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i 8 RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente informe resume las primeras reuniones de la Comisién que se preocupa del
disefio de ductos de evacuacién de gases, creada en el Grupo Especial de Trabajo de la Camara
Chilena de la Construccién para el problema del mondxido de carbono. Como se definiera al inicio
de la Comisién, la preocupacion central ha sido coadyuvar a las autoridades, en especial a la SEC,
en el estudio y la implementacién de medidas que den seguridad a la poblacién de que no se
repetirdn tales tragedias. Al mismo tiempo, es el propdsito del Grupo de Trabajo el orientar a los
socios de la Cdmara y en general a quienes trabajan en el sector de la Construccién, respecto de
las medidas a tomar en la emergencia.

Se han conocido sendos informes del Dictuc, de la Universidad Catélica, del Idiem, de la
Universidad de Chile, que dejan muy en claro las insuficiencias del reglamento actual sobre los
ductos de evacuacién. Mais alld de muiltiples errores - que los puede haber - en los proyectos,
instalaciones y/o mantenimiento posterior de éstos, no cabe duda que la existencia de normas
insuficientes esté en el trasfondo de la masividad que ha alcanzado el problema y la inseguridad
que se proyecta a futuro si la norma no se actualiza. Es por ello que el INN ha emprendido ya la
modificacién de la norma hoy en dia transformada en reglamento a través del DS 222/95.

Sin embargo, y dado que la modificacién de una norma no es algo que pueda realizarse
en menos de un afo, serd necesario dictar algunas pautas transitorias para que, sin arriesgar la
seguridad de las personas, no se paralice la actividad econémica en el sector inmobiliario. En base
a estadisticas de la Camara Chilena de la Construccion, el capital de trabajo inmovilizado que
representa el conjunto de edificios que no pueden entregarse supera ya los $ 21.000 millones, y
antes de terminar el mes alcanzard los $ 35.000 millones, con las consiguientes pérdidas en
recurso y mermas en la generacion de empleos.

Este primer informe de la Comisién se concentra en un aspecto del problema que aparece
como el mds urgente: la entrega edificios terminados que se encuentra cuasi detenida. Al respecto
la Comision, en base a lo consensuado ya con la SEC, toma como central la medicién de las
emanaciones de monéxido como base para recibir estos edificios. Al respecto se propone a la
SEC.

a) Utilizar el protocolo de mediciones propuesto por el Dictuc, ya conocido por SEC,
aunque éste es a su vez perfectible. Se hacen sugerencias al respecto.

b) Excluir de las mediciones, y por tanto proceder a su inmediata Declaracion ante la SEC,
a los edificios que:
tengan central de agua caliente, y shaft sin calefones
estén equipados con sistemas de tipo tiro balanceado, tiro forzado con evacuacion directa
al exterior o termo eléctrico, y que por tanto no requieran de ducto de evacuacién de
gases.



e,

c) Como alternativa a las mediciones del monéxido, se propone dotar de equipos detectores

de mondxido de carbono a los edificios, de acuerdo a la normativa norteamericana.,

d) Dictar normativas sobre el mantenmmiento de las instalaciones, las que deberian ser objeto
de una revisién periddica, similar a la revisién técnica del parque automotor.

e) Oficiar a las municipalidades para que, en uso de sus atribuciones, colaboren en la
definicién de pautas para el mantenimiento de las instalaciones de la evacuacién de gases.

A continuaci6n este informe hace algunas proposiciones a las empresas inmobiliarias, para’

~_—erifrentar el problema. Se comienza por precisar las opciones abiertas, respecto de la medicién

del mondxido y la sugerencia de preparar ésta con anterioridad. Seguidamente se dan alternativas
a implementar, en caso de.que dun cumpliendo con la reglamentacién actual, los ductos no
funcionen: formacién de una cdmara de seguridad, uso de damper o similar, y/o prescindir de
ductos utilizando otros equipos alternativos a los calefones y calderas tradicionales.

