la norma chilena, y desarrollarlos para adquirir
conocimiento de un area en la cual no existe capacitacion en nuestro

pais.(adjuntar como texto seguido todos los generales)



o Aplicar conocimientos adquiridos en la universidad.
. Investigar Normas y desarrollo técnico del tema.
. Desarrollar los conocimientos adquiridos en terreno.

1.1.2. Objetivos especificos

Estudio Norma Chilena: Antes de poder hablar y desarrollar el tema
de los sistemas contra incendio hay que reconocer quien normaliza este trabajo
constructivo en Chile, ademas hay que investigar los alcances de la norma y su

uso.

Estudio de la materialidad: Dentro de los sistemas contra incendio,
como en cualquier otro sistema derivado de la construccién, se tiene que tener
en cuenta los tipos de materiales a utilizar y si éstos tienen algun tipo de

incidencia en el correcto funcionamiento de los sistemas contra incendios.

Investigacion sobre bases técnicas: para reconocer una pre
factibilidad constructiva en el desarrollo de este rubro, hay que conocer todas las
dimensiones técnicas que conllevan la fabricacidon de sistemas como éstos, para

asi poder dimensionar los gastos a nivel estructural como de planificacion.

Aplicar conocimiento previo al estudio: Para poder realizar la
investigacion se necesita un conocimiento anteriormente adquirido, del tipo
técnico, para poder entender algunas definiciones y ciertas formulas
matematicas. Ademas del conocimiento sobre planimetria e isometria para la
confeccién de planos, conocimiento sobre cubicacién de material para la
planificacion de proyectos, reconocimiento de partidas para la confeccion de una

carta Gantt acorde al trabajo entre otros conocimientos.

Confeccion de Planos: se pondrd a prueba el conocimiento
adquirido en dibujo técnico, y en la experiencia laboral que se ha tenido, para asi
poder entender y confeccionar material visual que esté acorde con la norma y
con los estandares de calidad a los que la universidad estd acostumbrada, dicho
material visual se confecciona de planimetria en la que se veran planos de
ubicacién como de emplazamiento, ademas de los isométricos correspondientes a

los proyectos.

Reconocer Partidas: Parte importante de la investigacion es saber
reconocer cuales son las fases de construccién de cualquier proyecto, por esto es

sumamente importante saber reconocer las partidas de las cuales dispone.

Cubicacion del material y planificacion: Para saber si es factible
cualquier proyecto en la construccidén se debe investigar la cantidad de materiales

a utilizar y su costo asociado, ademas se tiene que tener en cuenta toda la



logistica que tiene asociado el proyecto en cuanto a horas hombres y tiempos de

movilizaciones como de trabajo.

1.2. TIPOS DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

Para lograr los objetivos de proteccién contra incendio descrito por la
“"ORDENANZA GENERAL DE CONSTRUCCIONES Y URBANIZACION”, Ilas
edificaciones, deberan seguir las normas descritas en el documento. Para estos

efectos, se distinguen dos tipos de proteccidon contra incendio:

a) Proteccion pasiva: La que se basa en elementos de construccién que
por sus condiciones fisicas aislan la estructura de un edificio de los
efectos del fuego durante un determinado lapso de tiempo,
retardando su accién y permitiendo en esa forma la evacuacion de
sus ocupantes antes del eventual colapso de la estructura y dando,
ademas, tiempo para la llegada y accion de bomberos. Los elementos
de construccidon o sus revestimientos pueden ser de materiales no
combustibles, con capacidad propia de aislacion o por efecto

intumescente o sublimante frente a la accion del fuego.

b) Proteccion activa: La compuesta por sistemas que, conectados a
sensores o dispositivos de deteccion, entran automaticamente en
funcionamiento frente a determinados rangos de particulas vy
temperatura del aire, descargando agentes extintores de fuego tales

como agua, gases, espumas o polvos quimicos.

1.3. CONSIDERACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE
SISTEMAS CONTRA INCENDIO

Segun la ordenanza general de construcciones y urbanizaciéon
modificada en Santiago el 31 de marzo de 1981, sobre las condiciones de
seguridad contra incendio:

Todo edificio debera cumplir, segin su destino, con las normas minimas
de seguridad contra incendios contenidas en “LA ORDENANZA GENERAL DE LA
LEY GENERAL DE URBANISMO Y CONSTRUCCIONES” (OGUC)".

Se exceptlan de lo anterior los proyectos de rehabilitaciéon de inmuebles
que cuenten con estudio de seguridad vy las edificaciones sefialadas en el articulo

4.3.26 de la OGUC, las cuales cumplen con los siguientes puntos:

- Tener una carga de ocupacion a 100 personas



- Contemplar en todos sus recintos una carga combustible media inferior
a 250 MJ/m2

- Asegurar su ocupaciéon solo por personas adultas que puedan valerse
por si mismas

- Tener destino de equipamiento

- Estar separada por los deslindes por una distancia no inferior a 4 m.

Las disposiciones contenidas en la OGUC persiguen, como objetivo
fundamental, que el disefo de los edificios asegure que se cumplan las siguientes

condiciones:

- Que se facilite el salvamento de los ocupantes de los edificios en caso
de incendio

- Que se reduzca al minimo, en cada edificio, el riesgo de incendio.

- Que se evite la propagaciéon del fuego, tanto al resto del edificio como
desde un edificio a otro.

- Que se facilite la extincion de los incendios

1.3.1. Construcciones contra incendio segin Ordenanza

Para los efectos de la Ordenanza de construcciones y urbanizacion, son
construcciones contra incendio aquellas construidas con materiales y elementos
componentes, estructurales o no, que cumplan con los requisitos minimos de
resistencia al fuego, es decir, aquellos que no se encienden ni alimentan la
combustiéon bajo la accion del fuego, o bien, tienen una base estructural
incombustible cubierta por un revestimiento de menos de 3 mm de espesor en el

cual la propagacion de la llama tiene una velocidad inferior a 5 m/min.

1.3.2. Resistencia y retardancia al fuego

Si hablamos de la industria de la construccion, en Chile las normas estan
referidas al concepto de resistencia al fuego, “que es la capacidad de un
elemento o solucién constructiva de soportar la exposicién a un incendio durante
un tiempo determinado. Por eso hablamos de los F30, F60, F90 o F120, en donde
los nimeros indican los minutos que es capaz de resistir la estructura”.

La retardancia al fuego, estd asociado a productos quimicos, pinturas u
otro elemento que retarda o no permite la apariciéon de la llama, es decir,
aumentan los flujos de calor o la temperatura requeridos para que el material
combustione. “Esta retardancia se mide en el material protegido con el producto,
mediante un analisis de pérdida de masa e indice de carbonizacion que

presenta”.



1.3.3. Antecedentes de seguridad arquitectdnica

Todo edificio de 7 o mas pisos debera tener, a lo menos, una "zona
vertical de seguridad" que, desde el nivel superior hasta el de la calle, permita a
los usuarios protegerse contra los efectos del fuego, humos y gases y evacuar
masiva y rapidamente el inmueble. LlIamese “zona vertical de seguridad” a la via
vertical de evacuacién protegida de los efectos del fuego que, desde cualquier
nivel hasta el de salida, permite a los usuarios evacuar el edificio sin ser

afectados por el fuego, humo o gases.

Sin perjuicio de los requisitos especificos que establezcan las normas
técnicas oficiales correspondientes, seran exigibles para las zonas de seguridad

de dichos edificios, las siguientes normas generales:

a) La distancia maxima desde la puerta de acceso de un departamento u

oficina, hasta el ingreso de una zona vertical de seguridad, sera de 38 m.

b) El disefio, construccion y terminaciones de las zonas verticales de
seguridad y su continuidad hasta el egreso al exterior, a nivel de la calle, deben

garantizar una resistencia al fuego de a lo menos 2 horas.

c) Las zonas verticales de seguridad, deben estar dotadas de sistemas
de iluminacién y de ventilacion, que permitan a los usuarios desplazarse vy
evacuar el edificio sin peligro de verse afectados por los humos y gases
generados por el incendio, aun cuando el suministro normal de energia eléctrica

sea interrumpido.

En todo edificio de 7 o mas pisos, se deberan instalar detectores
automaticos y un sistema de alarma que permita alertar simultdneamente a
todos los usuarios en caso de incendio, ademas dispondran de instalaciones

especiales de agua segun se especifica a continuacién:

a) Red Seca: Todo edificio de siete o mas pisos deberd contar con la
instalacion de una red metalica independiente para agua, con valvula
de retencidon, de uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos, de facil
acceso en la boca de la entrada, para conexién de los carros bomba.
Las caracteristicas técnicas de esta red seran las especificadas en el
Manual de Normas Técnicas para la realizacion de las instalaciones de
Agua Potable y Alcantarillado, aprobado por D.S. N° 70, (M.O.P.), de

1981, y sus modificaciones o complementaciones.



b) Llave de agua contra incendio: En todo edificio deberd instalarse por
cada unidad de vivienda, oficina, departamento o local comercial, una
llave con hilo exterior conectada al sistema de agua potable, que
quede situada a una distancia no mayor de 20 m. de cualquier punto
de la unidad respectiva, en la cual debera quedar instalada una
manguera que servird solamente para combatir principios de
incendio. No sera exigible el cumplimiento de esta obligacién
Unicamente cuando el edificio disponga de Red Humeda de las
caracteristicas previstas en el Manual de Normas Técnicas para la
realizaciéon de las instalaciones de Agua Potable y Alcantarillado,
aprobado por D.S. N° 70. (M.O.P.), de 1981, y sus modificaciones o

complementaciones.

Todos los edificios de 7 o mas pisos, y también los que contengan locales
de reuniones con capacidad para 300 personas o mas, deberan contar con
sistema automatico de alumbrado de emergencia, independiente de la red
publica, para los efectos de iluminar las vias de escape. Las canalizaciones
eléctricas, y/o los aparatos y artefactos empleados en el sistema, deberan
disponerse de manera tal que aseguren una resistencia a la accién del fuego
durante una hora a lo menos.

Sin perjuicio de lo anterior, en los edificios de 7 o mas pisos y los
destinados a locales de reunion de personas, de cualquier capacidad, o
destinados a comercio o industria, se debera consultar un espacio para instalar
los empalmes eléctricos con resistencia minima de 2 horas a la accién del fuego.
En estos recintos se deberd contar con dispositivos que permitan una facil
desconexion del sistema eléctrico cuando sea necesario.

En los edificios de 16 o mas pisos se debera colocar un sistema de
alimentacién eléctrica sin tensién, para el uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos.
El punto de alimentacidon de este sistema debera estar ubicado en el piso de
acceso, dentro de un nicho situado en la fachada exterior del edificio, disefiado
de tal modo que sélo pueda ser manipulado por bomberos.

La red eléctrica sin tensidon tendrd a lo menos una salida en cada piso,
ubicada en un lugar visible, que diste no mas de 40 m. de cualquier punto de
dicho piso y con terminal de conexién de acuerdo a lo que sugiera al efecto el
Cuerpo de Bomberos.

Las canalizaciones eléctricas de dichos sistemas deberan ser construidas
con resistencia minima de 2 horas a la accién del fuego.

En los locales en que se manipule, expenda o almacene productos
inflamables, la Direccion de Obras Municipales, previo al otorgamiento de la
patente respectiva, debera exigir la colocacion de dispositivos adecuados contra

incendio.



En los edificios que cuenten con sistema central de aire acondicionado,
se debera disponer de detectores de humo en los ductos principales, que actlen
desconectando automaticamente el sistema.

Se dispondra, ademas, de un tablero de desconexidon del sistema central
de aire acondicionado ubicado adyacente al tablero general eléctrico y para el uso
exclusivo del Cuerpo de Bomberos.

Para los efectos previstos en la Ordenanza, se entenderd por muro
cortafuego al construido con estabilidad estructural; con resistencia minima de 3
horas a la accién del fuego; que separe desde el suelo, hasta por lo menos 0,50
m. mas arriba de la cubierta del techo mas alto, dos partes de un mismo edificio
o dos edificios adosados.

En los muros cortafuegos no podran establecerse vanos ni empotrarse
materiales que rebajen la resistencia minima al fuego.

En conjuntos habitacionales de uno o dos pisos en edificaciéon continua,
sera necesario disponer de muros cortafuegos a lo menos cada 40 m. Ademas,
los muros divisorios hasta la cubierta deberan asegurar una resistencia minima al
fuego de una hora.

En los casos de fachadas con techos saledizos, aleros, u otros elementos
de madera, los muros cortafuegos que separan propiedades contiguas se
prolongaran a lo menos 0,20 m. hacia delante de dichos elementos.

Todo ducto de humo debera salir verticalmente al exterior y sobrepasar
el nivel de la cubierta, en el punto de perforacion, a lo menos 1,50 m.; estos
ductos se construirdn en toda su altura con materiales cuya resistencia minima a
la accién del fuego sea de 1 hora.

No se permitird la colocaciéon de vigas o tirantes de madera a una
distancia menor de 0,20 m. de superficie interior de los cafios de chimenea o
conductos de humo y a menos de 0,60 m. de cualquier hogar.

Las panaderias, fundiciones, etc., no podran colocarse a una distancia
menor de 1 m. de los muros medianeros. El cafio de sus chimeneas debera
quedar separado 0,15 m. de los muros en que se apoyan o se afirman, y
rellenarse el espacio de separacion con materiales refractarios.

Delante de las aberturas de las chimeneas y cuando el entramado del
suelo sea de un material con resistencia a la accion del fuego inferior a 1 hora,
deberd consultarse un revestimiento de 0,50 m. de ancho minimo y que
sobresalga, a lo menos 0,30 m. de cada lado de la abertura del hogar, con
materiales de resistencia a la accion del fuego superior a 1 hora.

Los cafios de chimeneas de cocinas a carbén y de calderas de
calefaccién, deberan tener sus paredes de material incombustible de un espesor
suficientemente aislador del calor e impermeable a los gases o humo de los
hogares.

En los edificios que consulten sistemas de conduccidon o descarga de
basuras, los buzones tolva y conductos deberan ser construidos con materiales

de resistencia a la accion del fuego superior a 1 hora. Ademas, dispondra de



ventilacion adecuada en su parte superior, y de una lluvia de agua en la parte
alta, que pueda hacerse funcionar en los casos que en un atascamiento de
basuras en un ducto se llegara a producir un principio de incendio, y que pueda
ponerse en funcionamiento desde un lugar de facil acceso ubicado en el primer
piso.

Los ductos de ventilacibn ambiental, exceptuados los de aire
acondicionado, seran de material con resistencia minima de una hora a la accién
del fuego y no contendran cafierias ni conducciones de instalaciones de ninguna
especie.

Los edificios de 7 o mas pisos deberan contar con acceso desde la via
publica hasta la base de dichos edificios, tanto para ambulancias como también
para carros bomba y/o de escalas, el que tendra una resistencia adecuada y un
ancho suficiente para permitir el paso expedito de los mismos.

Las industrias deberdn mantener siempre una distancia igual o mayor de
3 m., respecto de los muros medianeros, tanto laterales como posteriores.

Los empalmes de gas corriente o gas natural, y los estanques para
almacenamiento de gas licuado, se proyectaran de manera tal que en caso de
incendio no impidan la evacuacion del edificio y cuenten con dispositivos de facil
acceso para que los bomberos corten el suministro de gas".

La instalacion de ascensores y montacargas se ajustaran a las normas

oficiales y a las disposiciones que contienen los puntos siguientes:

a) Los sistemas electromecanicos de los ascensores se aprobaran por
SEC y corresponderd a la Direccion de Obras Municipales exigir el
cumplimiento de esta disposicion para los efectos del otorgamiento

de la recepcion final de la construccidén correspondiente.

b) Ademas del legajo de documentos anexos que se requieren para el
permiso municipal y que estan establecidos en el articulo 20 de la
ordenanza, se acompafara un plano detallado de la instalacion de
ascensores 0 montacargas en aquellos edificios que consulten este
servicio. Este plano se compondrd de las plantas y secciones que
permitan definir la obra gruesa y terminaciones de la caja (escotilla),

como también todos los detalles de la cabina.".



CAPITULO 2: PROTECCION PASIVA DE SISTEMAS CONTRA
INCENDIO



2. PROTECCION PASIVA DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

Las caracteristicas de comportamiento al fuego de los materiales,
elementos y componentes utilizados en la construccidon, exigidas expresamente
en la Ordenanza de construcciones y urbanizacién, que no se encuentren
incluidas en el Listado Oficial de Comportamiento al Fuego, deberan acreditarse
mediante el certificado de ensaye correspondiente emitido por alguna institucion
oficial de control técnico de calidad de los materiales y elementos industriales
para la construccién.

Aquellos proyectos que cuenten con un estudio de seguridad podran
utilizar materiales, elementos y componentes cuyo comportamiento al fuego se
acredite mediante certificado de ensayes expedido por entidades extranjeras,
reconocidas internacionalmente y que efectien los ensayes bajo normas de la
Asociacién Americana de Pruebas de Materiales - American Society for Testing
and Materials (ASTM), de Laboratorios Aseguradores - Underwriter Laboratories
(UL), Factory Mutual (FM) o del Comité de Normas Aleman - Deutscher
Normenausschuss (Normas DIN).

Mientras no se dicten las demas normas técnicas oficiales sobre sistemas
de rociadores, los estudios de seguridad podran utilizar las normas NFPA 13 de la
Asociacion Nacional de Proteccién contra el Fuego - National Fire Protection
Association (N.F.P.A.). Si al solicitarse la recepcion definitiva de una edificacion,
alguno de los elementos, materiales o componentes utilizados en ésta no figura
en el Listado Oficial de Comportamiento al Fuego y no cuenta con certificacion
oficial conforme a este articulo, se deberda presentar una certificacion de un
profesional especialista y adjuntar la certificacion de éstos en el pais de origen. Si
no fuere posible tal asimilacidn, el director de Obras Municipales exigira que se
presente una certificacion de ensaye de laboratorio emitido por una institucidon
oficial de control técnico de calidad de los materiales y elementos Industriales
para la construccion.

Para los efectos del presente capitulo, se entenderd por componente,
aquel producto destinado a la construccidon que antes de su instalaciéon presenta
su forma definitiva, pero que sdélo funciona conectado o formando parte de un

elemento, tales como cerraduras, herrajes y rociadores.



2.1. RESISTENCIA AL FUEGO PARA ELEMENTOS DE LA
CONSTRUCCION

Los edificios que conforme a este capitulo requieran protegerse contra el
fuego deberan proyectarse y construirse segin alguno de los cuatro tipos que se
sefialan en la tabla siguiente y los elementos que se utilicen en su construccion
deberan cumplir con la resistencia al fuego que en dicha tabla se indica. Si a un
mismo elemento le correspondieren dos o mas resistencias al fuego, por cumplir

diversas funciones a la vez, debera siempre satisfacer la mayor de las exigencias.