Por tltimo, y de manera breve, este Informe sefiala como se ha orientado la labor de la
comisién, y se indica que se propone sacar, para el mes de agosto, un segundo informe relativo
a las modificaciones en el dimensionamiento de los ductos tipos de artefactos, condicionamiento
de montaje, etc, orientado a nuevos proyectos y/o edificios atin en Ja etapa de obra gruesa.

2. ANTECEDENTES

2.1 Criterios bases que orientan a la Cdmara en el problema

La Cémara Chilena de la Construccién A.G. es un gremio de inspiracién amplia y unitaria,
que afirma el postulado de los valores éticos y sostiene la vigencia de los principios que orientan
su decidida vocacién humanista y de servicio. Es por ello que, ante las dificultades actuales
respecto de evacuacion de gas, la Institucién ha reaccionado centrando su preocupacién en el
riesgo que representa para las personas este problema.

En efecto, la masiva concurrencia a la reunidn citada por la Mesa de la Camara el pasado
17 de julio, es una clara muestra del interés de los socios en colaborar decididamente en la
bisqueda de soluciones urgentes al problema suscitado. En esa oportunidad se constituyé un
Grupo Especial de Trabajo bajo la presidencia de don Eugenio Velasco M., a fin de elaborar
rapidamente un conjunto de propuestas orientadas a superar una situacion que se estd tornado
critica. Asi, el Grupo Especial se dividi6 en dos comisiones de trabajo: la primera orientada a los
problemas de los materiales a utilizar en los ductos de evacuacion y la segunda respecto de los
problemas de disefio de dichos ductos.

Entendemos que la Cdmara de la Construccidn, y el sector privado en general, tienen un
importante papel que jugar en materia de dictacién de normas y procedimientos que regulen la
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actividad del sector. A través de estas propuestas, queremos apoyar la gestiéon de la autorldad
pliblica colocando recursos humanos y materiales al servicio de esta tarea.

2.2. - Necesidad de medidas transitorias en tapto se revisan }a norma y los procedimientos

actuales

En el marco de lo sefialado anteriormente, y a raiz de ]a visita que hizo el Superintendente
de Electricidad y.-Combustible sefior Juan Pablo Lorenzini al COVINSEP, se ha venido
desarrollando un trabajo de colaboracion con el Instituto Nacional de Normalizacién (INN),
tendiente a modificar la reglamentacién actual, dado que los recientes desarrollos tecnoldgicos
no son contemplados en la actual reglamentacién, como lo sefialan exhaustivamente los informe
de IDIEM y de DICTUC que se adjuntan.

Sin embargo dicho estudio y su posterior implementacién como normativa oficial, puede
demorar uno o més afios, lo que afectaria seriamente las obras de edificacién en curso y/o por
desarrollar, en el plazo més inmediato. Sin duda ello tendrfa graves consecuencias para la
actividad del sector y para el pafs en general. De alli que se hace necesario dictar una normativa
transitoria, mientras se termina de modernizar la nueva norma. Justamente con tal finalidad, el
Grupo Especial de Trabajo formé las comisiones indicadas mds arriba.

La SEC, haciendo uso de sus atribuciones, puede aceptar la aplicacion de nuevos
desarrollos tecnolégicos y proponer la dictacién de diversos reglamentos parciales que permitan
operar en ¢l intertanto. Nuestra sugerencia al respecto, dada la naturaleza del problema, es que
cualquier cambio que implique modificaciones reglamentarias significativas, sea informado, con
la debida anticipacién, para que los agentes participantes- alcancen a tomar las medidas
pertinentes.

Por nuestra parte, desde luego, la SEC ha sido invitada formalmente a participar en las
reuniones de trabajo de manera activa, sea directamente o a través de un especialista por ellos
designado. Paralelamente se han enviado regularmente las minutas de acuerdos que resumen las
reuniones.

2.3 Situacién producida con las entregas de los edificios terminados

Como se observa en las minutas de reunién anexas al informe, se ha abordado un abanico
relativamente amplio de problemas, de acuerdo a la pauta inicial que distingufa diversas
situaciones, como edificios en construccién, construidos pero no recibidos y edificios ya
entregados.

El presente informe se refiere fundamentalmente a la situacién mas urgente relativa a los
edificios terminados, pero no recibidos. A la fecha se contabiliza un gran ntimero de ellos entre
los socios de la Cdmara. La cifra sin embargo aumenta sustantivamente al considerarse aquellos



casos que no registramos, por no ser socios de la Institucién, y los que estdn en proceso de
construccién ya avanzado y que requeririan recepcion en los préximos dias. Sobre la base de la
estadistica mensual del mercado inmobiliario, puede estimarse que ia paralizacion de las entregas

_de edificios implica a la fecha una pérdida neta para el pafs por concepto de capitales
" inmovilizados que asciende a $ 21.000 millones, cifra que a fines de agosto superaria los $ 35.000

millones con la correspondiente pérdida de empleo. Se trata de una pérdida acumulativa y que
no considera los efectos indirectos como la postergacion de nuevas inversiones, las afectaciones
a la industria proveedora, etc. '

-3: PROPOSICIONES

3.1 Propuesta de pauta para la Decléracién ante SEC

3.1.1 Antecedentes de base a las proposiciones

En la reuni6n entre el sefior Superintendente y el sefior Presidente de la Cdmara, que se
detalla en el anexo primero, se establecié como base para resolver la situacién de los edificios con
recepcién pendiente, el que se procederia a medir las emanaciones de monéxido y "si de ella se
demuestra que el o los shaft cumplen con su finalidad que es evacuar los gases, se recibirfan por
parte de SEC" bajo el supuesto que "todos los ductos en esta situacién cumplen con haber sido
construidos conforme al DS 222/95 y su anterior interpretacién”

3.1.2. Procedimiento para efectuar las mediciones de monéxido

La proposicion de la Comision es tomar como base de estas mediciones el protocolo
elaborado por el Dictuc, que se incluye en el anexo tercero. Mediante este protocolo, ademds
de medir las ppm de monéxido, es posible registrar una especie de estado de la situacién inicial
en el edificio. En la eventualidad de que hubiera problemas en la evacuacién de gases
posteriormente a la entrega del edificio, este registro permitiria rehacer en las mismas condiciones
la medicion y asf identificar las causas del desajuste y las responsabilidades correspondientes, sin
perjuicio de los necesarios mejoramientos metodolégicos futuros que aseguren esta repetitividad.
(Al respecto se incluye en el mismo anexo una propuesta de JHG Ingenierfa).

Considerando que las emisiones son una funcién resultante de varias variables tales como:
construccion del shaft, dimensionamiento, mantencién de los artefactos, tipo de gas, ventilacién
de las logias o recintos y también de aspectos constructivos propios del disefio del sistema de
ventilaciones del edificio, se sugiere abordar en profundidad los aspectos normativos relacionados
con la construccién de shafts de ventilacién que permitan balancear en forma integral la
renovacion de aire de los edificios.



3.1.3. Edificios que pueden ser excluidos de la medicién

Sin perjuicio de lo-anterior, la Comisién propone que se especifiquen los casos en que las
mediciones indicadas en el punto anterior no son necesarias. Nos referimos especialmente a tres
situaciones:

a) Edificios con central de agua caliente y que, por lo tanto, no tienen instalacién de
calefones. :
b) Edificios en que no se disponga de ductos, de evacuacién, sino de sistemas de tiro
I balanceado o tiro reforzado, con evacuacion directa al exterior.
- c) Edificios dotados de equipos detectores de monéxido de carbono de acuerdo a la

normativa norteamericana.

En estos casos, la Comisién considera que, no debiera producirse ningin tipo de

contaminacién de mondxido de carbono y por tanto, se puede proceder a su inmediata declaracién
ante la SEC.