ELEMENTOS DE CONSTRUCCION

Teo (1) @) 3) (4) (5) (6) ) (8) (9)

A F-180 F-120 F-120 F-120 F-120 F-30 F-60 F-120 F-60

8 F-150 F-120 F-90 F-90 F-90 F-15 F-30 F-90 F-60

C F120 F-90 F-60 F-60 F-60 S F-15 F-60 F-30
D F-120 F-60 F-60 F-60 F-30 = = F-30 F-15
SIMBOLOGIA:

ELEMENTOS VERTICALES:

(1) MUROS CORTAFUEGO

(2) MUROS ZONA VERTICAL DE SEGURIDAD
Y CAJA DE ESCALERA

(3) MUROS CAJA ASCENSORES

(4) MUROS DIVISORIOS ENTRE UNIDADES
(HASTA LA CUBIERTA)

(5) ELEMENTOS SOPORTANTES VERTICALES

(6) MUROS NO SOPORTANTES ¥ TABIQUES

ELEMENTOS VERTICALES Y HORIZONTALES:
(7) ESCALERAS

ELEMENTOS MORIZONTALES:
(8) ELEMENTOS SOPORTANTES
HORIZONTALES
(9) TECHUMBRE INCLUIDO CIELO FALSO

Figura 2 - 1: Resistencia al fuego requerida para elementos de la

construccion

Para aplicar lo dispuesto anteriormente debera considerarse, ademas del
destino y del niumero de pisos del edificio, su superficie edificada, o la carga de
ocupacion, o la densidad de carga combustible, segin corresponda, como se

sefialan en las tablas siguientes:



NUMEROS DE PISOS

DESTINO DEL EDIFICIO SUPERFICIE EDIFICADA (M2)

2 3 4 S 7 O MAS

HABITACIONAL CUALQUIERA D D C C B A A
HOTELES O SIMILARES SOBRE 5.000 C B A A A A A
SOBRE1SODYHASTASO00 _C 8 B B A A A
SOBRE 500 Y HASTA 1.500 T O ey ey )
HASTA 500 D C 8 B A A A
OFICINAS SOBRE 1.500 c ¢ 8 B A A
SOBRE 500 Y HASTA 1.500 T S i  Va
HASTA 500 D C 8 8 A
MUSEOS SOBRE 1.500 €C € B B 8 A A
SOBRE 500 Y HASTA 1.500 coC C & 8 B X
HASTA 500 (T e S T B B
SALUD (CLINICAS, SOBRE 1.000 W BA A A A
HOSPITALES Y HASTA 1.000 C C B B A A A
LABORATORIOS)
SALUD (POLICLINICOS)  _ SOBRE 400 €C _C B B 8 B A
HASTA 400 D C C 8 8 B A
RESTAURANTES Y _SOBRES00 B A A A A_A
FUENTES DE SODA SOBRE 250 ¥ HASTA 500 C B 8 A A A A
HASTA 250 D C C B 8 A A
LOCALES COMERCIALES _ SOBRE 500 C 8B B A A _A
SOBRE 200 Y HASTA 500 C C B B A A A
HASTA 200 D C 8 8 8 A A
BIBLIOTECAS _SOBRE1S00 BB A A A A A
SOBRE 500 Y HASTA 1.500 B B B A A A A
SOBRE 250 Y HASTA 500 C 8 B B A A A
HASTA 250 D C B B A A A
CENTRO DE REPARACION  CUALQUIERA D € C B B B A
AUTOMOTORAS
EDIFICIO DE CUALQUIERA D C C C B B A

ESTACIONAMIENTO

Figura 2 - 2: Clasificacion elementos de la construccion por

superficie edificada

NUMEROS DE PISOS

DESTINO DEL EDIFICIO MAXIMO DE OCUPANTES

TEATROS YESPECTACULOS SOBRE 1.000 D A A A A A
“SOBRESOOYHASTATO00 B B A A A K&

“SOBREZSGYHASTAS00 € € B & kA K

HASTA 250 D D C C B A

REUNIONES SOBRE 1.000 B A A A A A
SOBRE S00 Y HASTA 1,000 8 B8 A A A A

SOBRE 250 Y HASTA S00 [ e BB s

HASTA 250 D Gl B A A
DOCENTES _SOBRESO0 B A A A A
SOBRE2S0YMASTAS00 € _C 8 8 A A

HASTA 250 D C C B8 B

Figura 2 - 3: Clasificacion elementos de la construccion por

Maximo de ocupantes



DESTINO DEL
EDIFICIO

COMBUSTIBLES, SOBRE 8.000 SOBRE 24.000 A A A A A
LUBRICANTES, SOBRE 4.000 Y HASTA 8.000 SOBRE 16.000 ¥ HASTA 24.000 B A A A A
ACEITES MINERALES SOBRE 2000 Y HASTA4.000 SOBRE 10,000 Y HASTA 16.000 C B A A A
Y NATURALES HASTA 2.000 HASTA10.000 D C B A A
ESTABLECIMIENTOS _SOBRE16000 _____ _ SOBREI2000 A A A A A
INDUSTRIALES SOBRE 8.000 Y HASTA 16.000 SOBRE 24.000 Y HASTA 32.000 8 A A A A
SOBRE 4.000 Y HASTAB8.000 SOBRE 16.000 Y HASTA 24 000 C B A A A

SOBRE 2.000 ¥ HASTA4.000 SOBRE 10.000 ¥ HASTA 16.000 C C B A A

SOBRE 1.000 ¥ HMASTA2.000 SOBRE 6.000 Y HASTA 10.000 D c L. B A

SOBRESOO Y MASTA1.000 SOBRE 3.500 Y HASTA 6.000 D | T sy« B

HASTA 500 HASTA 3500 D D D C C

SUPERMERCADOS SOBRE 16.000 SOBRE 32.000 B A A A A
YCENTROS SOBRE B OO0OY HASTA16.000 SOBRE 24.000 Y HASTA 32.000 2 B A A A
COMERCIALES “SOBRE 4.000 Y HASTA 8,000 SOBRE 16.000 Y HASTA24000 C B B A A
_SOBRE 2.000 Y HASTA 4.000 _SOBRE 10.000 YHASTA16.000  C _C 8 B A

SOBRE 1.000 Y HASTA2.000 SOBRE6.000 Y HASTA10.000 D [ <0 | B

HASTA 1.000 HASTA 6.000 D D C C B

ESTABLECIMIENTOS SOBRE 16.000 SOBRE 32.000 B8 8 A A A
DEBODEGAJE SOBRE B000Y HASTA16.000 SOBRE 24 .000Y HASTA 32.000 C ] B A A
SOBRE 4.000 Y HASTAS8.000 SOBRE 16.000 Y HASTA 24 000 . C B B A

SOBRE 2.000 ¥ HASTA 4.000 SOBRE 10.000 Y HASTA16.000 D [ o WE 8

SOBRE1.000 Y HASTA2.000 _SOBRE6.000 Y HASTA10.000 | o » e 2 = 8

_SOBRES00 Y HASTA1.000  SOBRE3.500 YMASTA 6000 _ D D D C _C

HASTA 500 Y HASTA 3500 D D D D C

DENSIDAD DE CARGA COMBUSTIBLE (*)

MEDIA (M)/M2)
SEGUN NCH 1916

L MAXIMA (M)/M2)
UN NCH 1993

NUMERO DE PISOS

1M)/M2 = 238 BS K CALIM2

1M) =0

053 KC MADERA EQUIVALENTE DE 4.000 K CAL/XGC

(")} PARA CLASIFICAR UN EDIFICIO O SECTOR DE EL, SEAPLICA LA DENSIDAD DE CARCA COMBUSTIBLE MAYOR DE AMBAS

COLUMNAS DELATABLAZ

Figura 2 - 4: Densidad de carga de Combustible

Para efectos de la informacién otorgada por las tablas anteriormente

expuestas se tiene lo siguiente:

a)

b)

Se entendera por piso la distancia entre el suelo y el punto mas alto
del cielo del mismo recinto, con un maximo de 3,5 m. Las alturas de
los pisos que sobrepasen dicha medida serdan sumadas aparte y
divididas por 3,5 m, determindndose de este modo el nimero de
pisos a los que correspondan dichos pisos de altura especial. La
fraccion que resulte de la operacion aritmética antes senalada se
considerara como un piso mas. Se exceptluan de lo anterior las
estructuras de un solo piso, cualquiera sea su altura, cuya densidad
de carga combustible media sea inferior a 500 MJ/m2, las que se
consideraran de 1 piso para los efectos de este capitulo, siempre que
no contemplen altillos o superficies intermedias entre el piso y el
cielo.

Cuando se trate de edificios de uso mixto, se debe considerar
siempre la altura total del edificio analizado y no solamente la altura
destinada a un uso particular.

Cuando un edificio sea de uso mixto, pero los sectores de distinto
destino estén separados en planta, se aplicaran las respectivas tablas
por separado a cada uno de dichos sectores y, por lo tanto, podra

tener distintos estandares en cada sector.



d)

f)

9)

h)

Cuando el edificio esté destinado a distintos usos y segun la
aplicacion de cada uno por separado resulten estandares diferentes y
no haya separacion en planta para los sectores de distintos usos, se
deberd satisfacer siempre el estdndar mas exigente.
En el caso que ciertos recintos de un edificio tengan que cumplir con
caracteristicas especiales de seguridad contra incendio establecidas
en la Ordenanza, sin que cambie el uso del mismo, dichos recintos
deberan ser estancos al fuego, es decir, deberan cumplir con las
exigencias especiales que se establezcan, sin obligar por ello a que
todo el edificio deba ser proyectado o construido con dichas
caracteristicas de mayor exigencia.
Los cielos falsos no se consideraran proteccidon a las estructuras de
entrepisos, salvo que ellos aparezcan mencionados en el listado
oficial de comportamiento al fuego o bien se demuestre, mediante
ensayes, su aporte a la resistencia al fuego del conjunto.
Excepcionalmente en el caso de techumbre no se requerira proteger
su estructura del riesgo de incendio, cuando se cumplan
simultaneamente las siguientes tres situaciones:
e Que el cielo falso cumpla con las condiciones de resistencia al
fuego exigidas por la Ordenanza
e Que el cielo falso se encuentre adosado a la techumbre en
forma continua
¢ Que entre el cielo falso y la parte inferior de la estructura de
techumbre no exista ningun tipo de instalaciones.
Las resistencias al fuego que se indican para los muros de zona
vertical de seguridad y caja de escalera en la Figura 2 - 1, se deben
cumplir sélo en edificios de siete 0 mas pisos.
Las resistencias al fuego que se indican para los muros caja
ascensores en la Figura 2 - 1, son obligatorias sélo si el ascensor
circula por el interior de una caja cerrada por sus cuatro costados.
Las puertas de acceso al ascensor estaran exentas de exigencia de
resistencia al fuego, pero serdn de materiales no combustibles.
Las resistencias al fuego que se indican para elementos soportantes
verticales, horizontales o de escaleras en la Figura 2 - 1, no deben
exigirse a aquellos elementos estructurales verticales, horizontales o
de escaleras que, por su ubicacion en el edificio, queden protegidos
de la accién del fuego por otro elemento, que se interponga entre
ellos y el fuego. En este caso el elemento interpuesto como pantalla
debera tener, a lo menos, la resistencia al fuego exigida en la Figura
2 — 1 para el elemento protegido, con excepciéon de los ingresos a
escaleras exteriores, en las cuales no se exige interponer elemento

alguno entre la escalera y el edificio.



j)

k)

n)

0)

P)

Las resistencias al fuego que se indican para los muros no
soportantes y tabiques en la Figura 2 - 1,deben exigirse sélo cuando
dichos elementos separan de piso a cielo resistente al fuego, recintos
contiguos, dentro de una unidad y no contienen puertas o superficies
vidriadas.

Para muros perimetrales se exigird el cumplimiento de la resistencia
al fuego que corresponda, segun la Figura 2 - 1, ya se trate de
elementos soportantes o no soportantes, cualquiera sea el destino de
la edificacion, con la excepcién sefialada en letra “n”. Las superficies
vidriadas, los antepechos y dinteles no estructurales, estardn exentos
de exigencias de resistencia al fuego.

Los elementos soportantes inclinados en 20 o mas grados
sexagesimales respecto de la vertical, seran considerados como
elementos soportantes horizontales para establecer su resistencia al
fuego.

Las escaleras que comunican hasta dos pisos dentro de una misma
unidad estaran exentas de exigencias de resistencia al fuego.

Las viviendas aisladas, pareadas o continuas, de hasta 2 pisos, cuya
superficie edificada sea inferior o igual a 140 m2, tendran una
resistencia al fuego a lo menos F-15 en todos sus elementos y
componentes soportantes, siempre que el muro de adosamiento o
muro divisorio, segun corresponda, cumpla con las exigencias de
muros divisorios entre unidades establecidas en la columna asignada
con el nimero (4) en la Figura 2 - 1.

Si debido a una ampliacién, una vivienda o edificio de viviendas pasa
de un tipo a otro mas exigente, sera suficiente que la superficie en
exceso sobre lo indicado en la Figura 2 - 2, cumpla con las
exigencias del nuevo tipo.

Las divisiones entre bodegas podran consistir en tabiquerias que
aseguren una resistencia al fuego minima de F-15 y las divisiones
entre estacionamientos o entre locales comerciales y espacios de uso

comun no requeriran de elemento alguno.



2.2. RESISTENCIA AL FUEGO DE MATERIALES DE LA
CONSTRUCCION

A continuacion se presentara una lista detallada de la resistencia al fuego

de los materiales de la construccion y soluciones constructivas:

2.2.1 Elementos estructurales verticales en la construccidén (productos

tradicionales)

Muro de albanileria de Adobe

Espesor total del Elemento basico, en mm 200 250 300 350
SIN REVESTIMIENTO F -90 F -120 F -150 F -180
CON ESTUCO O ENLUCIDO POR F -120 F -150 F-180 F-210
AMBAS CARAS

Muro de albaiileria de Piedra

Espesor total del Elemento basico, en mm 300 o mas
TODO TIPO F -180

Pilares aislados de Madera sin revestimiento

Espesor Minimo del Elemento, en mm, en cara expuesta 45 90 160
F-15 F-30 F - 60

Paneles de madera macizos
Cuyas piezas se encuentran unidas entre si mediante machihembrados,

lenglietas o adhesivos.

Espesor Minimo del Elemento, en mm 20 45 90 140 190
F-15 F-30 F -60 F-90 F -120

Elementos estructurales verticales de acero

Cubiertos con revestimientos de placa

Espesor minimo del Revestimiento,

en mm 8 12 15 18 20 25 30 40 50
FIBRO YESO: F-15 F -30 F -30 F -30 F60 F-60 F-90 F-120 F-120
MADERA F-15 F-15 F-15 F-15 F-30 F-30 F-30
AGLOMERADA:

VIRUTA DE F-15 F-30 F-30 F-60 F-60 F-90 F-90 F-120 F-120

MADERA MINERALIZADA:
CON CEMENTO,
Estucada o Enlucida con
Yeso de 6 mm de Espesor



Acero
Elementos estructurales de acero, horizontales y verticales cubiertos con
revestimiento de hormigén o mortero proyectado sobre malla de acero, soldada

al elemento estructural.

ESPESOR DE REVESTIMIENTO,

en mm 20 25 30 35 40 50
Hormigén Fino de Cemento F -0 F-30 F-30 F -60 F -60 F -120
F-0 F-30 F-30 F -60 F -60 F -120
Mortero de Yeso o
Cemento
Mortero de Yeso F-0 F-30 F-30 F - 60 F - 60 F - 60

Vermiculita/Perlita

Muro de hormigén

Armado y sin armadura

DIMENSIONES

600
mas
F-120

F-120

F -120

en mm 100 150 200

F-90 F-150 F-180

2.2.2. Elementos estructurales verticales en la construccion (productos

de marca)

Albaiiileria Bloques de Hormigén F - 90

a) Blogue Dominico Liso 14 c; F - 90: Muro reforzado de albafileria
construido con bloques de hormigoén lisos hechos a maquina, cuyas
dimensiones son 390 x 140 x 190 (mm). Mortero de pega de
dosificacion 1:3 cuyo espesor es de 10 mm aproximadamente. El
peso nominal de cada bloque es de 14,7 kilogramos. Espesor total del
muro: 140 mm.

b) Bloque C. C. Blosec 500-250-150 mm; F - 90: Muro divisorio o
perimetral en edificios, construido en bloques huecos de hormigdn
Blosec, lisos hechos a maquina, de 500 mm de largo, 150 mm de
ancho y 250 mm de alto, para albafiileria armada. Mortero de pega

de dosificacion cemento-arena es de 1:3. El volumen total del bloque



es de 18,75 litros. Vacio interior (hueco) de 4 litros (2 camaras de 2
litros). La dosificacion del bloque es: 30 % arena (0 a 2 mm), 70 %
gravilla (3 a 5 mm) y cemento 300 Kg/m3. Espesor total del muro:

150 mm. El peso nominal de cada bloque es de 20 kilogramos.

Albaiileria Bloques de Hormigéon F - 120

a)

b)

c)

d)

Bloque Hormigon Dehesa Estandar Rugoso 19 mm; F - 120: Muro
reforzado de albafileria construido con bloques de hormigén hechos a
magquina, cuyas dimensiones son: 390 x 190 x 190 (mm). Mortero de
pega de dosificacién 1:3 cuyo espesor es de 10 mm
aproximadamente. El peso nominal de cada bloque es de 18,4
kilogramos. Espesor total del muro: 190 mm.

Bloque Dominico Estandar liso 19 mm; F - 120: Muro reforzado de
albanileria construido con bloques de hormigdn hechos a maquina,
cuyas dimensiones Son: 390x190x190 (mm). Mortero de pega de
dosificacion 1:3, cuyo espesor es de 10 mm aproximadamente. El
peso Nominal de cada bloque es de 18,7 kilogramos. Espesor total
del muro: 190 mm.

Bloques de Cemento Geocret Rustico; F - 120: Muro reforzado de
albanileria construido con bloques huecos de hormigon hechos
maquina, cuyas dimensiones son: 400 x 140 x 200 (mm). Mortero de
pega de dosificacion 1:3, cuyo espesor es de 12 mm
aproximadamente. El peso nominal de cada bloque es de 14,6
kilogramos. Espesor total del muro: 140 mm.

Bloques de Cemento Geocret Acustico; F - 120: Muro reforzado de
albafileria construido con blogues huecos de hormigdén hechos a
magquina, cuyas dimensiones son: 400 x 140 x 200 (mm). Mortero de
pega de dosificacién 1:3, cuyo espesor es de 12 mm
aproximadamente. El peso nominal de cada bloque es de 13,8

kilogramos. Espesor total del muro: 140 mm.

Albaiiileria Bloques de Hormigén F - 150

a)

b)

Bloque Arrayan Estandar estriado color 19 mm; F - 150: Muro
divisorio o perimetral reforzado de albaifiileria construido con bloques
de hormigén hechos a maquina, cuyas dimensiones son: 390 x 190 x
190 (mm); mortero de pega de dosificacién 1:3, cuyo espesor es de
10 mm aproximadamente. El peso nominal de cada ladrillo es de
18,4 kilogramos. Espesor total del muro: 190 mm.

Blogue de Hormigodn Celular Ytong - Hebel Hca; Esp. = 12,5 cm; F -

150: Muro divisorio o perimetral en edificios, construido en bloques



de hormigén celular: largo 600 mm; ancho200 mm; espesor 125
mm; densidad media aparente 700 Kg/m3. Los bloques se pegan
entre si con adhesivo Ytong - Hebel. Espesor total del muro: 125

mm. Masa nominal de cada bloque 11 kilogramos.

Albaiileria Bloques de Hormigon F - 180

a)

b)

Hormigdn Celular Ytong - Hebel Hca; Esp. = 20 cm; F - 180: Muro
divisorio o perimetral en edificios, construido en bloques de hormigon
celular: largo 600 mm; ancho 200 mm; espesor 200 mm; densidad
media aparente 700 Kg/m3. El muro tiene una terminaciéon por
ambas caras; la interior con enlucido de yeso de 5 mm de espesor y
la exterior con estuco hidréfugo (bemezclaz) de 5 mm de espesor.
Los bloques se pegan entre si con adhesivo Ytong - Hebel. Masa
nominal de cada bloque 16,8 kilogramos. Espesor total del muro: 210
mm.

Hormigdn Celular Ytong - Hebel Hca; Esp. = 15 cm; F - 180: Muro
divisorio o perimetral en edificios, construido en bloques de hormigdn
celular: largo 600 mm; ancho 200 mm; espesor 200 mm; densidad
media aparente 700 Kg/m3. El muro tiene terminacién por la cara
interior con mortero Ytong - Hebel, de 5 mm de espesor. Los bloques
se pegan entre si con adhesivo Ytong - Hebel. Espesor total del

muro: 205 mm. Masa nominal de cada bloque 12,4 kilogramos.

Muro estructural - tabique divisorio y/o perimetral F-15

a)

b)

Tabique Ecoplac 8 mm ; F - 15: Elemento de construccion destinado
a uso como muro divisorio en edificios, constituido por una estructura
de madera hecha con listones de pino radiata de 45 x 45 mm. Consta
de cinco pie derechos, tres cadenetas, una solera inferior y otra
superior. Ambas caras de la estructura de madera estan forradas con
un tablero de particulas de madera de 8 mm de espesor. Esta
configuraciéon deja espacios libres en el interior del elemento. Este
tablero de particulas de madera presenta una densidad media
aparente de 700 Kg/m3, y un peso de 85 kilogramos. Espesor total
del elemento: 61 mm.

Tabique Facilplac 8 mm ; F - 15: Elemento de construccion destinado
a uso como muro divisorio en edificios, constituido por una estructura
de madera hecha con listones de pino radiata de 45 x 45 mm. Consta
de cinco pie derechos, tres cadenetas, una solera inferior y otra
superior. Ambas caras de la estructura de madera estan forradas con

un tablero de particulas de madera de 8mm de espesor. Esta



d)

e)

f)

configuracién deja espacios libres en el interior del elemento. Este
tablero de particulas de madera presenta una densidad media
aparente de 620 Kg/m3, y un peso de 83 kilogramos. Espesor total
del elemento: 61 mm.

Tabique Masisa Melamina 15 mm; F - 15: Elemento de construccién
destinado a uso como tabique divisorio en edificios. El elemento esta
formado por un bastidor de madera hecho con listones de pino
radiata de 2” x 2". Este bastidor esta forrado por uno de sus lados
con placa de madera aglomerada de 15 mm de espesor, la que lleva
como terminacion por ambas caras, una lamina de melamina,
denominada “Tablero de Masisa Melamina”. Los componentes del
elemento estan unidos por medio de tornillos. El peso de este tabique
es de 81 kilogramos. Espesor total del elemento, incluido el bastidor:
65 mm.

Gyplac A - 80 mm; F - 15: Elemento de construccién destinado a uso
como muro divisorio de edificios, formado por una estructura
metalica. Consta de cinco montantes verticales (pie-derechos), en
perfiles de acero galvanizado tipo C, de 60 x 40 x 7 x 0,5 mm,
distanciados entre ejes cada 0,55 m aproximadamente, y de dos
soleras (Inferior y superior) de 60 x 20 x 0,5 mm. Esta estructuracion
esta forrada por ambas caras con planchas de yeso-carton Gyplac de
Romeral, de 10 mm de espesor cada una. Las planchas estan
atornilladas a la estructura de acero. Tal configuracién deja espacios
libres en el interior del panel, los cuales estan rellenos con lana
mineral, cuya densidad media aparente es de 40 Kg/m3. El peso del
elemento es de 107 kilogramos. Espesor total del elemento 80 mm.
Metalcon Cintac Especial 80 mm / 60 (Tabique); F - 15: Elemento de
construccion destinado a uso como muro divisorio de edificios;
formado por una estructura metdlica, (Sistema Metalcdn). Consta de
siete montantes verticales (pie-derechos), en perfiles, hechos con
perfiles de acero galvanizado tipo C, de 60 x 38 x 6 x 0,85 mm,
Murogal montante, distanciados entre ejes cada 0,37 m
aproximadamente y de dos soleras (inferior y superior) de 62 x 25 x
0,85 mm, Murogal canal. Esta estructuracién esta forrada por ambas
caras con planchas de yeso-cartén estandar, de 10 mm de espesor
cada una, atornilladas a la estructura de acero. Tal configuracién deja
espacios libres en el interior del panel. El peso del elemento es de
104 kilogramos. Espesor total del elemento 80 mm.

Metalcon Cintac Especial 74 mm; 60 (Exterior); F - 15: Elemento de
construcciéon destinado a uso como muro divisorio de edificios;
formado por una estructura metalica, (Sistema Metalcdn). Consta de
siete montantes verticales (pie-derechos), en perfiles, hechos con

perfiles de acero galvanizado tipo C, de 60 x 38 x 6 x 0,85 mm,



9)

h)

Murogal montante, distanciados entre ejes cada 0,55 m
aproximadamente y de dos soleras (inferior y superior) de 62 x 25 x
0,85 mm, Murogal canal. Esta estructuracion esta forrada por una de
sus caras con planchas de yeso-cartén estandar de 10 mm de
espesor. La otra cara esta revestida con una plancha de fibro-
cemento de 4 mm de espesor. Todo el conjunto esta atornillado a la
estructura de acero. Esta configuracion deja espacios libres en el
interior del panel, los cuales estan rellenos con lana mineral, cuyo
espesor es de 50 mm y la densidad media aparente de 40 Kg/m3 . El
peso del elemento es de 101 kilogramos. Espesor total del elemento
74 mm.

Panel LP-OSB 9,5 mm; C60; Y/C Std., 8 mm; F - 15: Elemento de
construccién destinado a uso como muro divisorio o perimetral en
edificios, constituido por una estructura metdlica. Consta de siete
montantes verticales (pie-derechos), hechos con perfiles de acero
galvanizado tipo C, de 60 x 38 x 8 x 0,85 mm, y de dos soleras
(inferior y superior) de 61 x 20 x 0,85 mm. Esta estructuracién esta
forrada por una de sus caras con una placa de madera “OSB” de 9,5
mm de espesor, la otra cara esta forrada con una plancha de yeso-
carton de 8 mm de espesor. Todo el conjunto esta unido por medio
de tornillos. Esta configuracion deja espacios libres en el interior del
muro, los cuales contienen lana de vidrio con densidad media
aparente de 14 Kg/m3 y un espesor de 50 mm. Espesor total del
elemento 90 mm aproximadamente.

Panel “Smart Panel” 11,1 mm; Fibro-cemento 4 mm; F - 15:
Elemento de construccion destinado a uso como muro divisorio o
perimetral en edificios, formado por una estructura de madera hecha
con listones de pino radiata de 45 x 75 mm cepillado. Consta de seis
pie-derechos distanciados entre ejes cada 0,4 m, aproximadamente,
de una solera inferior y otra superior. Esta estructuracién de madera
estd forrada por una cara con una placa de madera “Smart Panel” de
11,1 mm de espesor. La otra cara estd forrada con una placa de
fibrocemento de 4 mm de espesor. Todo el conjunto esta clavado a la
estructura de madera. Tal configuracion deja espacios libres en el
interior del elemento, los cuales estan rellenos con una colchoneta de
lana mineral con papel por una de sus caras, con densidad de 40 Kg
/m3 y 40 mm de espesor, nominales. Espesor total del elemento: 90
mm. El peso de este panel es de 124 kilogramos.

Tabique Perimetral Aislapol, Esp. = 50 mm; Et 85 mm; F -15:
Elemento de construccién destinado a uso perimetral de edificios,
formado por una estructura de madera hecha con listones de pino
radiata de 45 x 75 mm, cepillado. Consta de cinco pie-derechos

distanciados entre ejes a 0,60 m, aproximadamente, de tres



cadenetas separadas entre ejes a 0,60 m, y una solera inferior y otra
superior. Esta estructuracion de madera estd forrada por una cara
con una plancha de fibrocemento de 5 mm de espesor. La otra cara
esta forrada con una plancha de yeso-cartén estandar de 15 mm de
espesor. Todo el conjunto esta atornillado a la estructura de madera.
Tal configuracién deja espacios libres en el interior del elemento, los
cuales estan rellenos con planchas planas de poliestireno expandido
que presentan una densidad media nominal de 10 kg/m3 y un
espesor de 50 mm aproximadamente. Espesor total del elemento 85

mm. El peso del elemento es de 122 kilogramos.

Muro estructural - tabique divisorio y/o perimetral F-30

a) Tabique Volcometal - 90 mm (Aislanglass Panel Libre 50 mm); F -
30: Muro divisorio de edificios, formado por una estructura metalica.
Consta de cinco montantes verticales (pies derechos), hechos con
perfiles de acero galvanizado tipo C de 60 x 6 x 0,5 mm, distanciados
entre ejes cada 0,6 m, aproximadamente y de dos soleras (inferior y
superior) de 60 x 40 x 0,5 mm. Esta estructuracion esta forrada por
ambas caras con planchas de yeso-carton, Volcanita estandar, de 15
mm de espesor. Las planchas estan atortilladas a la estructura de
acero. Tal configuracidon deja espacios libres en el interior del
elemento, los cuales estan rellenos con lana de vidrio, marca Aislan
Glass, tipo papel libre cuyo espesor es de 50 mm con densidad media
aparente es de 18 Kg/m3 . El peso total del elemento es de 156
kilogramos. Espesor total del elemento 90 mm.

b) Tabique Volcopanel - 60 mm; F — 30: Muro a usarse como elemento
divisorio de edificios, el cual estd formado por una estructura de
madera, hecho con listones de pino radiata de 32 x 32 mm. Esta
estructuraciéon estd forrada por ambos lados con Planchas de
Volcanita estdndar de 12,5 mm de espesor, cada una. El espacio
interior de este elemento esta relleno con celdas hexagonales de
carton, cuya configuracién es similar a un panal de abejas. Las
planchas de Volcanita estan atornilladas al bastidor y a tres lengiietas
de pino que ha sido colocado horizontalmente en el interior del panel
en el eje central vertical, separadas entre si cada 0,6 m,
aproximadamente. Las dimensiones de las lenglietas de pino son de
32 x 32 x 200 mm. Su peso resultd ser de 117 kilogramos. Espesor
total del elemento: 57 mm.

c) Tabique Interior, (Volcanita 15 mm, Volcanita 10 mm, Estructura
Madera); F - 30: Elemento que esta constituido por medio de dos

estructuras de madera, hechas con listones de pino radiata de 3”7 x



d)

e)

2”. Consta de 5 pie-derechos, dos cadenetas, una solera inferior y
otra superior unidas entre si por medio de una plancha de “Volcanita
ST” de 15 mm de espesor. Este conjunto se ha forrado exteriormente
con planchas de Volcanita de 10 mm de espesor. Todos los
componentes estdan unidos por medio de clavos. Esta conformacion
deja espacios libres en el interior del muro. El espesor total del muro
resulta ser de 185 mm, aproximadamente. El peso total del elemento
es de 255 kilogramos y las dimensiones para el ensayo son de 2,2 de
ancho x 2,4 de alto.

Tabique Interior Estructura Metadlica, Volcanita 15 mm ST, Volcanita
15 mm RH Aislanglass R94, espesor 68 mm; F - 30: Elemento de
construccién destinado a uso divisorio de edificios, constituido por
una estructura metalica. Consta de 5 montantes verticales (pie-
derechos), hechos con perfiles de Fe galvanizado tipo C de 38 x 38 x
5 x 0,5 mm distanciados entre ejes a 0,6 m aproximadamente, y de
dos soleras (interior y superior) de 39 x 20 x 0,5mm. Esta
estructuracion esta forrada por una de sus caras con una plancha de
yeso-carton “Volcanita Std” de 15 mm de espesor. La otra cara esta
forrada con una plancha de yeso-cartén tipo RH de 15 mm de
espesor. Todo el conjunto va atornillado a la estructura de acero. Las
juntas se sellaron con masilla a base de yeso y cinta de celulosa. Tal
configuracién deja espacios libres en el interior del elemento, los
cuales estan rellenos con wuna aislacién de lana de Vvidrio
“Aislanglass”, R/94, rollo libre, cuya densidad media aparente de 14
kg/m3, y 40 mm de espesor. El peso total del elemento es de 130
kilogramos. Las dimensiones: 2,2 de ancho x 2,4 de alto y 0,068 m
de espesor.

Tabique Volcometal, Esp. = 90 mm; Volcanita Std.15 mm;
Aislanglass R-122; F-30: Elemento de construccién destinado a uso
divisorio de edificios, constituido por una estructura metalica. Consta
de cinco montantes verticales (pie-derechos), hechos con perfiles de
acero galvanizado tipo C, de 60 x 38 x 6 x 0,5 (mm), distanciados
entre ejes a 0,60 m, aproximadamente, y de dos soleras una inferior
y otra superior tipo C de 61 x 20 x 0,5 (mm). Esta estructuracion
estd forrada por ambas caras con una plancha de yeso - cartéon
“Volcanita” estandar de 15 mm de espesor, cada una. Las planchas
estan atornilladas a la estructura de acero Perfiles C. Las juntas estan
selladas con masilla a base de yeso y cinta de celulosa. Tal
configuracién deja espacios libres en el interior del elemento, los
cuales estan rellenos con una lana de vidrio, marca Aislanglass, R-
122, tipo rollo libre, cuya densidad media aparente es de 14 kg/m3 y
50 mm de espesor nominal. Espesor total del tabique: 90 mm. El

peso del elemento es de 127 kilogramos.



f)

9)

h)

Tabique Interior Estructura Metalica, Volcanita 15 mm ST, Aislanglass
R122, espesor 90 mm; F - 30: Elemento que estd formado por una
estructura metdlica. Consta de 5 montantes verticales (pie-
derechos), hechos con perfiles de acero galvanizado tipo C de 60 X
38 X 6 X 0,5mm.distanciados entre ejes a 0,6 m aproximadamente, y
de dos soleras (interior y superior) tipo C de 61 X 20 X 0,5 mm. Esta
estructuracién esta forrada por ambas caras con una plancha de
yeso-cartén “Volcanita ST” de 15 mm de espesor. Las planchas estan
atornilladas a la estructura de acero. Tal configuracion deja espacios
libres en el interior del elemento, los cuales estan rellenos con lana
de vidrio, cuyo espesor es de 50 mm con densidad media aparente
de 14 kg/m3 , valores nominales. Las dimensiones para el ensayo
son de 2,2 de ancho x 2,4 de alto y 0,09 m de espesor.

Tabique Interior Estructura Metalica, Volcanita 12,5mm RH,
Aislanglass R94, espesor, 65 mm; F - 30: Elemento que esta formado
por una estructura metdlica. Consta de montantes de acero
galvanizado de 38 x 38 x 0,5 mm de espesor separado cada 60 cm a
eje y canales de 39 x 20 x 0,5 mm, ubicadas en la parte inferior y
superior del tabique. Esta estructuraciéon esta forrada por ambas
caras con una placa de yeso-cartéon “Volcanita RH” de 12,5 mm de
espesor. Todo el conjunto estd unido por medio de tornillos auto
perforantes N° 6 x 1” tipo punta broca distanciados cada 25 cm. Las
junturas estan selladas con huincha de fibra de vidrio Junta Pro® de
Volcan y masilla Base Junta Pro® Volcan, para yesocartén. Tal
configuracién deja espacios libres en el interior del elemento, los
cuales estan rellenos con una aislacion de lana de vidrio “Aislanglass”
Volcan, tipo rollo libre de 40 mm de espesor y factor R94. Las
dimensiones para el ensayo son de 2,4 de ancho x 3,3 m de alto.
Metalcon Cintac Normal 30 mm/90 (Tabique Divisorio); F - 30:
Elemento de construccion destinado a uso como muro divisorio en
edificios. El elemento estd formado por una estructura metalica
(Sistema Metalcon). Consta de cinco montantes verticales (pie
derechos), hechos con perfiles de acero galvanizado tipo C de 90 x
38 x 12 x 0,85 mm, Murogal montante, distanciados entre ejes cada
0,55 m, aproximadamente y de dos soleras (inferior y superior) de
92 x 30 x 0,85 mm, Murogal canal. Esta estructuracién metalica estd
forrada por ambas caras con una doble plancha de yeso-cartén
estandar de 10 mm de espesor, cada una, atornilladas a la estructura
de acero. Tal configuracién deja espacios libres en el interior del
panel, los cuales estan rellenos con lana mineral, cuyo espesor es de
50 mm y la densidad media aparente de 40 Kg/m3 . El peso total del

elemento es de 201 kilogramos. Espesor total del elemento 130 mm.



i) Metalcon Cintac Normal 120 mm / 90 (Tabique Divisorio); F - 30:
Elemento de construcciéon destinado a uso como muro divisorio en
edificios. El elemento estd formado por una estructura metalica
(Sistema Metalcdon). Consta de cinco montantes verticales (pie
derechos), hechos con perfiles de acero galvanizado tipo C de 90 x
38 x 12 x 0,85 mm, Murogal montante, distanciados entre ejes cada
0,55 m, aproximadamente y de dos soleras (inferior y superior) de
92 x 30 x 0,85 mm, Murogal canal. Esta estructuraciéon metalica esta
forrada por ambas caras con una doble plancha de yeso-cartén
estandar de 15 mm de espesor, cada una, atornilladas a la estructura
de acero. Tal configuracién deja espacios libres en el interior del
panel, los cuales estan rellenos con una doble colchoneta de lana
mineral, cuyo espesor es de 90 mm y la densidad media aparente de
40 Kg/m3 . El peso total del elemento es de 175 kilogramos. Espesor

total del elemento 120 mm.

Muro estructural - tabique divisorio y/o perimetral F-60

a) Tabique Divisorio (Volcanita 12,5 mm RF, Volcanita 10 mm ST;
Aislanglass R141, Doble Estructura Madera); F - 60: Elemento que
estad formado por dos estructuras de madera hecha con listones de
pino radiata de 3” x 2”. Cada una de estas estructuras consta de 5
pie-derechos, dos cadenetas, una solera inferior y otra superior.
Entre ambas estructuras existe una plancha de Volcanita de 10 mm
de espesor. Las caras exteriores de esta doble estructura estan
forradas con planchas de “Volcanita RF” de 12,5 de espesor cada
una. Todo el conjunto estd unido con clavos. El espesor total del
elemento es de 180 mm. Esta configuracién deja espacios libres al
interior del muro. Las dimensiones para el ensayo son de 2,2 de
ancho x 2,4 de alto y 0,18 m de espesor, y el peso total del elemento
es de 292 kilogramos.

b) Tabique Interior (Volcanita 10 mm ST; Aislan R116, Estructura
Metadlica); F - 60: Elemento que estd formado por una estructura
metdlica. Consta de 5 montantes verticales (pie-derechos), hechos
con perfiles de acero galvanizado tipo C de 60 x 40 x 8 x 0,5 mm,
distanciados, entre ejes, cada 0,6 m aproximadamente, y de dos
soleras (interior y superior) de 61 x 20 x 0,5 mm. Esta estructuracion
esta forrada por cada cara con dos planchas de yesocartén “Volcanita
ST” de 10 mm de espesor cada una atornilladas a la estructura de
acero. Tal configuracion deja espacios libres en el interior del panel,
los cuales estan rellenos con lana mineral “Aislanrock”, tipo
colchoneta libre, R116, cuya densidad media aparente de 40 kg/m3.

El peso total del elemento es de 171 kilogramos. Las dimensiones



)

d)

e)

para el ensayo son de 2,2 de ancho x 2,4 de alto y 0,10 m de
espesor.

Tabique Perimetral, (Volcanita 15 mm ST; Malla Metalica, Mortero;
Enchape Ceramico, Aislanglass R122); Estructura Madera); F - 60:
Elemento que esta formado por una estructura de madera hecha con
listones de pino radiata de 45 x 94 mm. Consta de 5 pie-derechos,
dos cadenetas, una solera inferior y otra superior. Esta estructuracion
esta forrada por una cara con una plancha de yeso-carton tipo
“Volcanita ST” de 15 mm. La otra cara esta forrada con un tablero de
contrachapado de 9 mm. Todo el conjunto estd unido por medio de
clavos. La superficie exterior del tablero contrachapado se cubrié con
papel fieltro y papel Kraft, sobre los cuales va una malla metalica,
hecha con alambres de acero de 1,4 mm de diametro. Todo Este
conjunto de afianzo al contrachapado con grapas. Esta malla recibe
un mortero de cemento/arena, relacion 1: 4 de 25 mm. Sobre el cual
va a modo de terminacién un enchape ceramico (enchape ceramico
estandar corto). Tal configuracion deja espacios libres al interior del
elemento los cuales estan rellenos con lana de vidrio “Aislanglass”
tipo colchoneta libre (pafio continuo) factor R141, densidad media
aparente de 14 Kg/m3. Las dimensiones para el ensayo son de 2,2
de ancho x 2,4 de alto y 0,15 m de espesor, y el peso total del
elemento es de 550 kilogramos.

Tabique Volcometal, doble Volcanita ST.10 mm; Aislanrock R-94; F -
60: Elemento de construccion destinado a panel divisorio de edificios,
formado por una estructura metdlica. Consta de cinco montantes
verticales (pie-derechos), hechos con perfiles de acero galvanizado
tipo C, de 38 x 40 x 8 x 0,5 (mm), distanciados entre ejes a 0,60 m,
aproximadamente, y de dos soleras (inferior y superior), de tipo C de
39 x 20 x 0,5 (mm). Esta estructuraciéon de acero esta forrada por
ambas caras con una doble plancha de Volcanita estandar 10 mm de
espesor cada una, atornilladas a la estructura de acero. Las juntas se
sellaron con masilla a base de yeso y cinta de celulosa. Tal
configuracién deja espacios libres en el interior del panel, los cuales
estan rellenos con una aislacion térmica a base de lana mineral
“Aislanrock”, tipo colchoneta libre R/100, cuyo espesor es de 50 mm
y densidad de 40 Kg/m3 nominales. Espesor total del elemento 80
mm. El peso del elemento es de 168 kilogramos.

Tabique Estructural Medianero, Volcanita ST 10 mm; F - 60:
Elemento de construccion para panel divisorio o perimetral en
edificaciones, esta constituido por una estructura de madera hecha
con listones de pino de 2” x 3”, en bruto. Consta de 5 pie - derecho,
distanciados entre ejes a 0,8m, una solera inferior y otra superior.

Esta estructuracion esta forrada por ambas caras con dos planchas
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de yeso-cartdon “Volcanita ST”, de 10mm de espesor, cada una. Las
planchas estadn atortilladas a la estructura de madera. Tal
configuracién deja espacios libres en el interior del elemento, los
cuales estan rellenos con lana de vidrio, cuyo espesor es de 50mm
con densidad media aparente de 14 Kg/m3, valores nominales,
R/122. El espesor total promedio del panel es de 115 mm
dimensiones de ancho 2,2 x 2,4 m de alto y 0,115 de espesor.
Tabique Perimetral Estructura Madera, Volcanita 12,5 mm RF, Placa
Madera 0SB, SidingVolcan 8 mm, Aislanglass R122, espesor 113
mm. F - 60: Elemento estd formado por una estructura de madera.
Consta de 5 montantes verticales (pie-derechos) hechos con listones
de madera de pino cepillado de 3" X 2", distanciados entre ejes cada
0,6 m, y de una solera inferior y otra superior. Ademas lleva tres
corridas de cadenetas de pino de 3” X 2" distanciadas
horizontalmente a 0,6 m al eje. Esta estructuracion esta forrada por
una cara interior con dos planchas de yeso-cartén tipo “Volcanita RF”
de 12,5 mm. Traslapadas entre si y las juntas estan tratadas con
cinta de celulosa y pasta a base de yeso. La otra cara esta forrada
con placa de madera OSB de 9,5 mm mas una capa de papel fieltro,
revestida con "Siding Volcan” de 2400 X 190 X 8 mm de espesor.
Todo el conjunto esta unido por medio de tornillos. Tal configuracion
deja espacios libres al interior del elemento los cuales estan rellenos
con una aislacién de lana de vidrio “Aislanglass” tipo rollo libre de 50
mm de espesor y factor R122. Las dimensiones para el ensayo son de
2,2 de ancho x 2,4 de alto y 113 mm de espesor, y el peso total del
elemento es de 275 kilogramos.