. 3.1.4. Propuesta complementaria para efectuar las mediciones

Hemos hecho entrega a SEC de un listado de laboratorios - incluido en el anexo séptimo
de este informe- que estarian en condiciones de efectuar las mediciones de monéxido, con el
instrumental que tienen y de acuerdo al protocolo aqui sugerido. Sin perjuicio de que puedan
adicionarse algunos otros laboratorios similares, observamos que la capacidad instalada en estos
servicios es limitada y habra dificultades en absorber el volumen de pruebas que estin pendientes
en la actualidad.

La Comisién propone como alternativa, utilizando la opcién de excepcion que posibilita
el articulo N°7 del DS 222/95, el emplear el procedimiento de deteccién de monéxido que emplea
la US Consumer Product Safety Commission a través de detectores permanentes en el
departamento. Esto implicarfa que las empresas constructoras dotarfan sus edificios de estos
equipos, de acuerdo a dicha normativa. Con este equipamiento, y certificando que los detectores
estdn debidamente aprobados por laboratorios reconocidos por la SEC, se puede proceder a la
recepcion inmediata de la declaracién, obviando la medicién inicial descrita en el punto 3.12. En
el anexo sexto se entregan antecedentes técnicos de como opera el sistema en EE.UU.

3.1.5. Disposiciones para una revisién periddica del funcionamiento de ductos

La Comisién considera muy importante lo acordado en la ya citada reunién del
Superintendente de SEC con el Presidente de 1a Cémara, en el sentido de "agregar expresamente
la responsabilidad en la mantencién y vigilancia de los ductos" de los usuarios, asi como "la
prohibicién de cerrar las logias y los respiradores”. La Comisién recibié los antecedentes del
Dictuc respecto de las mas de 600 mediciones en departamentos que ha efectuado estas tiltimas
semanas y que sefialan claramente que la mayor parte de los problemas detectados provienen de



obstrucciones en los ductos debidas a desprendimientos, singularidades, o a intervenciones
posteriores a-la recepcidn.

Al respecto proponemos que se haga una certificacién periédica de las instalaciones y
. equipos de combustién, posterior a la declaracién ante la SEC. De manera andloga a las
revisiones técnicas del parque automotor, los edificios deberfan certificar anualmente -en el caso
de calefones mediterrdneos- y bianualmente -en el caso de calefones en logias abiertas- el
funcionamiento de las instalaciones de evacuacién de gases. Esto podria obviarse si se dotara al
edificio de un sistema de detectores domésticos, sujetos a calibracién periddica y debidamente
certificados.

3.1.6. Papel de las Municipalidades en el mantenimiento de los edificios

La Comisién sugiere a SEC que se oficie a las Municipalidades en el sentido de orientar
a las Juntas de Vigilancia y a las Direcciones de Obras, respecto del mantenimiento de las
instalaciones de gas, dado el grave peligro que entrajfia un mal uso de éstas. De acuerdo a lo que
se desprende de las experiencias de mediciones hechas por Dictuc estas ditimas semanas, es
importante cuidar especialmente a) el cierre de logias b) las intervenciones de propietarios en los
ductos y c) la limpieza y mantenimiento de los artefactos. Las Municipalidades y las Juntas de
Vigilancias, disponen de diversos instrumentos legales para preservar el espacio comiin, las
fachadas, etc, que pueden ser utilizados al efecto.

3.2 Propuesta de medidas para las Empresas Inmobiliarias

3.2.1 Sugerencias para la declaracién del edificio ante SEC

De acuerdo a estas propuestas, podrian efectuarse de inmediato las Declaraciones, tal
como se venia haciendo antes del 6 de junio, en los casos de edificios de menos de 5 pisos, de
aquellos que dispongan de un sistema central de agua caliente y de aquellos que dispongan de
sistemas de tiro balanceado. En los restantes casos se abren las siguiente alternativas:

a) Dotar al edificio de detectores de monédxido de carbono, de acuerdo a la normativa
norteamericana (ver anexo sexto)

b) Efectuar, a través de los laboratorios autorizados (ver anexo séptimo), la medicién del
mondxido, de acuerdo al protocolo indicado en el anexo tercero.