Tabique Fibrocemento Pizarrefio 8 mm; Esp. = de 116 mm; F - 60:
Elemento de construccién para tabique divisorio o muro perimetral en
edificaciones. Esta formado por una estructura de madera hecha con
listones de pino radiata de 4” x 2”. Consta de 7 (pies derechos)
distanciados entre si a 0,37 m, 2 cadenetas, una a 800 mm de la
solera inferior y la otra a 800 mm de la solera superior. Esta
estructuracidon estd forrada por ambas caras con una plancha de
fibrocemento tipo “Superboard” de 8 mm de espesor. Todo el
conjunto estd unido por medio de tornillos distanciados cada 200
mm. Esta configuracién deja espacios libres al interior del elemento,
los cuales estan rellenos con lana mineral cuya densidad media
aparente es de 40 Kg/m3. El espesor total del elemento es de 116
mm y sus dimensiones son 2,4 m (alto) por 2,2 m (ancho).

Metalcon Cintac Normal 150 / 60 (Division); F - 60: Elemento de
construccién destinado a uso como muro divisorio en edificios. El
elemento estda formado por una estructura metdlica (Sistema

Metalcon). Consta de cinco montantes verticales (pie derechos),



hechos con perfiles de acero galvanizado tipo C de 90 x 38 x 12 x
0,85 mm, Murogal montante, distanciados entre ejes cada 0,55 m,
aproximadamente y de dos soleras (inferior y superior) de 92 x 30 x
0,85 mm, Murogal canal. Esta estructuracion esta forrada por ambas
caras con una doble plancha de yeso-carton estandar de 15 mm de
espesor, cada una, atornilladas a la estructura de acero. Tal
configuracion deja espacios libres en el interior del panel, los cuales
estan rellenos con lana mineral, cuyo espesor es de 90 mm vy la
densidad media aparente de 40 Kg/m3 . El peso total del elemento es
de 277 kilogramos. Espesor total del elemento 150 mm.

Metalcon Cintac Normal 130 mm ; F- 60: Elemento de construccidn
destinado a uso perimetral o divisorio de edificios, conformado por
una estructura metdlica (Sistema Metalcon). Consta de cinco
montantes verticales (pie-derechos), hechos con perfiles de acero
galvanizado, de 90 x 38 x 12 x 0,85 (mm) (Murogal Montante),
distanciados entre ejes a 0,55 m, aproximadamente, y de dos soleras
(inferior y superior), Murogal Canal de 92 x 30 x 0,85 (mm). Esta
estructuracion de acero esta forrada por una de sus caras con doble
plancha de yeso - cartén estandar 15 mm de espesor cada una. La
otra cara esta forrada con una placa de madera OSB de 9,5 mm de
espesor. Todo el conjunto esta atornillado a la estructura de acero.
Tal configuracion deja espacios libres en el interior del panel, los
cuales estan rellenos con una doble colchoneta de lana mineral, cuyo
espesor es de 90 mm y densidad media aparente es de 40 Kg/m3 .
Espesor total del elemento 130 mm. El peso del elemento es de 200

kilogramos.

Muro estructural - tabique divisorio y/o perimetral F-90

a) Muro Panel Hormigdn Liviano Simplex Cepol 80 mm; F-90: Muro

destinado a uso como muro perimetral o divisorio de edificios. El
elemento es un muro de hormigén liviano de 50 mm de espesor,
compuesto por cemento, arena y agregados de poliestireno
expandido. El elemento lleva, interiormente como refuerzo, una doble
malla tipo Acma de acero estriado estructural eléctrosoldados, hecha
con alambre de 4 mm de didmetro, de abertura rectangular de 150 x
250 mm. La terminacién es un mortero por ambas caras, de cemento
y arena, relacion 1:3 de 15 mm de espesor por cada cara. Espesor

total del elemento: 0,08 m.

b) Tabique Volcometal Esp. = 120 mm; F-90: Panel de construccion que

se usara como elemento divisorio en edificios. El elemento esta
formado por una estructura metalica. Consta de siete montantes

verticales (pie-derechos), hechos con perfiles de acero galvanizado



c)

tipo C de 60 x 40 x 8 x 0,5 mm, distanciados entre ejes cada 0,37 m,
aproximadamente y de dos soleras (inferior y superior) de 60 x 20 x
0,5 mm. Esta estructuracién estd forrada por ambas caras con una
doble plancha de yeso-cartén, “Volcanita” de 15 mm de espesor,
cada una. Todas estan atornilladas a la estructura de acero. Tal
conformacién deja espacios libres en el interior del elemento, los
cuales estan rellenos con lana mineral de 50 mm de espesor, cuya
densidad media aparente es de 40 Kg/m3. El peso total del elemento
resulta ser de 267 kilogramos. Espesor total del elemento 0,12 m.

Tabique Volcometal Volcdn 110 mm; Doble RF 12,5 mm; C/cara /
Aislanrock; F-90: Elemento de construccion destinado a uso como
divisorio de edificios, estd formado por una estructura metalica.
Consta de siete montantes verticales (pie-derechos), hechos con
perfiles de acero galvanizado tipo C, de 60 x 40 x 6 x 0,5 (mm),
distanciados entre ejes a 0,37 m, aproximadamente, y de dos soleras
(inferior y superior), de 60 x 20 x 0,5 (mm). Esta estructuracion de
acero esta forrada por ambas caras con una doble plancha de yeso -
carton tipo RF de 12,5 mm de espesor cada una. Todas las planchas
estan atornilladas a la estructura de acero. Tal configuracion deja
espacios libres en el interior del elemento, los cuales estan rellenos
con lana mineral, cuya densidad media aparente es de 40 Kg/m3 y el
espesor de 50 mm. Espesor total del elemento 115 mm. El peso del

elemento es de 233 kilogramos.

d) Tabique Perimetral Estructura Madera; Volcanita 15 mm RF;

Volcanita 10 mm ST; Contrachapado; Aislanglass R141, espesor 104
mm; F - 90: Elemento que estd formado por una estructura de
madera hecha con listones de pino radiata de 2” X 3" cepillados.
Consta de 7 pie-derechos, tres cadenetas, una solera inferior y otra
superior. Esta estructuracién esta forrada por una cara con una
plancha de yeso-cartén tipo “Volcanita RF” de 15 mm. La otra cara
esta forrada con una plancha de Volcanita normal de 10 mm. Como
terminacién va una placa de contrachapado de 9 mm. Todo el
conjunto estd unido por medio de clavos. Tal configuracion deja
espacios libres al interior del elemento los cuales estan rellenos con
fibra de vidrio “Aislanglass” tipo rollo libre, densidad media aparente
de 14 Kg/m3. Las dimensiones para el ensayo son de 2,2 de ancho x
2,4 de alto y 0,104 m de espesor, y el peso total del elemento es de

175 kilogramos.

e) Tabique Interior Estructura Metalica, Volcanita 12,5 mm RF, Aislan

R141, espesor120 mm; F - 90: Elemento estd formado por una
estructura metalica. Consta de 7 montantes verticales (pie-derechos)
hechos con perfiles de acero galvanizado tipo CA de 60 x 38 x 6 x

0,85 mm. distanciados entre ejes cada 0,4 m, y dos soleras (inferior



f)

9)

y superior) tipo C de 61 x 20 x 0,85 mm. Esta estructuracion esta
forrada por ambas caras con dos plancha de yeso-carton “Volcanita
RF” de 12,5 mm de espesor cada una traslapadas entre si. Las
junturas estan selladas con cinta de celulosa y pasta a base de yeso
Volcan. Todo el conjunto esta unido por medio de tornillos. Tal
configuracion deja espacios libres al interior del elemento los cuales
estan rellenos con una aislacion de lana mineral “Aislanrock” tipo
colchoneta espesor de 60 mm, densidad media aparente de 60
Kg/m3 . Las dimensiones para el ensayo son de 2,2 de ancho x 2,4
de alto y 0,115 m de espesor. El peso del elemento es de 282
kilogramos.

Tabique Divisorio Aislapol, Eps 50 mm; Et 125 mm; F — 90: Elemento
de construccién destinado a uso perimetral o divisorio de edificios,
formado por una estructura de madera hecha con listones de pino
radiata de 45 x 75 mm, cepillado. Consta de cinco pie-derechos
distanciados entre ejes a 0,60 m, aproximadamente, tres cadenetas
separadas entre ejes a 0,60 m, y una solera inferior y otra superior.
Esta estructuracion de madera esta forrada por ambas caras con tres
planchas de yeso - carton estandar de 10 mm de espesor, cada una.
Todo el conjunto esta atornillado a la estructura de madera. Tal
configuracién deja espacios libres en el interior del elemento, los
cuales estan rellenos con planchas planas de poliestireno expandido
que presentan una densidad nominal de 10 kg/m3 y un espesor de
50 mm. Espesor total del elemento 125 mm. El peso del elemento es
de 268 kilogramos.

Tabique Fibrocemento Pizarrefio 15 mm / Esp. = 149 mm; F - 90:
Elemento de construccion para tabique divisorio o muro perimetral en
edificaciones. Estad formado por una estructura metalica. Consta de 7
montantes verticales (pie-derechos), de perfiles de acero galvanizado
tipo C, de 100 x 38 x 12 x 0,85mm, separados 0,4 m entre ejes con
una solera inferior y otra superior tipo C de 102 x 30 x 0,85 mm.
Sobre una de las caras de la estructura van colocadas en forma
horizontal cinco perfiles resilientes tipo omega hechos con lamina de
acero de 0,85 mm de espesor, distanciados entre ejes a 0,6 m. Esta
estructuracién esta forrada por cada una de sus caras con una
plancha de fibrocemento “Pizarrefio” de 15 mm de espesor y
densidad nominal de 1250 Kg/m3. Todo el conjunto va atornillado a
la estructura de acero. Como terminaciéon por ambas caras lleva una
malla de fibra de vidrio mas un enlucido de mortero modificado
marca “Prosol Pasta E” de 3 mm de espesor. Tal configuracion deja
espacios libres al interior del tabique, los cuales estan rellenos con 3
colchonetas de lana mineral cuya densidad media aparente es de 40

Kg/m3 de 50 mm de espesor que estan comprimidas. El espesor total



del elemento es de 149 mm y sus dimensiones son 2,4 m (alto) x

2,2m (ancho) y su peso es de 367kilogramos.

Muro estructural - tabique divisorio y/o perimetral F-120

a) Tabique Volcometal Esp. = 120 mm; F - 120: Muro que se usara

como elemento de construccion divisorio en edificios. El elemento
esta formado por una estructura metalica. Consta de siete montantes
verticales (pie-derechos), hechos con perfiles de acero galvanizado
tipo C de 60 x 40 x 6 x 0,5 mm, distanciados entre ejes cada 0,37 m,
aproximadamente y de dos soleras (inferior y superior) de 60 x 20 x
0,5 mm. Esta estructuracion metalica estd forrada por ambas caras
con una doble plancha de yeso-cartén “Volcanita R F”, de 15 mm de
espesor, cada una. Todas las planchas estan atornilladas a la
estructura de acero. Tal configuracion deja espacios libres en el
interior del panel, los cuales estan rellenos con lana mineral, cuyo
espesor es de 50 mm con densidad media aparente de 40 Kg/m3. El
peso total del elemento es de 296 kilogramo. Espesor total del

elemento 0,12 m.

b) Tabique Interior Estructura Metalica, Volcanita® 12.5 mm RF, Aislan

R122, Espesor 140 mm; F-120: Elemento que esta formado por una
estructura metalica (Sistema Metalcdn). Consta de 7 montantes (pie-
derechos), hechos con perfiles de acero galvanizado tipo C de 90 x
38 x 12 x 0,85 (mm), Murogal montante, distanciados entre ejes
cada 0,40 m, aproximadamente, y de dos soleras (inferior y superior)
de 92 x 30 x 0,85 (mm) Murogal canal. Esta estructuracion esta
forrada por ambas caras con una doble plancha de yeso - cartén “RF”
de 12,5 mm de espesor cada una. Todas las planchas estan
atornilladas a la estructura de acero. Las junturas se sellaron con
masilla a base de yeso y cinta de celulosa. Tal configuracion deja
espacios libres en el interior del elemento, los cuales estan rellenos
con lana mineral, cuyo espesor es de 50 mm y la densidad media
aparente es de 40 Kg/m3. El espesor total del elemento resulta ser
de 140 mm, y su peso de 303 kilogramos. Sus dimensiones de ancho
2,2x 2,4 mdealtoy 0,14 m de espesor.

Metalcén Cintac Normal 140/120 (Division); F - 120: Elemento de
construccién que se usa como muro divisorio en edificios. El elemento
estd formado por una estructura metalica. (Sistema Metalcon).
Consta de siete montantes verticales (pie derechos), hechos con
perfiles de acero galvanizado de 90 x 38 x 12 x 0,85 mm, Murogal
montante, distanciados entre ejes cada 0,37 m, aproximadamente y
de dos soleras (inferior y superior) de 92 x 30 x 0,85 mm, Murogal

canal. Esta estructuracion esta forrada por ambas caras con una



d)

e)

doble plancha de yeso-cartén R F de 12,5 mm de espesor, cada una,
atornilladas a la estructura de acero. Tal configuracion deja espacios
libres en el interior del panel, los cuales estadn rellenos con lana
mineral, cuyo espesor es de 50 mm y densidad media aparente de 40
Kg/m3. El peso total del elemento es de 300 kilogramo. Espesor total
del elemento: 0,14 m.

Muro Panel Hormigén Liviano Simplex Cepol 105 mm; F - 120: Muro
destinado a uso como elemento divisorio o perimetral en edificios. El
muro es de hormigén liviano en base a incorporarle perlas de
poliestireno expandido de 75 mm de espesor, estucado por ambas
caras con un mortero de cemento-arena, relacion 1: 3, de 15 mm de
espesor. El muro lleva interiormente, como refuerzo, una doble malla
de acero, tipo ACMA, de abertura rectangular de 150 x 250 mm,
hecha con alambre de 4 mm de didmetro, electro soldada. Espesor
total del elemento: 0,105 m.

Tabique Aislacion Celulosa Proyectada Thermocon; Applegate/ 120
mm; F - 120: Elemento de construccion destinado a panel divisorio
en edificaciones, formado por una estructura metalica. Consta de
cinco montantes verticales (pie-derechos), hechos con perfiles de
acero galvanizado tipo C de 60 x 40 x 5 x 0,5 (mm), distanciados
entre ejes a 0,40 m, aproximadamente, y de dos soleras (inferior y
superior) tipo C, de 60 x 20 x 0,5 (mm). Esta estructuracion esta
forrada por ambas caras con dos planchas de yeso - cartdon RF de 15
mm de espesor, en cada una de las caras y atornilladas a la
estructura de acero. Las juntas fueron tratadas con cinta de celulosa
y masilla a base de yeso. Tal configuracion deja espacios libres en el
interior del tabique, los cuales estan rellenos con un aislante térmico
“Aislante Thermocon” (lana de madera, aglomerada con aditivos
especiales). Espesor total del elemento 120 mm, aproximadamente.

El peso del Elemento es de 295 kilogramos, aproximadamente.

Muro estructural - tabique divisorio y/o perimetral F-120

a)

Muro Bepolita H. L. 70 mm; F - 150: Elemento de construccién
destinado a uso como muro divisorio o perimetral en edificios. El
elemento esta constituido por una placa de hormigén liviano en base
a perlas de poliestireno expandido, de 70 mm de espesor. Este
elemento contiene en su interior una doble armadura de acero. Esta
armadura estd hecha con alambres de 4,2 mm de didametro,
estribado. El elemento lleva como terminacion, por ambos lados, un
estuco en base a cemento y arena, relacion 1: 3, de 15 mm de

espesor, previa a la colocacién en la union de las placas de hormigon



b)

c)

d)

liviano, de una huincha en base a fibra de vidrio de 200 mm de ancho
denominada “Bemalla”, adherida con un adhesivo especial Bekron”.
Espesor total del elemento: 0,1 m.

Bepolita H. L. 70 mm; F - 150: Elemento de construccién destinado a
uso como muro divisorio o perimetral en edificios. El elemento estd
constituido por placas de hormigdén liviano en base a perlas de
poliestireno expandido, de 70 mm de espesor. Las placas contienen
en su interior una doble armadura de acero hecha con alambres de
4,2 mm de didmetro, estribado, con reticulado rectangular de 250 x
200 mm. Para la constitucion del muro, las placas van unidas de
canto, soldadas a la armadura de acero. El elemento lleva como
terminacién, por ambos lados, un estuco en base a cemento y arena,
relacion 1 : 3, de 15 mm de espesor, previa a la colocacién en la
uniéon de las placas de hormigdn liviano, de una huincha en base a
fibra de vidrio Bemalla de 200mm de ancho denominada “Bemalla”,
adherida con un adhesivo especial Bekron”. Espesor total del
elemento: 100 mm.

Tabique Interior Estructura Metalica, Volcanita® XR 15mm, Aislan
R132, Espesor 120mm; F - 150: Elemento de construccidon esta
formado por una estructura metdlica que consta de 7 montantes
verticales (piederechos), hechos con perfiles de acero galvanizado
tipo CA de 60 x 38 x 6 x 0,85 mm distanciados entre ejes cada 0,4 m
, Y de dos soleras (inferior y superior) tipo C de 62 x 25 x 0,85 mm.
Esta estructuracion esta forrada por ambas caras con dos planchas
de yeso-cartén tipo “Volcanita XR” de 15 mm de espesor cada una (la
plancha que esta en contacto con la estructura va colocada en forma
horizontal). Las junturas estan selladas con cinta de fibra de vidrio
JuntaPro Volcan® y Masilla Base JuntaPro Volcan. Todo el conjunto
estd unido por medio de tornillos colocados entre si a 250 mm. Tal
configuracién deja espacios libres en el interior del elemento, los
cuales estan rellenos con una aislacion de lana mineral “Aislan” de 50
mm de espesor con densidad media aparente de 80 Kg/m3 , esta
lana mineral va sujeta con alambre de acero de 1,5 mm de didmetro
en toda su superficie de ambas caras del panel. El espesor total del
elemento resulta ser de 120 mm. Las dimensiones del elemento
ensayado son 2,2 x 2,4 y espesor 0,12 mm con un peso de 366
kilogramos.

Tabique Volcometal Esp.=150 mm; Volcanita RF15+ RF15+60+ RF15
+RF15; c/Aislanglass Rollo libre R-122; F- 180: Elemento de
construccién destinado a panel divisorio en edificaciones, formado
por una estructura metalica. Consta de montantes verticales (pie-
derechos), hechos con perfiles de acero galvanizado tipo C, de 60 x

388 x 8 x 0,5 (mm), distanciados entre ejes a 0,40 m,



aproximadamente, y de dos soleras (inferior y superior), de 61 x 20 x
0,5 (mm). Esta estructuracion metalica esta forrada ambas caras con
tres planchas de yeso - cartdon Volcanita, RF de 15 mm de espesor
cada una; las dos primeras planchas van atornilladas a la estructura
de fierro galvanizado, y la tercera va unida a la segunda por medio
de una capa de Yeso Pegamento Volcan y clavos. Las juntas fueron
tratadas con cinta de papel y masilla base Volcan. Tal configuracion
deja espacios libres en el interior del panel, los cuales estan rellenos
con lana de vidrio Aislanglass tipo rollo libre, cuyo espesor es de 50
mm y una resistencia térmica (R100) de 94 (100 m2 °C / W) clase 1
designacion H rollo libre NCh 1,071. Espesor total del elemento 151

mm, aproximadamente. No se aplicé carga.



CAPITULO 3: PROTECCION ACTIVA DE SISTEMAS CONTRA
INCENDIO



3. PROTECCION ACTIVA DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO:
SISTEMA DE ROCIADORES

Un sistema de rociadores es un sistema integrado por tuberias
subterraneas y aéreas, disefadas de acuerdo con las normas de ingenieria y cuya
finalidad es la protecciéon contra incendios. La instalacién incluye uno o mas
suministros automaticos de agua.

La parte superior del sistema de rociadores es una red de tuberias
especialmente dimensionadas o disefadas hidraulicamente, e instaladas en una
construccién, estructura, por lo general en forma aérea, y en la cual se instalan
rociadores siguiendo un patrén de distribucién sistematico.

La valvula que controla cada alimentador vertical del sistema, esta
localizada en la misma alimentacién vertical o en su tuberia de alimentacién.
Cada alimentador vertical del sistema incluye un dispositivo que acciona una
alarma cuando el sistema esta en operacién.

El sistema es activado por el calor proveniente de un fuego y descarga
agua sobre el area que arde. En esta descarga so6lo actuan los rociadores que

estan en el area donde ocurre el incendio.

3.1 ROCIADOR DE INCENDIO

Los rociadores automaticos (sprinklers en inglés), son uno de los
sistemas de extincion de incendios. Generalmente forman parte de un sistema
contra incendio basado en una reserva de agua para el suministro del sistema y
una red de tuberias de la cual son elementos terminales. Por lo general se
activan al detectar los efectos de un incendio, como el aumento

de temperatura asociado al fuego, o el humo generado por la combustidn.

3.1.1 Elemento Termo sensible

En este tipo de rociador, el chorro tiene un tapdn que impide la salida del
agua y un dispositivo de liberacion del tapén el mecanismo de disparo en este
caso es un dispositivo para liberar el tapon, que consiste en un elemento termo
sensible que estd disefiado para destruirse a temperaturas predeterminadas,
provocando de forma automatica la liberacion del tapon y la salida de un chorro
de agua pulverizada, que debe extinguir el fuego justo en la zona donde éste se

ha iniciado. Este dispositivo puede ser de dos tipos:

a) Fusible de disparo: El tapon se mantiene en posicidn por un
mecanismo formado por dos placas metdlicas unidas con
una soldadura, con un punto de fusién cuidadosamente calibrado. En

un incendio, el calor generado ablanda la soldadura, haciendo que la
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presion del agua que actua sobre el tapén desarme el sistema y haga
saltar el tapdn, permitiendo la salida del liquido. El agua sale por el
orificio e incide contra una lamina, disefiada para distribuir el chorro
a manera de lluvia (deflector). Cada rociador cuenta con su propio
fusible, por lo que solamente se dispararan aquellos rociadores que
estén en la zona de influencia del incendio.

b) Bulbo termo sensible: En los rociadores mas corrientes, un bulbo
de vidrio mantiene el tapén en su lugar y contiene en su interior un
liquido que no llena el bulbo, quedando un espacio libre. Cuando
el calor de un fuego actla sobre el bulbo, el liquido hierve y la
presion del vapor rompe el vidrio, libera el tapon y entonces el agua
a presién, contenida en la red de tuberias contra incendios, descarga
y vierte sobre el deflector que la pulveriza formando un chorro de

agua nebulizada.

3.1.2 Capacidad de los Rociadores

Las caracteristicas que definen la capacidad de un rociador para controlar

o extinguir un fuego son:

a) Sensibilidad térmica

b) Rango de temperaturas

c) Diametro del orificio

d) Orientacion de la instalacion

e) Caracteristicas de la distribucion del agua (forma de aplicacion,
mojado de las murallas, etc.)

f) Condiciones especiales del servicio

3.2 CLASIFICACION DE LOS ROCIADORES

Los rociadores se clasifican segln su sensibilidad térmica, orientacidn,

caracteristicas de disefio y funcionamiento, aparte de sus condiciones de uso.

3.2.1 Clasificacién segun sensibilidad térmica

Segun la sensibilidad térmica los rociadores se clasifican en:

a) ROCIADORES DE RESPUESTA NORMAL: Son aquellos que tienen
un elemento térmico con un indice de tiempo de respuesta (ITR)

igual o mayor a 80 (metros-segundos)

b) ROCIADORES DE RESPUESTA RAPIDA, QR: Son aquellos que

tienen una rapida capacidad de respuesta térmica, lo que les permite
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responder en una etapa temprana del inicio y desarrollo de un fuego.
Tienen un elemento térmico con un indice de tiempo de respuesta

(ITR), igual o menor a 50 (metros-segundos).

3.2.2 Clasificacién segun orientacidn

a)

b)

c)

d)

e)

f)

ROCIADORES OCULTOS: Rociadores empotrados, provistos de una
tapa que se desprende con una temperatura inferior a la temperatura

de apertura del rociador.

ROCIADORES EMBUTIDOS: Rociadores en que la totalidad o parte
del cuerpo, incluyendo el extremo roscado donde se fija el deflector,

se encuentra montado por sobre el nivel mas bajo del cielo.

ROCIADORES SEMI EMBUTIDOS: Rociadores en que la totalidad o
parte del cuerpo, excluyendo el extremo roscado donde se fija el

deflector, se encuentra montado dentro de una caja empotrada.

ROCIADORES HACIA ABAJO: Rociadores disefiados para ser
instalados de manera tal que la corriente de agua va dirigida hacia

abajo contra el deflector.

ROCIADORES HACIA ARRIBAR: Rociadores disefiados para ser
instalados de manera tal que la descarga de agua esta dirigida hacia

arriba contra el deflector.

ROCIADORES DE PARED: Rociadores que tienen deflectores
especiales y que estan disefiados para descargar la mayor parte del
agua lejos de la pared donde estan montados, en un patron
geométrico que asemeja a un cuarto de esfera, dirigiendo una

pequefa porcion de la descarga hacia la pared detras del rociador.

3.2.3 Clasificacion segun caracteristicas de disefio y funcionamiento

a)

b)

ROCIADORES DE GOTA GORDA: Rociadores que se caracterizan
por producir gotas gruesas de agua y que tienen la capacidad para

controlar fuegos de alto riesgo especifico.

ROCIADORES CONVENCIONALES, ROCIADORES DE ESTILO
ANTIGUO: Rociadores que dirigen inicialmente entre el 40% vy el
60% del total de la descarga de agua hacia abajo y que estan
disefiados para su instalacion con el deflector hacia arriba o hacia

abajo.



)

d)

e)

f)

9)

h)

ROCIADORES DE RESPUESTA RAPIDA Y EXTINCION
TEMPRANA (ESFR): Rociadores de respuesta rapida que reunen las
caracteristicas indicadas en los rociadores QR y que tienen la

capacidad de extinguir un fuego de riesgo de incendio de alto desafio.

ROCIADORES DE RESPUESTA EXTRA RAPIDA Y EXTINCION
TEMPRANA (QRES): Rociadores de respuesta rapida que reunen las
caracteristicas indicadas en los rociadores QR y que tienen la

capacidad de extinguir un fuego de riesgo especifico.

ROCIADORES DE RESPUESTA EXTRA RAPIDA Y COBERTURA
EXTENDIDA: Rociadores de respuesta rapida que reunen las
caracteristicas indicadas en los rociadores QR y que permiten la

proteccién de areas amplias.

ROCIADORES ABIERTOS: Rociadores que no tienen activadores o

elementos de actuacién y respuesta al calor.

ROCIADORES DE COBERTURA EXTENDIDA: Rociadores que

cumplen con los requisitos para la proteccion de areas amplias.

ROCIADORES RESIDENCIALES: Rociadores de respuesta rapida,
especificamente desarrollados para aumentar la posibilidad de
supervivencia en el recinto de origen del fuego y que son aptos para

ser usados en la proteccion de unidades de vivienda.

ROCIADORES ESPECIALES: Rociadores con una geometria de
instalacion determinada y destinados a areas, localizaciones o

construcciones especificas.

3.2.4 Clasificacion segun condiciones especiales de uso o del ambiente

a)

b)

ROCIADORES RESISTENTES A LA CORROSION: Rociadores
fabricados con materiales resistentes a la corrosidn, o con un
recubrimiento o bafio especial, y que estan destinados a ser usados

en ambientes que normalmente corroen los rociadores.

ROCIADORES SECOS: Ensamble de rociador y niple que tiene un
sello en el punto de conexidn del niple con el rociador, para prevenir
el ingreso de agua hasta que opere el rociador. El propdsito de los
rociadores secos es evitar que el agua penetre dentro de un area

expuesta a congelamiento desde un sistema himedo o (rociadores



c)

d)

secos hacia abajo) para ser usados en un sistema seco en posicién

hacia abajo.

ROCIADORES DE NIVEL INTERMEDIO, ROCIADORES PARA
ALMACENAMIENTO EN ESTANTERIAS: Rociadores equipados con
un escudo de proteccién integrado, para evitar que sus elementos
operativos sean afectados por la descarga de rociadores instalados en

niveles mas altos.

ROCIADORES DECORATIVOS U ORNAMENTALES: Rociadores que

han sido pintados o recubiertos de fabrica.

3.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ROCIADORES

Los sistemas de rociadores se clasifican segun tipo de red, disposicién de

la tuberia y disefo.

3.3.1 Clasificacidén segun tipo de red

a)

b)

SISTEMA DE TUBERIA HUMEDO: Sistema de rociadores que
emplea rociadores automaticos conectados a un sistema de tuberias
que contiene agua y al suministro de agua, de manera que el agua es
descargada inmediatamente desde el rociador que ha sido abierto por

el calor del fuego.

SISTEMA DE TUBERIA SECA: Sistema de rociadores que emplea
rociadores automaticos conectados a un sistema de tuberia que
contiene aire o nitrogeno a presion, cuya liberacion permite que el
agua a presion abra una valvula que se conoce como valvula de
tuberia seca; luego el agua fluye dentro del sistema de tuberias vy

sale por los rociadores abiertos.

3.3.2 Clasificacidén segun disposicion de la tuberia

a)

b)

SISTEMA TIPO MALLA: Sistema de rociadores en el cual los
cabezales paralelos estdan conectados por multiples ramales. Un
rociador en operacion recibe agua desde ambos extremos de su
ramal mientras que otros ramales ayudan a transferir agua entre

cabezales.

SISTEMA TIPO ANILLO: Sistema de rociadores en el cual se

interconectan multiples cabezales de manera que provean mas de



)

una via de alimentacion de agua para un rociador en operacion, y los
ramales no estan conectados entre si.

SISTEMA EN CIRCUITO CERRADO: Sistema humedo de rociadores
que tiene conexiones ajenas al sistema de rociadores automaticos en
disposicién de circulacion cerrada, con el propdsito de utilizar la
tuberia del sistema de rociadores para conducir agua de calefaccién
o enfriamiento. El agua del sistema no se extrae ni se usa, sélo se

hace circular a través del sistema de tuberias.

3.3.3 Clasificacidon segun disefio

a)

b)

c)

d)

SISTEMA CON ANTICONGELANTE: Sistema humedo que utiliza
rociadores automaticos conectados a un sistema de tuberias que
contiene una solucién anticongelante y al suministro de agua. La
descarga de la solucidén anticongelante es seguida por la descarga de
agua, inmediatamente después que los rociadores han sido abiertos

por el calor de un fuego.

SISTEMA COMBINADO DE PREACCION Y TUBERIA SECA:
Sistema de rociadores que utiliza rociadores automaticos conectados
a un sistema de tuberias que contiene aire a presion y ademas a un
sistema suplementario de deteccion instalado en las mismas areas
que ocupan los rociadores. El sistema de deteccién acciona los
dispositivos de disparo que abren las valvulas secas simultdneamente
y sin pérdida de presion de aire en el sistema. La activaciéon del
sistema de deteccion también abre valvulas de escape de aire
colocadas en el extremo del alimentador vertical, lo que usualmente
procede a la apertura de los rociadores. El sistema de deteccion

también sirve como un sistema automatico de alarma.

SISTEMA DE DILUVIO: Sistema de rociadores que utiliza rociadores
abiertos conectados a un sistema de tuberias, el que a su vez esta
conectado, al suministro de agua a través de una valvula que se abre
al activarse el sistema de deteccidon instalado en las mismas areas
gue ocupan los rociadores. Cuando esta valvula se abre, el agua fluye
en la tuberia del sistema y descarga desde todos los rociadores

conectados a ella.

SISTEMA DE PREACCION: Sistema de rociadores que utiliza
rociadores automaticos conectados a un sistema de tuberias que
contiene aire que puede o no estar bajo presién, y ademas a un
sistema suplementario de deteccién instalado en las mismas areas

gue ocupan los rociadores cuando el sistema de deteccidén se activa,



abre una valvula que permite que el agua fluya dentro de la tuberia
del sistema y descargue desde cualquiera de los rociadores que estén
abiertos.

3.4 CLASIFICACION DE LOS RECINTOS SEGUN SU DESTINO

La clasificacién de los recintos segin su destino que se presenta a
continuacion esta relacionada solamente con la instalacién de rociadores y su
suministro de agua en ningun caso se debe entender como relacionada con los

riesgos inherentes al uso que se le da a los recintos.

a) RECINTOS DE RESGO LIGERO: Son recintos o sectores donde la
cantidad y/o combustibilidad de los contenidos es baja y se esperan

fuegos con bajos indices de liberacién de calor.

b) RECINTOS DE RIESGO ORDINARIO GRUPO 1: Son recintos o
sectores de otros recintos donde existe baja combustibilidad, la
cantidad de combustible es moderada, su altura de almacenamiento
ni excede los 2,40 m. y se esperan fuegos con un moderado indice de

liberacion de calor.

¢) RECINTOS DE RIESGO ORDINARIO GRUPO 2: Son recintos o
sectores de otros recintos, donde la cantidad y combustibilidad de los
contenidos es de moderada a alta, la altura de almacenamiento no
excede los 3,70 m. y se esperan fuegos con indices de liberacion de

calor que varian de moderado a alto.

d) RECINTOS DE RIESGO EXTRA: Son recintos o sectores de otros
recintos, donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos es
muy alta, y estan presentes liquidos inflamables o combustibles,
polvo, pelusas u otros materiales, los cuales introducen Ila
probabilidad de desarrollar rapidamente fuegos con un alto indice de
liberacion de calor. Los recintos de riesgo extra involucran un amplio

rango de variables que pueden producir incendios de alto desafio.

Los recintos de riesgo extra pueden ser evaluados de acuerdo a los

grupos siguientes:

- Recintos con riesgo extra Grupo 1: recintos donde existe poco o
nada de liguido inflamable o combustible.

- Recintos con riesgo extra Grupo 2: recintos donde existen
cantidades moderadas a considerables de liquidos inflamables o
combustibles, o en donde se guarden cantidades considerables de

productos combustibles.



3.5 ELEMENTOS DE UM SISTEMA DE ROCIADORES
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Figura 3 - 1: Elementos del sistema de rociadores



3.6 SISTEMAS TIPO MALLA Y SISTEMA TIPO ANILLO
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3.7 EJEMPLOS DE RECINTOS SEGUN SU DESTINO

Los ejemplos de la lista de recintos segun su destino que se muestran en
las diferentes clasificaciones de riesgo, son sefialados para representar la norma
para esos tipos de recintos. Cargas o caracteristicas de combustibles, inusuales o
anormales, que sean susceptibles de cambios en esas caracteristicas para un
recinto en particular, son consideraciones que se deben evaluar en la seleccion y
clasificacion.

La clasificacion de riesgo ligero comprende los recintos de destino
residencial, sin embargo no se pretende impedir el uso de rociadores residenciales
certificados en recintos de destino residencial o en partes residenciales de otros

recintos.

a) RECINTOS DE RIESGO LIGERO: Incluye recintos con destinos que

tengan condiciones similares a:

Aleros y marquesinas, de construccién combustible, sin aterial
combustible debajo de ellos

- Asilos o casas de reposo

- Bibliotecas, excepto areas con gran cantidad de apilamiento de
libros

- Establecimientos educacionales

- Establecimientos institucionales

- Clubes sociales

- Desvanes desocupados

- Hospitales

- Iglesias

- Museos

- Oficinas, incluyendo procesamientos de datos

- Restaurantes: areas de comedor

- Teatros y auditorios, excluyendo escenarios y proscenios

- Viviendas

b) RECINTOS DE RIESGO ORDINARIO (GRUPO 1): Incluye recintos con

destinos que tengan condiciones similares a:

- Fabricas de conservas

- Estacionamientos y salas de exhibicion de automdéviles
- Lavanderias

- Embotelladoras de bebidas

- Manufacturaciéon y procesamientos de productos lacteos
- Manufacturacién de vidrio y productos de vidrio

- Panaderias



c)

d)

- Plantas de componentes eléctricos y electronicos

- Restaurantes: areas de servicio

RECINTOS DE RIESGO ORDINARIO (GRUPO 2): Incluye recintos con

destinos que tengan condiciones similares a:

- Barracas de madera

- Bibliotecas: areas con gran cantidad de apilamiento de libros
- Caballerizas

- Centros mercantiles

- Destilerias

- Ensambles de productos de madera

- Escenarios

- Imprentas y artes graficas

- Manufacturas de neumaticos

- Manufacturas de productos de cueros
- Manufacturas de productos de tabaco
- Manufacturas de textiles

- Molinos de cereales

- Molinos de forraje

- Molinos de pulpa de papel y de papel
- Muelles y embarcaderos

- Oficinas de correos

- Plantas procesadoras de papel

- Plantas quimicas - ordinarias

- Productos de confiteria

- Talleres de maquinado

- Talleres de reparacién de automoviles
- Talleres de herreria y maquinarias

- Lavasecos

RECINTOS DE RIESGO EXTRA (GRUPO 1): Incluye recintos con

destinos que tengan condiciones similares a:

- Aserraderos

- Extrusion de metales

- Fluido hidrdulico combustible — en areas donde se use

- Fundiciones

- Hangares (excepto lo que indica NFPA 409)

- Imprentas (que utilicen tintas con puntos de inflamacién por debajo
de los 37,9°m C.)

- Manufactura de triplay y aglomerados.



- Recuperacion, composicion, secado, tinturado y vulcanizado de
hule.

- Textiles: seleccion, apertura, mezclado, tratamiento, cardado y
peinado de algodon, fibras sintéticas, lanas o borra

- Tapizado con hules espume

e) RECINTOS DE RIESGO EXTRA (GRUPO 2): Incluye recintos con

destino que tengan condiciones similares a:

Barnizado y pintado por inmersion

- Ensamblado de casas prefabricadas o de edificios modulares
(cuando el acabado de la cubierta esté colocado y tenga interiores
combustibles)

- Limpieza con solventes

- Procesamiento de plasticos

- Recubrimiento por aspersion

- Rocio de liquidos inflamables

- Saturacién de asfaltos

- Templado con aceite en tinta abierta

3.8 INDICE DE TIEMPO DE RESPUESTA (IRT)

Medida de la sensibilidad del elemento térmico del rociador, instalado
en un rociador especifico. Usualmente se determina sumergiendo un rociador en
un flujo laminar de aire calentado dentro de un horno de ensayo. Este ensayo de
inmersidén no es aplicable a determinados tipos de rociadores, a los que se debe
determinar su sensibilidad térmica por otros métodos de ensayos normalizados.

Para el calculo del indice de tiempo de respuesta (IRT) se debe

considerar:

- El tiempo de operacion del rociador

- La temperatura de operacion del elemento de respuesta al calor del
rociador

- La temperatura del aire en el horno de ensayo

- La velocidad del aire en el horno de ensayo

- El factor de conductividad del rociador, el cual es la medida de la
conductancia entre el elemento de respuesta térmica del rociador
y el rociador montado en el horno

- La tasa de variacion de la temperatura

- La posicién del rociador

- La exposicion al fuego

- La radiacion de calor



La norma ISO 6182-1: 1993 reconoce como respuesta especial la

fluctuacion del IRT entre mas de 50 (metros-segundo) y menos de 80 (metros-

segundo). Tales rociadores se reconocen como rociadores especiales.

3.9 EQUIPOS Y COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE

ROCIADORES

Los sistemas de rociadores se componen de los elementos siguientes:

- Rociadores
- Tuberias

- Conexiones

- Uniones de tuberia y conexiones

- Colgadores

- Valvulas

Todos

los materiales y dispositivos esenciales para el

correcto

funcionamiento del sistema deben ser certificados. Se exceptuan los componentes

gue no afecten la operacion del sistema, tales como tuberias y valvulas de drenaje

y placas de identificacién. Se debe permitir el uso de valvulas y dispositivos

reacondicionados, que no sean rociadores, como partes de reemplazo en sistemas

existentes.

Los componentes del sistema deben ser capaces de soportar la presion

maxima de trabajo no menor a 175.49 (psi)

3.10 CARACTERISICAS DE DESCARGA

El factor K, la descarga relativa, y la identificacion de los rociadores

segln su diametro de orificio debe corresponder a lo indicado en Tabla 1.
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Figura 3 - 4: Identificacion de caracteristicas de descarga de los

rociadores
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Los rociadores de gota gorda y los rociadores de respuesta rapida y
extincién temprana (ESFR) deben tener minimo 15,9 mm. de didmetro nominal.
Los orificios para los rociadores del tipo ESFR se deben seleccionar de manera que

sean los apropiados para el tipo de riesgo.

En recintos clasificados como de riesgo ligero, para los cuales no se
requiere tanta agua como la que descarga un rociador con orificio de 12,7 mm de
didmetro nominal y presion de 7,25 psi (0,5 bar). Se puede utilizar rociadores con

orificio mas pequefio siempre que se cumpla con los requisitos siguientes:

- Que el sistema sea calculado hidraulicamente

- Que los rociadores de orificio pequeifio sean instalados solo en
sistemas de tuberia himeda

- Que se provea de un filtro certificado en el lado del suministro de
los rociadores que tengan orificios de didmetro nominal menor de

9,5 mm.

Los rociadores cuyos orificios excedan de 12,7 mm. y tengan roscas de

12,7 mm NPT, no se deben instalar en sistemas nuevos de rociadores.



3.11 CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA

En Tabla 2 se indican los rangos normales de temperatura a que estan
destinados los rociadores automaticos y se especifica el color con que se deben

pintar los brazos del armazdn para identificar esta caracteristica.
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Figura 3 - 5: Rango de temperatura, clasificacion y colores de

identificacion

3.12 TUBERIAS

La tuberia usada en los sistemas de rociadores debe cumplir o exceder
con los requisitos establecidos en una de las normas que corresponda segun Tabla

3.

- La tuberia de cobre especificada en las normas sefaladas en Tabla
3, debe tener un espesor de pared correspondiente a los tipos K, L
o M.