3.2.2 Enel caso de tener problemas de funcionamiento del ducto.
Es imporante que las empresas constructoras analicen con detalle el protocolo de medicién

y las exigencias que contiene, en conjunto con el instalador, que es quien deberd entregar la
declaracion ante la SEC. '



Se sugiere hacer previamente una medicién directa, con equipo propio (o arrendado) de
modo de alcanzar a corregir los eventuales errores de instalacién que hubiere. Es importante al
respecto asegurar una buena calibracién periédica del instrumento y, por otra parte, el real
aislamiento del ducto primario de los estacionamientos subterrdneos.

En el caso de rechazo de la prueba de medicién de monéxido, es importante verficar los
problemas de obstruccién, que - como se ha dicho - constituyen la mayor parte de los casos con
problemas de mal funcionamiento. Sin embargo, la experiencia indica que existen ductos
disefiados de acuerdo a la Tabla 58.1 del DS 222, que no funcionan satiafactoriamente. Ello
confirma la insuficiencias del reglamento y habra que proceder a buscar soluciones alternativas.

A modo de ejemplo, se han sefialado en la Comisién las siguientes posibilidades:

a) formacién de una cdmara de seguridad (ver anexo quinto) que consiste basicamente ne
aislar herméticamente el/los calefon(es), dentro de un nicho que se conecte directamente
con el exterior.

b) control del tiro efectivo mediante regujacion del caudal ingresado y su temperatura

c) prescindir det shaft, a través del empleo de artefactos ¢on tiro balanceado o forzado con
evacuacidn directa al exterior o con el empleo de artefactos eléctricos.

3.2.3 Necesidad de capacitar a 1as nuevas administradoras del edificio

Al adoptar un criterio de revisiones periédicas del funcionamiento de los ductos como lo
sefialamos en 3.1.5. serd necesario capacitar a los nuevos administradores de los edificios. Al
respecto la comisién conocidé el manual elaborado por la Mutual de Seguridad de la Cémara,
destinado a prevenir problemas del manejo del gas. Consultada la Mutual al respecto, estdn en
condiciones de repartir ese manual y ademds de hacer cursos de capacitacion en el tema.

4. CONTINUACION DE LA LABOR DE LA COMISION

Para organizar el trabajo, la Comisién elabord el cuadro resumen de situaciones y
tratamientos correspondientes que se incorpora en el anexo cuarto. Se observa que, aparte de los
problemas de las mediciones que se analizan en este primer informe, el otro aspecto importante
a desarrollar es una normativa adecuada, de cardcter transitorio, mientras se elabora la nueva
norma, pero que permita calcular los nuevos proyectos corrigiendo las insuficiencias mds
importantes que contiene la actual norma (ver anexo segundo). Paralelamente se trabaja en
resumir para su presentacion otras alternativas como las de tiro balanceado, la central de agua
caliente y la estandarizacién de la cdmara de seguridad y otras.

De acuerdo a lo programado, la Comisién estaria entregando un segundo informe
provisional a fines de agosto, fundamentalmente con propuestas para la dictacién de pautas
transitorias que complementen o modifiquen el DS N°222/95 a la espera de un cambio definitivo
de la norma a través del INN.
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ANEXON°1

MINUTAS DE REUNIONES DE. LA COMISION
Y DE LA REUNION CON LA SUPERINTENDENCIA



CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

~ MINUTA
REUNION 17 DE JULIO DE 1997

PROBLEMAS GENERALES PRODUCIDOS POR LA DEFICIENTE
EVACUACION DE GASES PRODUCTO
DE LA COMBUSTION, EN EDIFICIOS DE ALTURA .

1.-  Ala citada reunion asistieron mas de 60 personas, la cual se inicié con
las palabras del Sr. Eugenio Velasco M. quien realizé un diagnéstico general
de la situacién actual, exponiendo la normativa vigente y los informes técnicos
elaborados por el IDIEM respecto del D.S. N2 222 de 1995.

2.- Intervinieron a continuacién, los representantes del DICTUC que
aportaron el diagnostico técnico, resumido en los siguientes puntos :

a) Insuficiencia de los shaft en la evacuacion de [os gases, norma inadecuada.
b) Deteccion de problemas constructivos en los ductos.