- Cuando se use tuberia de acero unida mediante soldadura o
mediante tuberias ranuradas por rolado, el espesor nominal
minimo de pared para presiones hasta 300 psi debe estar de
acuerdo con la tuberia modulo 10 para didametros hasta 127 mm.;
3,4 mm para 152 mm de didmetro y 4,78 mm para tuberia de
diametro comprendido entre 203 mm y 254 mm.

- Cuando la tuberia de acero esté unida mediante conexiones

roscadas o mediante conexiones utilizadas con tuberias ranuradas

por corte, el espesor minimo de pared debe estar de acuerdo con
la tuberia modulo 30 (en didmetros de 203 mm y mayores) o con
la tuberia médulo 40 (con didmetros inferiores a 203 mm) para

presiones hasta 300 psi.




Materiales y dimensiones Norma

Tuberia ferrosa (soldada y sin costura)

Tuos, con y Bin COSIUMA T8 ACI0 NOZIO Y GEVANIZAIC PO INMONNen ASTM A 795
en caliente (1/2 ~ 10 NPS) para us0 en protaccon contra incendio

Tuos, con y on costura, de acoro negro y galvaneado por

S/ AST
Inmersidn en caliente (1/8 - 26 NPS) AN ST™ A 63

Tubod de acen extruido ANSI B36. 10 M
TUDoS G0 SCer Sectrosoidactos ASTM A 135
Tuberia de cobre (extruida, sn costura)
TuDos ¢ cobrp sin coatura ASTM 878
Tubos de ccbre para agua, sin costura ASTM B 88
Tubos do cobro exiruidd sn costura i Lubos de aleacion do oobire ASTM 8251
Fundante para soldar tubos de cobre ¥ #9acion de cobes ASTM 8313
Ralieno de mel ol para sokiaduras (Clasdicacsdn BCUPJ o BCUP4) AWS A58
Soldadura dlanda 85-5 (estano antimomo graco 95 TA) AST™M B32
Aloaciones ASTM B 446 ' ASTM B AGT

Figura 3 - 6: Tuberia metalica ; Materiales y Dimensiones

3.12.1 Curvado de tuberias

Se puede efectuar el curvado de tuberia de cobre tipos K y L, y de
tuberias de acero médulo 10 o cualquier tuberia de acero cuyo espesor de pared
sea igual o mayor que el mddulo 10, cuando dichas curvaturas se hagan sin
retorcimientos, ondulaciones, distorsiones, reduccion del didmetro u otras
desviaciones perceptibles dela forma circular. El radio minimo de una tuberia
moédulo 40 o una tuberia de cobre debe ser de seis veces el didmetro para
tuberias igual o menor de 51 mm, y de cinco veces el didmetro para tuberias igual
o mayor de 64 mm. Para toda otra tuberia de acero, el radio minimo de curvado

debe ser de 12 veces su diametro.

3.12.2 Identificacion de la tuberia

Todas las tuberias deben presentar marcas permanentes en toda su
longitud para facilitar la identificacion del tipo de tuberia. Las marcas de
identificacion deben incluir el nombre o razén social del fabricante y el modelo o
designacion en catalogo. Ademas de incluir la identificacion del flujo, tanto el

tramo del sistema como el sentido del flujo.



3.12.3 Conexiones

Las conexiones utilizadas en los sistemas de rociadores deben cumplir o

exceder con los requisitos establecidos en la norma que corresponda segun

“Figura 3 - 7".
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- Conexones reacadas de farmo maeable, clase 150 y 300 ANSI 8163
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Conexiones soldadies a lope do acero funddo, hechas en [abrca ANSI B89
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Figura 3 - 7: Conexiones; Materiales y Dimensiones

3.13 UNION DE TUBOS Y CONEXIONES

3.13.1 Tuberias y conexiones roscadas

Las tuberias de acero con espesor de pared menor de modulo 30 en
didmetros igual o mayor de 203 mm o de mddulo 40 en didmetros menores de
203 mm, no se deben unir por conexiones roscadas.

Los compuestos o cintas para juntas, se deben aplicar solo a los hilos
machos siguiendo el sentido del hilo.

3.13.2 Tuberias y conexiones soldadas

- La tuberia del sistema de rociadores se debe soldar en taller.

- Las conexiones usadas para unir tuberias deben cumplir con los requisitos
establecidos en la norma ASTM que corresponda segun “Figura 3 - 7”.

- No se debe soldar cuando el area de soldadura de la tuberia esté

afectada por lluvia, nieve, aguanieve o vientos fuertes.

Al soldar se deben considerar los siguientes aspectos:

- Los orificios de salida de la tuberia se deben cortar al diametro

interior total de la conexidon antes de soldar ésta en su sitio



- Se deben retirar todos los residuos

- Para soldaduras con cobre, previamente se debe lijar para limpiar la
superficie a soldar

- Las aberturas de corte en la tuberia deben ser perforaciones lisas y
se deben remover todas las escorias internas y residuos de
soldadura

- Las conexiones no deben penetrar el diametro interno de la tuberia

- En los extremos de las tuberias o conexiones no se deben soldar
placas de acero

- Las conexiones no se deben modificar

A la tuberia o conexiones no se deben soldar tuercas, clips, varillas

con ojetillo, puntas de angulo u otros soportes.

Cuando se reduce e didmetro de la tuberia en una corrida de tuberia, se
debe usar una conexion de reduccidon disefiada para este proposito.
El corte y soldadura de soplete no se acepta como medio de reparacién o

modificacidn en los sistemas de rociadores.

3.13.3 Método de uniones ranuradas

La tuberia unida mediante conexiones ranuradas debe ser unida por una
combinacion certificada de conexiones, empaquetaduras y ranuras. Las ranuras
cortadas o roladas sobre la tuberia deben ser dimensionalmente compatibles con
las conexiones.

Las conexiones ranuradas, incluidas las empaquetaduras que se utilicen
en los sistemas de tuberia seca, deben ser certificadas para el servicio de tuberia

seca.

3.14 COLGADORES

Los componentes de los ensambles de los colgadores, que se
sujetan directamente a la tuberia o a la estructura del edificio,

deben ser certificados.

Los colgadores y sus componentes deben ser de materiales que
hayan aprobado por medio de pruebas de fuego ser adecuados

para la aplicacion del riesgo, ser certificados para este proposito.

La tuberia de los rociadores debe ser sustancialmente soportada por
la estructura del edificio, la que debe soportar la carga agregada
correspondiente a la tuberia llena de agua, mas un minimo de 114

Kg aplicados en el punto de soporte.

Cuando la tuberia para los rociadores se instale debajo de ductos
destinados para otras prestaciones, se debe soportar desde la

estructura del edificio o desde los soportes de tales ductos,



siempre que dichos soportes sean capaces de soportar tanto la

carga de los ductos como la carga especificada.

3.14.1 Colgadores en concreto

Para soportar colgadores empotrados en concreto, se pueden utilizar
conjuntos de inserciéon certificados.
Para soportar tuberias sobre construcciones de concreto, se puede

utilizar:

- Pernos de expansion certificados en posicién horizontal en los
costados de las vigas

- Pernos de expansion certificados en posicion vertical, en concretos
que tengan agregados de grava o piedra triturada, para soportar

tuberias de didmetro menor o igual de 102 mm

Si para soportar tuberia de didmetro igual o mayor de 127 mm, se
utilizan pernos de expansion en posicion vertical, se deben alternar con
colgadores directamente conectados a los elementos estructurales, tales como
armaduras y cadenas, o a los costados de las vigas de concreto. La tuberia de
didmetro igual o mayor a 127 mm, en ausencia de elementos estructurales
convenientemente disefiados, se puede soportar enteramente mediante pernos de
expansion en posicion vertical, pero el espaciamiento entre pernos no debe ser
mayor a 3 m.

Los pernos de expansion no se deben utilizar en cielos de yeso o
materiales blandos similares, ni en concreto de baja resistencia; en este ultimo
caso se exceptiuan los ramales donde se alternen con pernos pasados o
colgadores sujetos a las vigas.

Cuando se utilicen pernos de expansion en posicion vertical, las
perforaciones se deben taladrar de manera de proveer un contacto uniforme con
toda la circunferencia del perno. La profundidad de la perforacion no debe ser
inferior a la especificada para el tipo de perno que se esta usando.

Las perforaciones para pernos de expansion en los costados de las vigas
de concreto, se deben hacer encima de la linea central de la viga o encima de la

parte inferior de las barras de acero de refuerzo.



3.14.2 Varillas y pernos tipo u

El didmetro de la varilla del colgador debe ser el mismo que el aprobado

para usar con el ensamble del colgador. El didametro de las varillas no debe ser

menor que el especificado a continuacion:

Diametro de &a tubera, Diamelro de s vanila,
mm memn
Hasta 102 S
Do 127, 152y 203 12.7
De 254 y 305 159

Figura 3 - 8: Diametro de la tuberia vs Diametro de la varilla

El didmetro del material de la varilla para los ganchos tipo U no debe ser

menor que el especificado en la tabla siguiente. Los tornillos se deben usar

solamente en posicién horizontal como en el costado de una viga, en conjunto

solamente con colgadores tipo U.

Diameotro de la varila,

Diametro de la tubena,
mem mm
Hasa 51 '9
25

De s 3152

Da 203

Figura 3 - 9: Diametro de la tuberia vs Diametro de la varilla en

ganchos tipo U

3.15 VALVULAS

Todas las valvulas que controlen conexiones a suministros de agua y a las
tuberias de suministro a los rociadores deben ser valvulas indicadoras certificadas,

dichas valvulas no deben cerrar en menos de 5 s. cuando se operan a la velocidad

maxima posible desde la posicion totalmente abierta.

Excepcionalmente se podra usar:

- Una valvula de compuerta subterranea certificada, equipada con

poste indicador normalizado.
- Un ensamble de valvula de control de agua certificada, con un
indicador de posicion confiable, conectado a una estacidon

supervisora remota.



- Una valvula no indicadora, tal como una valvula de compuerta
subterranea dentro de una caja completa con una llave T,

aceptada por la Autoridad Competente.

Cuando las presiones de agua excedan 175,5 PSI (12,1 bar), las valvulas
gue se utilicen deben estar de acuerdo con sus rangos de presion.

Las valvulas tipo oblea con componentes que se extienden mas alla del
cuerpo de la valvula, se deben instalar de manera que no interfieran con la

operacién de cualquier otro componente del sistema.

3.15.1 Identificacién de las valvulas

Todas las valvulas de control, drenaje y conexiones de prueba deben
estar provistas de una placa de identificacion permanente, ya sea metalica
inoxidable o de plastico rigido. La placa se debe asegurar con cadena u otro medio

eficaz y resistente a la corrosion.

3.15.2 Conexiones para uso de bomberos

Las conexiones para uso de bomberos deben ser del tipo de unién Storz,
compatibles con los accesorios de conexién normalmente usado por éstos.

Las conexiones deben estar equipadas con tapones certificados.

3.16 ALARMAS DE FLUJO DE AGUA

Las alarmas de flujo de agua deben ser certificadas para el servicio en
sistemas de rociadores. Deben ser construidas e instaladas de manera que
cualquier flujo de agua en el sistema que sea mayor o igual que el de uno de los
rociadores automaticos de menor didmetro de orificio instalado, provoque una
alarma audible en las instalaciones dentro de los 5 min. Siguientes al momento en
que empezo el flujo y hasta que éste se detenga.

Los drenajes para dispositivos de alarma deben estar dispuestos de
manera que no haya un sobre flujo en los aparatos de alarma ni en las conexiones
domésticas ni en ninguna otra parte, especialmente cuando los drenajes de los

sistemas de rociadores estén totalmente abiertos y el sistema bajo presion.

3.16.1 Dispositivos de detecciéon del flujo de agua

a) SISTEMA DE TUBERIA HUMEDA: El sistema de alarma para un
sistema de tuberia himeda, debe consistir en una valvula de
retencion y de alarma certificada, u otro dispositivo de deteccion de
flujo de agua certificado, con los elementos necesarios para dar una

alarma.



b) SISTEMA DE TUBERIA SECA: Los dispositivos de alarma para un
sistema de tuberia seca, deben estar compuestos por partes y piezas
certificadas de alarma, conectadas a la valvula del sistema, cuando
una valvula de tuberia seca estd ubicada en el lado del sistema de
una valvula de alarma, se permite conectar el dispositivo de
activacién de las alarmas para la valvula de la tuberia seca, a las

alarmas en el sistema de tuberia hiumeda.

C) ACCESORIOS EN GENERAL PARA ALARMAS: Una unidad de alarma
debe incluir una alarma, bocina o sirena mecanica certificada o un
gong, campana, altavoz, bocina o sirena eléctrica certificada. Las
campanas exteriores operadas mediante motor hidraulico o eléctrico,
deben estar bajo techo y protegidas. Toda la tuberia para los
dispositivos operados mediante motor hidraulico, debe ser de bronce,
galvanizada o de otro material resistente a la corrosién y de un

didmetro mayor o igual de 19 mm.

3.17 REQUISITOS DE LOS SISTEMAS

3.17.1 Sistemas de tuberia himeda

a) Manodmetros: En cada alimentador vertical se debe instalar un
mandmetro certificado. Los mandmetros se deben instalar
aguas arriba y aguas debajo de cada valvula de alarma,

cuando dichos dispositivos existan.

b) Valvulas de alivio: Los sistemas de tuberia himeda tipo malla,
se deben proveer de una valvula de alivio de didmetro no
menor de 6,4 mm, ajustada para operar a una presidon menor
oigual de 175,5 PSI (12,1 bar).

c) Sistemas auxiliares: Un sistema de tuberia himeda puede
suministrar agua a un sistema auxiliar seco de preaccién o de

diluvio, siempre y cuando el suministro de agua sea suficiente.

3.17.2 sistemas de tuberia seca

a) Manometros: Se deben instalar manémetros certificados:

- En una valvula seca, en el lado del agua y del aire.
- En la bomba que suministra aire al estanque receptor de aire,

cuando exista



- En el estanque de almacenamiento de aire, cuando exista
- En cada tuberia independiente, desde el suministro de aire hasta el
sistema de tuberia seca

- En los dispositivos aceleradores y de escape de aire.

b) Rociadores hacia arriba: En sistemas de tuberia seca sélo se deben

instalar rociadores hacia arriba.

c) Limitaciones de volumen: Una valvula seca debe controlar un sistema
con capacidad no mayor a 2839 L. y no se deben instalar sistemas de
tuberia seca tipo malla

3.18 DISPOSITIVOS DE APERTURA RAPIDA

Las valvulas secas de los sistemas cuya capacidad exceda los 1893 L.,
deben estar provistas de un dispositivo de apertura rapida certificado.

El dispositivo de apertura rapida se debe localizar tan cerca como sea
posible de la valvula seca. El orificio de restriccion y otras partes del mecanismo
de operacién del dispositivo de apertura rapida, deben ser protegidos contra el
sumergimiento mediante la conexion de éste al alimentador vertical, por encima
del nivel al cual se espera suba el agua (de cebado o drenaje), cuando se
establezcan los niveles de la valvula seca y del dispositivo de apertura rapida,
excepto cuando las caracteristicas de diseno del dispositivo haga estos
requerimientos innecesarios.

Se debe instalar una valvula tipo globo de disco suave o valvula de
angulo en la conexiéon entre el alimentador vertical del sistema de tuberia seca de
rociadores y el dispositivo de apertura rapida.

Se debe instalar una valvula de retencién entre el dispositivo de apertura
rapida y la cdmara intermedia de la valvula seca. Si el dispositivo de apertura
rapida requiere retroalimentacion de presion proveniente de la camara intermedia,
se debe colocar un tipo de valvula que claramente indique cuando esté cerrada o
abierta, en lugar de la valvula de retencion. Esta valvula debe estar construida de

manera tal que pueda ser asegurada o sellada en posicién abierta.

3.19 DISENO SISTEMAS CONTRA INCENDIO

3.19.1 Método de control de riesgo de incendio en recintos sequn su

destino

Primeramente para catalogar el riesgo de incendio debo catalogar el
recinto segun lo clasificado anteriormente.
Los rociadores utilizados en recintos de riesgo ligero deben ser del tipo

de respuesta rapida.



Cuando los sistemas de rociadores existentes en recintos de riesgo
ligero, se convierten para el uso de rociadores de respuesta rapida o residenciales,

se deben cambiar todos los rociadores existentes en un espacio compartimentado.

3.19.2 Requerimientos de agua — método de tuberias tabuladas

La tabla de requerimientos de suministro de agua se debe usar para
determinar los requerimientos minimos de suministro de agua para recintos de
riesgo ligero y ordinario, protegidos mediante sistemas con tuberias
dimensionadas.

El método de tuberias tabuladas se debe permitir sélo en instalaciones
nuevas iguales o menores a 465 m2 o en ampliaciones o modificaciones de

sistemas existentes de tuberias tabuladas.

Clasificacion de recmtos Roquetimiento mineno Flujo minima on la base del Duracion en
segin su destino de presidn residunl alimentador vertical minutos

Riasgo sgarp 100 %Pa (1.0 bar) 1 893 2 839 L /vy 30 60

- : . . | b S adriws | .

Rmsgo ordinano 140 kPa (1.4 bar) 32175 678 L jmwn 60 8C

Figura 3 - 10: Método de tuberias Tabuladas; Requerimiento de

suministro de agua

El tiempo minimo de duracién indicado en tabla, solo se debe aceptar
cuando se provea el servicio de alarma de flujo de agua en un puesto central o
remoto.

El requerimiento de presidn residual indicado en tabla, se debe obtener a
la altura del rociador mas alto.

Se debe permitir el flujo minimo indicado en “Figura 3 - 10", solo cuando
el material de construccion del edificio es no combustible o las areas potenciales
de fuego estan limitadas por el tamafio del edificio o sus compartimientos, de
manera que las areas abiertas no sean mayores de 279 m2 para riesgo ligero o de

372 m2 para riesgo ordinario.

3.19.3 Requerimientos de demanda de agua - método de calculo

hidraulico

Para un sistema de rociadores disenado mediante el método de calculo
hidraulico, los requerimientos minimos de suministro de agua para el control de
riesgos de incendio en recintos segun su destino, se deben determinar sumando
el requerimiento de agua para las mangueras y las restricciones que se

mencionan a continuacion:



a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

Para areas de operacion de los rociadores menores de 139 m2,
usadas para recintos de riesgo ligero y ordinario, se debe usar la
densidad para 139 m2.
Para areas de operacion de los rociadores menores de 232 m2,
usadas para recintos de riesgo extra. Se debe usar la densidad para
232 m2

Para edificios que tengan espacios ocultos combustibles sin
rociadores, el drea minima de operacion del rociador debe ser de 279
m2.

El requerimiento de agua de los rociadores instalados en estanterias o
para las cortinas de agua, se debe agregar al requerimiento de los
rociadores de cielo en el punto de conexidén. Los requerimientos se
deben ajustar para la presién mas alta.

El requerimiento de agua de los rociadores instalados en espacios
ocultos o debajo de obstrucciones, tales como ductos o tarimas, no
necesita ser agregado requerimiento de los rociadores de cielo
Cuando los gabinetes de mangueras interiores se proyectan o son
requeridos por otras normas, se deben agregar a los requerimientos
de los rociadores un requerimiento adicional total de agua de 189
L/min para una instalacion con un gabinete de mangueras o de 379
L/min para una instalacion con dos o mas gabinetes de mangueras. El
requerimiento adicional de agua se debe agregar en incrementos de
189 L/min empezando por el gabinete de mangueras mas lejano, y
cada uno de tales incrementos se debe hacer a la presion requerida
en ese punto por el disefio.

El tiempo minimo de duracién indicado en tabla de los
“requerimientos de agua para mangueras y duracion del suministro de
agua”, solo se debe aceptar cuando se provea el servicio de alarma de
flujo de agua en un puesto central o remoto.

Cuando las bombas, estanques de gravedad o estanques presurizados
debe

interiores y exteriores para

suministran sélo a rociadores, no se considerar los

requerimientos de las mangueras

determinar el tamafio de dichas bombas o estanques.

Combinacion 1wtael,

Clasificacidn del
rlwsgo

Mangueras
HleraOrun

Linn

manguerss inlesores y
erloniores
L'min

Duracién en
minutons

Liger
Jromnano

Extra

1,894 379
1.890379
1.80 4 378

379
946
1 BS3

a0
60-90

30 120

Figura 3 - 11: Requerimientos de agua para mangueras y

duracion del suministro de agua




3.19.4 Método de area/densidad

Los requerimientos de suministro de agua para rociadores, s6lo se deben
calcular mediante las curvas de area/densidad de la “Figura 3 - 12", Los calculos
deben satisfacer cualquier punto sobre la curva area/densidad que corresponda.

Las curvas indicadas son:

a) Curva 1 area/densidad para riesgo ligero

b) Curva 2 area/densidad para riesgo ordinario (Grupo 1)
c) Curva 3 area/densidad para riesgo ordinario (Grupo 2)
d) Curva 4 area/densidad para riesgo extra (Grupo 1)

e) Curva 5 area/densidad para riesgo extra (Grupo 2)

No es necesario cumplir con todos los puntos sobre la curva seleccionada.