¢) Inadecuada mantencién de los artefactos de gas.

d) Modificaciones irregulares en los ductos efectuadas por los usuarios.

e) Ductos tapados por elementos ajenos, tales como basura, palomas y otros.
Ineficiencia en la mantencion de limpieza de los ductos.

f) Mediciones de Mondxido de Carbono reflejaron altas concentraciones adn
en zonas en las cuales no existen antefactos a gas.

g) Inexactitudes en la construccion de los shafts respecto del disefio original
del proyecto contenidos en los planos.

h) Deteccion de problemas de evacuacién en edificios de altura a contar del
piso noveno o décimo, a pesar del cumplimiento cabal de la norma.

i) Propusiercn la aplicacidon inmediata de politicas de mantenimiento de los
shaft.

j) indicaron por ultimo, que en un periodo no superior a un mes, de trabajo
intenso, podrian ser rectificadas las normas que dicen relaciéon con los
materiales y dimensionamiento de ductos, tarea que deberd iniciarse a la
brevedad.

3.~ El Sr. Eugenio Velasco distinguié distintas etapas en los conflictos a

resolver de acuerde a las distintas fases de construccion en que se
encuentran los edificios :

a) Edificios en construccion.

b) Edificios construidos que no han obtenido aun su recepcién municipal.

c) Edificios construidos, recepcionados y entregados.

d) Edificios en etapa de proyecto para los cuales es necesario aplicar’ una
nueva norma que solucione definitivamente los problemas de evacuacion de
gases producto de la combustién en los edificios de altura.



Para lo anterior, se solicita la exposicion de los principales problemas y puntos
de vista de los asistentes :

4.- A continuacion se resumen las principales opiniones vertidas :

a.- Sr. José Malina. : propone dividir el problema en dos cuestiones, la
mala evacuacion de los gases, vy la aplicacion retroactiva del Ordinaric 1923 de
6 de Junio del presente.

b.-  Sr. Andrés Varela: acompafia informe DICTUC sobre mala evacuacion,
rechaza la entrada en vigencia del Ordinaric N21923 del 6 de Junio y postula
una declaracién publica por parte de la Camara en esta materia.

C.- Sr Radul Diaz Valdés solicita prudencia en el planteamiento publico de
este tema por la falta de intervencién oportuna del sector privade.

d.-  Sr.Daniel Salinas: Estima desproporcionada la  F-120 . Solicita
certificacién de los edificios de altura por parte de Organismos técnicos tales
como, DICTUC o IDIEM a objeto de solucionar el conflicto actual en las
recepciones.

e.-  Sr. Gonzalo Arrau solicité una etapa transitoria para aquellos edificios
que estan en tiempo de poder modificar los shaft.

f.- Senor Luis Latorre, destaca :

a) Problema de interpretacion ambigua de la norma.

b) Se acepten condiciones minimas de funcionamiento de los shaft.
c) Se acepte el D.S. N2222 aumentade en un porcentaje.

d) Dudosa validez técnica de la norma.

e) Materiales ductos se relacionan con la durabilidad y evite escapes.
f) F-120, exagerado.

g) Se haga un catastro y el SEC acepte una declaracion anticipada.

g) Sr. Daniel Lyon, propone dar 3 o 4 posibilidad de soluciones avaladas por el
DICTUC o IDIEM.

h) Sr. Andrés Alemany, solicita se emita un cenificado de funcionamiento
mientras no haya una norma definitiva.