ALY
>~
1

——
s |—4—
Aafgu—
1
)

Figura 3 - 12: Curvas Area/Densidad

Curvas area/densidad

Cuando en todo el sistema se usan rociadores de respuesta rapida
certificados, se permite reducir el area de disefio del mismo sin considerar la
densidad segun se indica en Figura “3 - 12", si se cumplen las condiciones

siguientes:

a) Que sea un sistema humedo de rociadores.
b) Que los recintos sean de riesgo ligero u ordinario

c) Que la altura maxima de cielo sea de 9m.

El nimero de rociadores en el area de disefio no debe ser menor de

cinco



Porcenlae oe reduccidn ol area de dseo
o

AN ) 4

Altura de cielo (m)

Figura 3 - 13: Porcentaje de reduccion del area de diseiio segln

la altura de cielo

El drea de disefio del sistema se debe aumentar en un 30% sin
considerar la densidad, cuando en cielos inclinados con una pendiente mayor de

50 mm en 0,30 m se utilicen los siguientes tipos de rociadores:

a) Rociadores estandar hacia arriba
b) Rociadores estandar hacia abajo
¢) Rociadores de pared

d) Rociadores de gota gorda

Para sistemas secos y sistemas de preacciéon de doble enclavamiento, el
area de disefio de los rociadores se debe incrementar un 30% sin considerar la
densidad.

Cuando se usen rociadores para alta temperatura en recintos de riesgo
extra, se permite reducir un 25% el area de disefio de los rociadores sin

considerar la densidad, pero no reducir a menos de 186 m2.



3.19.5 Método de disefio del recinto

Los requerimientos de suministro de agua para los rociadores, sélo se
deben basar en el recinto que ocasione la mayor demanda. La densidad escogida
debe ser la indicada en “Figura 3 - 12” segun corresponda al tamano del recinto.
Para utilizar este método, todos los recintos deben estar cerrados con paredes
que tengan indices de resistencia al fuego, igual al tiempo de duracién del
suministro de agua indicado en Tabla 2.

Si el recinto es mas pequeno que el drea mas pequefia mostrada en la
curva correspondiente de “Figura 3 - 12", se deben aplicar las indicaciones del
requerimiento de agua en el método de calculo hidraulico.

La proteccion minima de las aberturas debe ser:

a) Riesgo ligero: Puertas automaticas o auto-cerrables
b) Riesgo ordinario y extra: Puertas automaticas o auto-cerrables, con

indices de resistencia al fuego apropiados para el recinto

3.20 PROCEDIMIENTOS PARA CALCULO HIDRAULICO

3.20.1 Formulas

a) FORMULA DE PERDIDA POR FRICCION: Las pérdidas por friccion
en la tuberia se deben determinar sobre la base de la formula de

Hazen-Williams

Q" ;
P o605 x— « 1)
e g
an que:
P = resistencia frnccional en kPa por metro de tuberis;
() = flujo en L/min. ;
d didmetro interior en mm; y

( coaliccente de perdida por Inccion



b) FORMULA DE PRESION DE VELOCIDAD: La presion de velocidad

se debe determinar mediante la férmula siguiente:

2,.2495%

r x O

" -

D
en que

P = presion de velocidad en kP,
O = flujo en L/min, vy
)] didmetro intenor en mm

c) FORMULA DE PRESION NORMAL: La presién (Pn) se debe

determinar mediante la férmula siguiente:

P=p~-p
en que
P presion normal;
P = presidn total en kPa; y
P presion de velocidad en kPa

3.21 LONGITUDES DE TUBERIA EQUIVALENTE PARA VALVULAS Y
CONEXIONES

Para determinar la longitud equivalente de la tuberia para las conexiones
y dispositivos se debe usar Tabla “X4”, a menos que la informacion de prueba del
fabricante indique que otros factores son adecuados. Para conexiones tipo asiento,
con pérdidas por friccion mayor que las mostradas en Tabla “X4”, el incremento
de pérdida por friccion e debe incluir en el calculo hidraulico. Para didametros
internos de tuberias, diferentes a los de la tuberia de acero mddulo 40, la longitud
equivalente mostrada en tabla “X4” se debe multiplicar por un factor derivado de

la formula siguiente:



Diémetro interior real
Didmetro interior de Ia tuberia de acero Mbdudo 40 |

|

El factor asi obtenido se debe modificar mas adelante, como se sefiala en

Figura 3 - 15.

Esta tabla se puede aplicar a otros tipos de tuberia certificados de Figura

"3 - 16", solo cuando se modifiquen por los factores de las Figuras "3 - 14 vy
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Figura 3 - 14: Longitudes equivalentes para tuberia de acero

modulo 40

La Figura “3 - 14” sélo se debe usar con factor de Hazen-Williams C =
120. Para otros factores de C, los valores de Tabla "3 - 14” se deben multiplicar

por los factores indicados en Tabla "3 - 15”.

Valor C 100 130 140 1650
fFactor e | |
'M\igﬁceuou' 0713 | 1,16 1,33 1,51
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Figura 3 - 15: Multiplicador del valor C




3.22 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Cuando el disefio estd basado en el método area/densidad, el area de
disefio debe ser rectangular y tener una dimension paralela a los ramales de a lo
menor 1,2 veces la raiz cuadrada del area de operacion de los rociadores. Esto
permite la inclusion de rociadores a ambos lados del cabezal. Cualquier fraccién
de rociador, se debe aproximar a la unidad superior.

En sistemas que tengan ramales con un numero insuficiente de

rociadores para cumplir el requisito de 1,2 VA , el area de diseno se debe
extender para incluir los rociadores de los ramales adyacentes suministrados por
el mismo cabezal.

Cuando el disefio estd basado en el método de diseho del recinto, el
calculo se debe basar en el recinto y el espacio de comunicacion, cualquier sea el
gue tenga el mayor requerimiento hidraulico.

Para sistemas tipo malla, el disefiador debe verificar que se use el area
con mayor requerimiento hidraulico, se deben presentar como minimo dos
conjuntos adicionales de célculos, para demostrar la maxima perdida por friccién
del area de mayor requerimiento, cuando se compare con areas inmediatamente
adyacentes en cualquier lado a lo largo de los mismos ramales.

La tuberia del sistema se debe disefiar por el método de calculo
hidraulico, usando las densidades y areas de operacion de acuerdo con la curva

area/densidad, requeridos por los recintos segun destino involucrados.

a) La densidad se debe calcular sobre las base del area de piso de los
rociadores en operacién. El area cubierta por cualquier rociador,
usada para el disefio por el método de calculo hidraulico, debe
corresponder a las distancias horizontales medidas entre los
rociadores en el ramal y entre los ramales.

b) Cuando los rociadores se instalan encima y debajo de un cielo, o en el
caso en que mas de dos areas son suministradas desde un conjunto
comun de ramales, los ramales y los suministros se deben calcular

para suministrar requerimiento de agua.

Cada rociador en el area de disefo y el resto del sistema disefiado por el
método de cdlculo hidraulico, deben descargar a un valor de flujo al menos igual,
al valor minimo estipulado de aplicacion de agua (densidad) multiplicado por el
area de los rociadores en operacion. Los calculos deben empezar en el rociador
del célculo hidraulico mas remoto. La descarga de cada rociador se debe basar en
la presioén calculada en ese rociador.

Las pérdidas por friccion de la tuberia se deben calcular de acuerdo con

la formula de Hazen-Williams



a)

b)

d)

Incluir tuberias, conexiones y dispositivos tales como valvulas,
medidores vy filtros, y calculos de cambios de altura que afectan la
descarga del rociador.

Calcular las pérdidas para una tee o una cruz cuando ocurra un
cambio de direccién de flujo, basandose en la longitud equivalente del
segmente de tuberia en la cual estd incluida la conexion. La tee
ubicada en la parte alta de un niple del alimentador vertical se debe
incluir en el ramal; la tee ubicada en la base de un niple del
alimentador vertical se debe incluir en el niple del alimentador
vertical, y la tee o cruz ubicada en la uniéon de un cabezal con un
alimentador principal, se debe incluir en el cabezal. En las conexiones
para flujos en linea recta a través de una tee o cruz, no incluir
pérdidas.

Calcular las pérdidas de los codos de reduccién, basandose en el valor
equivalente de la salida mas pequefa, usar el valor equivalente para
un codo estandar o para cualquier giro abrupto a 90°, tales como el
modelo tipo roscado, usar el valor equivalente para codos de radio
largo en cualquier vuelta pronunciada, tales como los tipos de codos
con bridas soldables o juntas mecanicas.

Excluir las pérdidas por friccion para las conexiones conectadas
directamente a un rociador.

Incluir las pérdidas a través de una valvula reductora de presion,
basandose en la condicién normal de la presién de entrada, se debe

usar la informacion de pérdidas por friccion proporcionada por el

fabricante.
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CAPITULO 4: PROYECTO SISTEMA CONTRA INCENDIO
PUERTO DE GUAYACAN, COQUIMBO



4. PROYECTO SISTEMA CONTRA INCENDIO PUERTO DE
GUAYACAN, COQUIMBO

A continuacion se presentara un pequeio resumen ejecutivo, ademas de
algunos datos técnicos en la realizacion de la ingenieria, que satisface a la
solicitud por parte de CAP mineria, para poseer un sistema contra incendios
acordes a la Norma y a las exigencias por parte del departamento de prevencion
de riesgo, en el puerto de Guayacan, en la ciudad de Coquimbo, IV Region.

La informacion expuesta a continuacién fue otorgada por “SPCI

ingenieria”, empresa desarrolladora de la ingenieria.

4.1 RESUMEN EJECUTIVO INGENIERIA SISTEMA CONTRA
INCENDIO PUERTO DE GUAYACAN

El puerto de Guayacan, en Coquimbo, es un area de acopio transitorio de
hierro, segregada en granzas, finos y pellet feed, minerales que son acaparados y
depositados en barcos de carguio, los que son transportados hasta el puerto en
ferrocarril, siendo descargados y trasladados por correas instaladas bajo superficie
hasta los buzones de recepcidn, éstas correas tienen una denominacion numérica
con un prefijo “"G"; G1, G2, G3...etc.

La energia del puerto es proporcionada por si mismo mediante grandes
generadores ubicados en la casa de fuerza, la cual limita con la bodega vy taller.

La red contra incendio obedece a los estandares nacionales (NCH) e
internacionales (NFPA). En caso de un incendio (siniestro incontrolable mayor a 60
segundos), conducird agua desde un estanque pertinente para la sofocacion de
éste. La red busca en todo minuto la seguridad de la vida humana, asistiendo con
ventanas de escape y evitando interrumpir zonas de evacuacion.

La bomba ubicada al costado de la zona de descarga de mineral que
viene desde el yacimiento, serd impulsada por un motor diesel, el cual se
mantendrd calefaccionado y se activara de forma automatica o manual con sus
rpm ya establecidos. Su funcionamiento contara con la salida de agua por la
valvula de liberacién de presion, luego se adiciona una linea de test de prueba con
un medidor de caudal para poder realizar las pruebas de flujo o curvas de la
bomba. Al final se colocard una valvula anti retorno y una valvula de mariposa
para cortar el agua principal y proteger los equipos por el golpe de ariete.

Se instalard una caneria de HDPE por el costado del predio, con
configuracion de anillo y manteniendo el diametro, encargandose de abastecer
con agua a los sistemas contra incendios. La red perimetral debe ser enterrada y
cada vez que salga debe ser protegida con acero-carbono, traspasando una loza

que servira como corta fuego, evitando dafos fisicos y ambientales.



Los sistemas de ataque o control de incendio, seran instalados de acuerdo
a las normas y cédigos para cada uno de ellos. Los sprinklers estaran asentados
en la correa que ird bajo nivel de piso, correspondiendo a la G1, G3 Y G16 y en
nivel de piso a la G4, G5 y G20. Aquellas que estén con cubierta seran protegidas
por rociadores instalados mediante flexible y vinculados también a las alarmas de
las respectivas correas.

Por su parte, los hidrantes se distribuiran por todo el predio, lejanos a los
equipos y edificios, siendo provistos con mangueras y pitones de triple accion,
tendran salida por reduccién de 63.5 a 50 mm, ubicadas en el gabinete. También
poseeran ball drip, permitiendo drenaje de la columna, de tal forma que se
mantenga seca. El grifo sera de columna desecada, debido a la entrega de mayor
caudal.

Los gabinetes seran del tipo pink rack, de ataque rapido con mangueras
planas. Las puertas de estos seran con vidrio anti astilladles para evitar riesgos.
Se hallaran distribuidos en las instalaciones tales como gerencia, garita control,
casino, casa de fuerza, bodega y pafiol, ademas se distribuiran por los costados
de las correas tales como, G1, G2, G3, G4, G5, G10, G11, G12, G13, G14, G16,
G17 y G20, edificios de Transferencia y Harneros, que seran instalados en los
pisos que tengan estas instalaciones. Podemos inferir que dicho montaje podra ser
monitoreado por una sola persona al inicio de un siniestro. Las longitudes de las
mangueras seran acordes al drea donde se encuentre el gabinete instalado.

Los monitores oscilantes de mando automatico y manual son
desarrollados para el control de incendio a distancias, pudiendo cubrir desde 25 a
50 metros. En el primer caso encontramos al radio de control, ubicados
estratégicamente y usados en areas de dificil acceso.

Estos equipos se han proyectado para las areas de las correas G2, G5y
G11, donde este ultimo sera del tipo radio controlado. Para las areas de las
correas G11 y G5, Seran auto soportados en las cafierias con una elevacién, para
tener un mejor control y llegada del agua a las correas protegidas, ademas estos
serviran para controlar que el fuego no salga del perimetro del predio, afectando a
la comunidad que se encuentra cercana.

El monitor de la correa G5 serd acompafiado con estanque de espuma
que controlard derrames y limpiard el medio ambiente frente a un incendio de
correa o barco. El funcionamiento de este equipo es una mezcla de agua espuma
gue se producira por medio de Venturi.

La red contra incendio nace desde la salida del estanque, donde éste sera
solamente modificado para uso de acumulacion de agua de incendio y que
alimentara a la BBA. La bomba se conectara a un LOOP de matriz y, que a su vez,
salgan de esta las ramas que alimentaran los gabinetes, monitores y rociadores.
Para cada edificio se dejara una conexion con el didmetro necesario para la de un

sistema de rociadores o extender la red en caso de una ampliacion futura.



4.2 MONTAJE SISTEMA DE SPRINKLERS (ROCIADORES)

4.2.1 Proteccion Correa Transportadora G1

Para la correa G1, se implementard un sistema de sprinklers del tipo
humedo (wet pipe), que recorrerd desde el sector de los alimentadores hasta 3
metros mas de la salida del tunel.

Los sprinklers que se utilizardn son del tipo upright de bronce, con una
temperatura de activacion de 68° C y un factor de descarga de K=5,6. De 2" en
su rosca NPT.

Los sprinklers cuentan con una cobertura de 10 ft2 (9,3metros2), siendo
espaciados como maximo a 12 ft (3,7metros), para asegurar una proteccion y
entrelazando la cobertura de la descarga, estos se espaciaran a 10,5 ft (3.2
metros).

Los sprinklers para la correa G1 seran instalados por el centro de la
correa a la altura de cielo, con una distancia permisible desde el cielo al bulbo de
30 centimetros.

En la zona de los alimentadores se pondran sprinklers por los costados
para provocar un enfriamiento de la estructura, para ello se instalaran sprinklers
del tipo upright de 68° C factor K 5,6 de 2" NPT.

Para el calculo hidraulico se utilizara la densidad de 0,25 gpm/ft2, para
todos los sprinklers.

La correa G1 ya saliendo al exterior cuenta con una pronunciada subida
aproximado al 16% de inclinacién, bajo esto solo se instalaran en la cabeza para

proteger los motores.

4

Figura 4 - 1: Elevacion Correa Transportadora G1

4.2.2 Montaje Sprinklers Correa G1

Los sprinklers estaran montados sobre cafieria de acero-carbono sch40
grado A o B con un diametro de 3 pulgadas, conforme al avance éste ira
decreciendo llegando a 2 pulgadas como minimo, que recorrera por el centro del
tunel. Esta caneria es el cabezal principal de alimentacién, donde por medio de un

strap se conectara el sprinkler.




Al final de cada cabezal se instalard una valvula de drenaje del tipo de
prueba y drenaje del sistema de sprinklers.

La alimentacién de los sprinklers se realizara por medio de una valvula de
alarma marca Globe modelo H-2 ranurada, con un didmetro de 3 pulgadas,
encargada de controlar las contracorriente de agua que se produciran en el
sistema de sprinklers, la cual contard con una valvula principal de corte del tipo
mariposa ranurada y supervisada con indicador de estado marca Nibco y modelo
GD-1765-4N/8N

4.2.3 Proteccién Correa Transportadora G3

Para la correa G3, se implementara un sistema de sprinklers del tipo
humedo (wet pipe), que recorrerd desde el sector de los alimentadores hasta 3
metros mas de la salida del tunel.

Los sprinklers que se utilizaran son del tipo upright de bronce, con una
temperatura de activaciones de 68° C con factor de descarga de K=5,6 de 2" en
su rosca NPT.

Los sprinklers cuentan con una cobertura de 100ft2 (9,3metros2), siendo
espaciados como maximo a 12 ft (3,7metros), para asegurar una proteccién vy
entrelazando la cobertura de la descarga, estos se espaciaran a 10,5 ft (3.2
metros).

Los sprinklers para la correa G3, seran instalados por el centro de la
correa, a la altura de cielo, con una distancia permisible desde el cielo al bulbo de
30 centimetros.

En la zona de los alimentadores se colocaran sprinklers por los costados
para provocar un enfriamiento de la estructura, para ello se instalaran sprinklers
del tipo upright de 68° C factor K 5,6 de 2" NPT.

Para el cdlculo hidraulico de todos los sprinklers utilizaremos la densidad
de 0,25gpm/ft2.

4.2.4 Montaje Sprinklers Correa G3

Los sprinklers estardan montados sobre cafieria de acero-carbono sch40
grado A o B con un didmetro de 3 pulgadas, y conforme al avance éste ira
decreciendo llegando a 2,5 pulgadas como minimo que recorrerd el costado del
tunel. Esta cafieria es el cabezal principal de alimentacion, la cual por medio de
strap se conectara el sprinklers.

Al final de cada cabezal se instalara una valvula de drenaje del tipo de
prueba y drenaje de los sistemas de sprinklers.

La alimentacion de los sprinklers se realizara por medio de una valvula de
alarma marca Globe modelo H-2 ranurada, con un didmetro de 3 pulgadas, en

cargada de controlar las contracorriente de agua que se produciran



En el sistema de sprinklers, contara con una valvula principal de corte del
tipo mariposa ranurada y supervisada con indicador de estado marca Nibco y
modelo GD-1765-4N/8N
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Figura 4 - 2: Planta y Elevacion Correa Transportadora G3

4.2.5 Proteccién Correa Transportadora G4

Para la correa G4 y G5, se implementara un sistema de sprinklers del tipo
humedo (wet pipe), que recorrerd desde el sector de los alimentadores hasta el
final de las correas pasando por las torres de transferencia o intercambio. Los
sprinklers que se utilizaran son del tipo pendent de bronce, con una temperatura
de activaciones de 68° C, con un factor de descarga de K=5,6 de 2" en su rosca
NPT.

Los sprinklers cuentan con una cobertura de 100ft2 (9,3metros2), siendo
espaciados como maximo a 12 ft (3,7metros), para asegurar una proteccién y
entrelazando la cobertura de la descarga, estos se espaciaran a 10,5 ft (3.2
metros).

Para el calculo hidraulico utilizaremos la densidad de 0,25gpm/ft2, para

todos los sprinklers.

4.2.6 Montaje Sprinklers Correa G4

Los sprinklers para las correas seran instalados por el centro a la altura
de cielo, con una distancia permisible desde el cielo al bulbo de 30 centimetros.
Como en este caso contamos con cubiertas metalicas para cubrir la correa, sdlo
los sprinklers o cabezal ingresaran, dejando sellado el acceso para evitar fugas de
temperatura.

En los sectores que no contemos cubiertas, se adicionaréa a cada
sprinklers una placa colectora de temperatura, con tamafo de 30cmx30cm, con
un espesor de 3mm. La placa se ubicard por sobre el cabezal o rociador a una
distancia no mayor de 30 centimetros.

La alimentacién de los sprinklers se realizarda mediante una valvula de
alarma, marca Globe modelo H-2 ranurada, con un didmetro de 3 pulgadas,
encargada de controlar las contracorriente de agua que se produciran

En el sistema de sprinklers ésta contara con una valvula principal de corte
del tipo mariposa ranurada y supervisada con indicador de estado marca Nibco y
modelo GD-1765-4N/8N.



4.2.7 Proteccién Correa Transportadora G16

Para la correa G16, se implementara un sistema de sprinklers del tipo
humedo (wet pipe), que recorrerd desde el sector de los alimentadores hasta el
final de las correas pasando por las torres de transferencia o intercambio. Los
sprinklers que se utilizaran son del tipo upright de bronce, con una temperatura
de activaciones de 68° C, con un factor de descarga de K=5,6 de 2" en su rosca
NPT.

Los sprinklers cuentan con una cobertura de 100ft2 (9,3metros2), siendo
espaciados como maximo a 12 ft (3,7metros), para asegurar una proteccién y
entrelazando la cobertura de la descarga, estos se espaciaran a 10,5 ft (3.2
metros).

Para el cédlculo hidraulico utilizaremos la densidad de 0,25gpm/ft2, para

todos los sprinklers.

4.2.8 Montaje de Sprinklers Correa G16

Los sprinklers estaran montados sobre cafieria de acero-carbono sch40
grado A o B, con un didmetro de 3 pulgadas y conforme al avance éste ira
decreciendo llegando a 2,5 pulgadas como minimo, que recorrera el costado del
tunel. Esta caferia es el cabezal principal de alimentacién, por medio de un strap,
donde se conectara el sprinklers.

Al final de cada cabezal se instalard una valvula de drenaje del tipo de
prueba y drenaje de los sistemas de sprinklers.

La alimentacion de los sprinklers se realizara por medio de una valvula de
alarma marca Globe modelo H-2 ranurada, con un diametro de 3 pulgadas,
encargada de controlar las contracorriente de agua que se produciran.

Los sprinklers que queden al exterior se adicionara una placa colectora de
temperatura de 30x30x3mm de espesor y con una distancia desde el bulbo del
sprinklers a la placa no mayor de 30 cms.

En el sistema de sprinklers ésta contara con una valvula principal de corte
del tipo mariposa ranurada y supervisada con indicador de estado marca Nibco y
modelo GD-1765-4N/8N

4.3 SOPORTES SPRINKLERS

La soportacion utilizada para los sistemas de sprinklers se encuentra bajo
los estandares de la NFPA 13 Capitulo 9.
Los soportes se disefaron para soportar cinco veces el peso de la tuberia

llena de agua mas 250lb (114Kkg), en cada punto de soporte de la tuberia.



4.4 DATOS DE DISENO SISTEMA DE SPRINKLERS G3, G16, G1

Para los sistemas de sprinklers se ha considerado del total solo 5 abiertos

con un area de proteccion total de 500pies cuadrado (46,5 metros cuadrado).

Datos Generales

Presion disponible estatica: 150 Psi

Caudal disponible: 2500 GPM

Caudal requerido: 25 GPM, ultimo sprinkler
Tipo de sprinklers: Up Right

Material: Bronce

Presion maxima de trabajo: 175 Psi
Presion minima de trabajo: 19 Psi

Factor K: 5.6

Criterio de disefio: 500 pies cuadrada
Pérdida friccional: Hanzen - Williams C=120
Cédula: Schedule 40

4.5 COSTOS REALES ASOCIADOS A LOS MATERIALES DE LOS

SISTEMAS CONTRA INCENDIO

A continuacion se presentaran algunas tablas con valores reales de

costos, asociados a algunos materiales utilizados para este proyecto.

Cabe destacar que el valor total de los materiales ascendié a los

$341.303.381, sin contar los costos asociados a los gastos generales, horas

hombre y las utilidades.

[ mEm | DESCRIPCION | CANTIDAD [PUNITARIO| PTOTAL |
1 MODIFICIACION DE ESTANQUE TK-FP-001

1.1 ARENADO Y PINTURA ESTANQUE TK-FP-001 10 23100 S 231.000
1.2 PINTURA EPOXICA DE COLOR GRIS 30 24500 S 735.000
13 PINTURA ESCALA DE GATO TK-FP-001 3 24500 ) 73.500
14 PLACA DETALLE DE TK-FP-001 1 71200 ) 71.200
15 FABRICACION DE PASARELA Y PASA MANOS SUPERIOR TK 1 420000 ) 420.000
16 VALVULA DE COMPUERTA SALIDA ESTANQUE 8" 1 675000 S 675.000
17 VALVULA DE COMPUERTA ENTRADA ESTANQUE 6" 1 429000 S 429000
18 NIVEL DE AGUA TK-FP-001 1 771000 S 771.000
19 BOQUILLA DE SALIDA TKOO1 8" 1 171300 S 171.300
1.10 BOQUILLA DE ENTRADA TKCO1 6" 1 153000 ) 153.000
1.11 PLACA ANTI-VORTEX DE 41X41X6MM 1 99400 S 99 400
S 2

2 SISTEMA DE SUCCION DE AGUA DE BBA INCENDIO DESDE S -
2.1 FLANGE DE 8" DE HDPE 200 UL FM 2 64300 S 128.600
2.2 CANERIA HDPE CLASE 200 UL FM DE 8" DE DIAMETRO g4 21000 S 1.764.000
2.3 CODO DE 90° HDPE CLASE 200 DE 8" ULFM 4 51900 S 207.600
24 FLANGE DE 8" DE HDPE 200 ULFM 2 48200 S 96.400
25 PERNOS DE 3/4 X 41/2" ZINCADO 16 3750 S 60.000
2.6 EMPAQUETADURA KINGLE 2 17800 ) 35.600
2.7 VALVULA DE VENTEO DE 1/2" = 271800 ) 1.087.200




3 SISTEMA DE BOMBA CONTRA INCENDIO 3 E
COSTO TOTAL BOMBA S 47.300.000

4 CASETA DE BOMBA S -
41 CONTAINER DE 6X3X3 1 1900000 |S  1.900.000
42 PUERTAS ANTIVANDALICAS DE 2x3 1 470000 | S 470.000
43 PUERTAS ANTIVANDALICAS DE 24 1 369800 | S 369.800
44 SELOCIAS DE 30X60 ELECTRICAS 220 VOLT 2 120000 | S 240.000
45 VULCANITA DE 6MM 41 17800 S 729.800
46 AUTOPERFORANTES DE 12X3/4" 2 4100 S 8.200
47 PINTURA BLANCA INTERIOR INTUMESCENTE 1 65900 S £5.900
48 PINTURA CELESTE EXTERIOR EPOXICA 3 22100 S £6.300
49 TABLERO ELECTRICO IP55 DE 570X800 CONT.ALI.TABL E ILU 1 130000 | S 130.000
410 |CANERIA EMT DE 1/2" SISTEMA DE ILUMINACION DE EME 12 8700 S 104.400
411 CALEFACTOR CON REGULADOR DE T* 2 210000 | S 420.000
412 PROTECCION ANTIVANDALICA SELOCIAS 2 298000 | S 536.000
413 OBRAS CIVILES S -
414 MURO DE HORMIGON H25 DE 3 MTS X 30CM DE ESPESOR 4 76200 S 304.800
415 PLACA METALICA DE 12MM DE ESPESOR 4 32100 S 128.400
4.16 FIERRO DE CONSTRUCCION DE 1/2" 1 21900 S 81.900
417  |VIGA1H100 1 671000 | S 671.000
418 LOZA PISO H25 CON MAYA ACMA DE 100X100 1 571000 | S 571.000
419 SISTEMA DE SPRINKLERS CERRADO 1 320000 |S 320.000
420 SOPORTACION CANERIA 1 271600 | S 271.600
5 RED PERIMETRAL S -
5.1 CANERIA ACERO CARBONO S -
5.2 CANERIA SCH-40DE 8" ACERO CARBO ASTM 53 GRA OB 370 9760 S 3611200
5.3 CANERIA SCH-40 DE 10" ACERO CARBO ASTM 53 GRA O B 6 21700 s 130.200
54 CANERIA SCH-40 DE 4" ACERO CARBONO AST53 GRA O B 765 8100 S 6.196.500
5.5 CANERIA SCH-40 DE 3" ACERO CARBONO ASTM 53 GR A O 920 7790 S 7.166.800
5.6 CANERIA SCH-40 DE 2,5" ACERO CARBONO ASTM 53 GR A 110 6320 s £95.200
5.7 CANERIA SCH-40 DE 2" ACERO CARBONO ASTM 53 GR A O B 5780 S -
5.8 CANERIA SCH-40 DE 11/2" ACERO CARBOBO ASTM 53 GR A 100 5120 s 512.000
59 CANERIA SCH-40 DE 1" ACERO CARBONO ASTM 53 GRAO B S -
CANERIA DE HDPRE S -

510 |CANERIA HDPE DE 8" CLASE 200 ULY FM 1640 21320 S 34964800
511 CANERIA HDPE DE 6" CLASE 200 ULY FM S -
CANERIA DE HDPE $ -

510 |CANERIA HDPE DE 8" CLASE 200 ULY FM 1640 21320 S 34.964.800
5.11 CANERIA HDPE DE 6" CLASE 200 ULY FM S -
5.12 FITTING DE ACERO S -
5.13 ADAPTADOR BRIDA DE 8" 56 18200 S  1.019.200
516 |ADAPTADOR BRIDA DE 6" 56 15300 s 856.800
517 |ADAPTADOR BRIDA DE 4" 56 15300 s 856.800
519 |ADAPTADOR BRIDA DE 3" 56 12990 s 727.440
521 CODOS DE 90° DE 8" 30 26300 s 789.000
523 CODOS DE 90° DE 6" 22 22120 s 486.640
5.25 CODOS DE 90° DE 4" 60 11321 s £79.260
527 |CODOS DE 90° DE 3" 89 9210 s 819.690
529  |CODO DE 45° DE 8" 24 21300 s 511.200
531 CODO DE 45° DE 6" 12 18213 s 218.556
5.33 CODO DE 45° DE 4" 54 9650 s 521.100
5.35 CODO DE 45° DE 3" 104 7330 s 762.320
537 EMPAQUETADURA DE 8" 100 2100 s 210.000
5.38 EMPAQUETADURA DE 6" 100 2100 s 210.000
5.39 EMPAQUETADURA DE 4" 100 2100 s 210.000
5.40 EMPAQUETADURA DE 3" 100 2100 s 210.000




5.41 FITTING DE HDPE S =
5.42 FLANGE ADAPTADOR CLASE 200 DE 8" 60 9360 S 561.600
5.43 FLANGE ADAPTADOR CLASE 200 DE 6" 44 7384 S 324836
5.44 FLANGE ADAPTADOR CLASE 200 DE 4" 22 6983,6 S 153.639
5.45 FLANGE ADAPTADOR CLASE 200 DE 3" 36 5530 S 199.080
5.46 REDUCCION CONCENTRICA DE 8"X6" 18 21990 S 395.820
5.47 REDUCCION CONCENTRICA DE 6"X4" 48 17600 S 844 800
5.48 REDUCCION CONCENTRICA DE 4"X3" 22 12100 S 266.200
S L

5.48 BRIDAS DE 8" 36 27700 S 997.200
5.50 BRIDAS DE 6" 12 24760 S 297.120
5.51 BRIDAS DE 4" 48 17430 S 836.640
5.52 BRIDAS DE 3" 48 16330 S 783.840
5.53 KIT MJ ADAPTADOR DE 8" 43 15600 S 670.800
5.54 KIT MJ ADAPTADOR DE 6" 50 15600 S 780.000
5.55 KIT MJ ADAPTADOR DE 4" 50 15600 S 780.000
5.56 KIT MJ ADAPTADOR DE 3" 50 15600 S 780.000
5.57 TEE DE 8" 8 32100 S 256.800
5.58 TEE DE 6" 8 29970 S 239.760
5.59 CODO DE 90° 8" 36 31990 S 1151.640
5.60 CODO DE 90° 6" 24 28120 S 674.880
5.61 CODO DE 90° 4" 36 22400 S 806.400
5.62 CODO DE 90° 3" 38 19870 S 755.060
6 FITTING RANURADO S =
6.1 CODOS DE 20° RANURADO RC DE 8" 64 5500 S 352.000
6.2 CODOS DE 90° RANURADO RC DE 6" L 4570 S 201.080
6.3 CODOS DE 20° RANURADO RC DE 4" 65 3700 S 240.500
6.4 CODOS DE 20° RANURADO RC DE 3" 312 3700 S 1154400
6.5 CODOS DE 20° RANURADO RC DE 2,5" 36 3700 S 133.200
6.6 CODOS DE 90° RANURADO RC DE 2" 36 3700 S 133.200
6.7 CODOS DE 45° RANURADO RC DE 8" 20 3700 S 74.000
6.8 CODOS DE 45° RANURADO RC DE 6" 20 3700 S 74.000
6.9 CODOS DE 45° RANURADO RC DE 6" 20 3700 S 74.000
6.10 CODOS DE 45° RANURADO RC DE 3" 20 3700 S 74.000
6.11 CODOS DE 45° RANURADO RC DE 2,5" 20 3700 S 74.000
6.12 CODOS DE 45° RANURADO RC DE 2" 40 3700 S 148.000
6.13 TEE RANURADA DE 8" 10 3700 S 37.000
6.14 TEE RANURADA DE 6" 18 3700 S 66.600
6.15 TEE RANURADA DE 4" 22 3700 S 81.400
6.16 TEE RANURADA DE 3" 104 3700 S 384.800
6.17 TEE RANURADA DE 2,5" 31 3700 S 114700
6.18 TEE RANURADA DE 2" 3700 S =
6.19 STRAP DE 2,5"X1/2" 32 3700 S 118.400
6.20 STRAP DE 2"X1/2" 3700 S =
6.21 TEE MECANICA DE 4"X3" 8 3700 S 29.600
6.22 TEE MECANICA DE 3"X2,5" 12 3700 S 44 400
6.23 TEE MECANICA DE 2,5"X2" 8 3700 S 29.600
6.24 TEE MECANICA DE 2"X1,5" 12 3700 S 44400
6.25 TEE MECANICA DE 2"X1" 32 3700 S 118.400
6.26 COPLAS FLEXIBLES DE 8" 8 3700 S 29.600
6.27 COPLAS FLEXIBLES DE 6" 74 3700 S 273.800




6.28 COPLAS FLEXIBLES DE 4" 86 3700 S 318.200
6.29 COPLAS FLEXIBLES DE 3" 36 3700 S 133.200
6.30 COPLAS FLEXIBLES DE 2,5" 312 3700 S 1154400
6.31 COPLAS FLEXIBLES DE 2" 30 3700 S 111.000
6.32 COPLAS RIGIDAS DE 8" 60 3700 S 222.000
6.33 COPLAS RIGIDAS DE 6" 60 3700 S 222.000
6.34 COPLAS RIGIDAS DE 4" 86 3700 S 318.200
6.35 COPLAS RIGIDAS DE 3" 630 3700 S 2.331.000
6.36 COPLAS RIGIDAS DE 2,5" 80 3700 S 296.000
6.37 COPLAS RIGIDAS DE 2" 30 3700 S 111.000
6.38 REDUCCIONES CONCENTRICAS DE 8X6 40 5470 S 218.800
6.39 REDUCCIONES CONCENTRICAS DE 6X4 40 4700 S 188.000
6.40 REDUCCIONES CONCENTRICAS DE 4X3 40 4700 S 188.000
6.41 REDUCCIONES CONCENTRICAS DE 3X2,5 40 4700 S 188.000
6.42 REDUCCIONES CONCENTRICAS DE 2,5X2 40 4700 S 188.000
6.43 TAPONES 8" 10 3600 S 36.000
6.44 TAPONES 6" 10 3600 S 36.000
6.45 TAPONES 4" 10 3600 S 36.000
6.46 TAPONES 3" 10 3600 S 36.000
6.47 TAPONES 2,5" 10 3600 S 36.000
6.48 TAPONES 2" 10 3600 S 36.000

4 EQUIPOS DE EXTINCION DE INCENDIO S -
7.1 SPRINKLERS FK=5,6-68°C UPRIGHT 300 6220 S 1.866.000
7.2 SPRINKLERS FK=5,6-68°C PENDENT 100 6220 S 622.000
7.3 SPRINKLERS FK=5,6-68°C SIDEWALL V. s -
74 FLEXIBLES UL-FM DE 1MTX1/2" 100 8700 S 870.000
7.5 VALVULAS CON SUPERVISION 8" 10 475000 S 4750.000
7.6 VALVULAS CON SUPERVISION 6" 6 370000 S 2.220.000
7.7 VALVULAS DE ALARMA CON TRIM 3" 5 2100000 | S 10.500.000
7.8 VALVULA CON SUPERVISION 3" 5 275300 $  1.376.500
7.9 VALVULA PARA PIV 20 575000 S 11.500.000
7.10 POSTES INDICADORES DE VALVULA 22 780000 S 17.160.000
7.11 TOMAS DE BOMBEROQOS 1 178000 S 178.000
7.12 TAPAS STORZ DE 2,5" 30 54200 S 1626.000
7.13 PITONES DE REGULABLES DE 2,5" 16 165800 S 2.654.400
7.14 MANGUERAS DE 25X2,5" 36 64500 S 2322000
7.15 PINK RACK DE 11/2" 12 375000 S  4.500.000
7.16 GABINETE DE ATAQUE PARIDO 1" 6 178900 S 1.073.400
7.17 GABIENETS PARA EQUIPOS DE HIDRANTES 12 245800 S 2.949.600
7.18 HIDRANTES DE 2,5"X3FT 11 990000 S 10.890.000
7.19 PROTECCIONES PARA HIDRANTES DE 1,7 MTSX4" 11 71200 S 783.200
7.20 MONITOR DE 250-500GPM 3 1300000 | S  3.900.000
7.21 MONITOR DE 500-1000GPM RF 6 2964000 | S 17.784.000
7.22 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 2 VIAS 2" 20 17800 S 356.000
7.23 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 2 VIAS 2,5" 24 17800 S 427.200
7.24 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 2 VIAS 3" 36 17800 S 640.800
7.25 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 2 VIAS 4" 17800 S =
7.26 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 2 VIAS 6" 12 17800 S 213.600
7.27 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 2 VIAS 8" 12 17800 S 213.600




7.28 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 4 VIAS 2" 28 17800 S 488.400
7.29 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 4 VIAS 2,5" 22 17800 S 391.600
7.30 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 4 VIAS 3" 70 17800 S 1.246.000
7.31 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 4 VIAS 4" 8 17800 S 142.400
7.32 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 4 VIAS 6" 8 17800 S 142.400
7.33 SOPORTES ANTISISMISCOS DE 4 VIAS 8" 12 17800 S 213.600
7.34 SOPORTES TIPO PERA DE 1" 17800 S =
7.35 SOPORTES TIPO PERA DE 1,5" 17800 S =
7.36 SOPORTES TIPO PERA DE 2" 17800 S =
7.37 SOPORTES TIPO PERA DE 2,5" 300 17800 S  5.340.000
7.38 SOPORTES TIPO PERA DE 3" 250 17800 S 4450.000
7.39 SOPORTES TIPO PERA DE 4" 60 17800 S 1.068.000
7.40 SOPORTES TIPO PERA DE 6" 60 17800 S 1.068.000
7.41 SOPORTES TIPO PERA DE 6" 60 17800 S 1.068.000
7.42 SOPORTES TIPO PERA DE 8" 60 17800 S 1.068.000
7.43 S =

en un sistema contra incendio en Chile, ademas un item importante dentro de la

compra de material para este tipo de proyectos, es la certificacion del mismo,

Estos son algunos de los valores que tienen los elementos constructivos

como se dijo en los capitulos anteriores.




CONCLUSIONES

El trabajo de los sistemas contra incendio, en el pais no es de los mas
comunes descritos en la construccién, pero no por ello es uno de los menos
importantes, ya que su labor tiene mucho que ver con la prevencion de riesgos, la
cual esta de la mano con casi cualquier trabajo en chile, sobretodo la construccién
gue es uno de los rubros con mas accidentes per capita al afo. Y no solo del
sistema constructivo se habla, sino también a lo largo de la vida util de las
edificaciones, es por esto que la seguridad de la vida util de las edificaciones y de
sus ocupantes es sumamente importante. Aqui es donde parte de la seguridad se
traduce en los distintos sistemas contra incendio conocidos, tanto pasivos como
activos.

Para efectos de esta investigacion se indagd en los sistemas mas acorde a
la construccion como tal, dentro de estos encontramos muy notoriamente los
sistemas pasivos, ya que su raiz radica en la materialidad de las construcciones y
como se pudo estudiar, también en la manera de construir de los mismos, siendo
estos sistemas pasivos los que estan mas de la mano con la capacidad de un
constructor.

Por otro lado se pudo indagar de la misma manera los sistemas activos
contra incendio, pero en este caso se acotd la investigacion a los sistemas de
rociadores, ya que éstos son los que requieren una ingenieria de mayor grado en
el ambito constructivo, descubriéndose asi los distintos tipos de rociadores que
existen, como su normativa en cuanto a las construcciones en chile, la forma de
construir este tipo de sistemas hasta llegar al calculo como tal.

Es muy importante tener presente que al realizar cualquier tipo de obra
de ingenieria en el pais se debe estar informado y actualizado sobre la normativa
vigente que corresponda para la tarea a realizar, ya que de modo contrario no se
podra realizar ningun tipo de trabajo segun la ley de Chile.

En conclusion este ambito de la construccion es de suma importancia en
cuanto a las instalaciones mecénicas se refiere, pero aun asi no existe un ente
que capacite a los profesionales en Chile, y para ser capacitado en el tema de
manera certificada se debe mirar al extranjero. Ademas esta investigacién sirvié
para darse cuenta de las distintas maneras constructivas exigidas por la
normativa chilena, teniendo presente que existen ciertas limitaciones
arquitecténicas que se deben seguir para poder recepcionar un trabajo de manera

correcta y sin percances.
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