5.-  Conclusiones a cargo de don Eugenio Velasco:
a) La Camara desea resaltar ia importancia y gravedad que reviste este

problema por et riesgo que representa para {as personas, asi como por los
alcances que tiene para el sector inmobiliario,



b) A la luz del informe de DICTUC N° 1306 de 19 de mayo de 1997 emitido a ia
solicitud de [a Constructora Radi Varela sobre dimensionamiento de ductos
de evacuacién especificados en el D.S. N2 222 del Ministerio de Economia
de 19 de abril de 1995; y del informe del IDIEM C.E.N® 228.036 del 30 de
abril de 1997 scbre el Articulo 61 del mismo decreto, se concluye
principalmente lo siguiente:

b.1) La normativa de disefio de ductos estd obsoleta, es insuficiente y
aparecen como cuestionables varios fundamentos considerados en su
formulacion.

b.2) La redaccion de ella es imprecisa, enredada, ambigua y contradictoria; se
y presta a equivocadas interpretaciones e impide conseguir seguridad y
durabilidad en las construcciones.

c) Se debe solicitar a la SEC un catastro de los edificios con prcblemas,
especificando la naturaleza de ellos.

d) Solicitar a SEC que se acelere al maximo la recepcion de los edificios que
cumplan la normativa vigente.

e) Considerando lo sefialado en el punto b) anterior, solicitar a SEC que no
aplique el Oficio Circular N® 1923 del 6 de junio de 1997, pues ademas de
no intreducir modificaciones importantes al DS N2 222 del 19 de abril de
1995, que hagan realmente mas seguras las instalaciones, adolece del
efecto préctico de retroactividad, lo que en opinion de la Camara lo
transtorma en inconstitucional.

f) La Camara propone y exige la modificacion mas inmediata de fas normas y
ofrece su apoyo y colaboracion a las autoridades competentes para ello.
Con tal finalidad se nombran en esta ocasion dos comisiones de trabajo
para estudiar las normas de disefio de los ductos de evacuacién y la de ios
materiales que los componentes. Estas comisiones las presidirdn los
sefiores Andrés Varela y Carlos Brunet respectivamente.

El DICTUC se ha ofrecido para participar en estas comisiones y se
invitara a ellas también a IDIEM, sin perjuicio del trabajo que estas dos
entidades realicen separadamente.

g) Se espera y desea realizar una labor estrecha de cooperacion con la SEC
para alcanzar soluciones parciales y definitivas en el mas breve plazo.

h) La SEC asi como las Direcciones de Obras Municipales, deben emitir
instructivos y realizar inspecciones a fin de impedir y verificar que los ductos
de evacuacién de gases y las tomas de aire previstas en los edificios
construidos sean intervenidos y alterados por ios propietarios, como sucede
actualmente, lo que ha creado buena parte de los problemas actuales.



i.) Se insta a la SEC a encontrar una urgente solucién transitoria a fin de

regularizar los tramites de recepcién de las instalaciones de los edificios en
tres etapas:

i.1) Edificios ya construidos y con recepcion pendiente.
i.2) Edificios en construccidon de terminaciones.
i.3) Edificios en construccion de obra gruesa.

Debe encontrarse también urgentemente una sclucion a los edificios ya
entregados a los compradores y, de ser necesario ejecutar modificaciones,
debe considerarse que en buena parte de los casos ella es de
responsabilidad de sus propietarios, para lo cual debe encontrarse una
arménica solucién, evitando culpar a empresas constructoras que han
cumplido con {a normativa vigente.

k) Es objetable y debe revisarse que a las viviendas sociales de tres pisos se

les aplique la misma norma y exigencias que se utilizan para edificaciones
en altura.

No es recomendable, entre tantas otros defectos de las normas, que el
Articulo 33 del DS 222, obligue a construir ductos de evacuacion de gases
para calefones, cuando los edificios estan abastecidos de agua caliente a
través de una central de agua caliente. Esta norma implica una intervencion
posterior en la construccidn que conileva riesgos innecesarios.

m) No es aceptable que haya Direcciones de Obras Municipales que como

consecuencia de los problemas de evacuacion de gases gquemados
paralicen el otorgamiento de permisos de edificacién. Para corregir esta
anomaiia debe actuar la autoridad competente.

Santiago, 21 de julio de 1997
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~ MINUTA
REUNION 21 DE JULIO DE 1997

EN LA SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLE

PROBLEMAS GENERALES PRODUCIDOS POR LA DEFICIENTE
EVACUACION DE GASES PRODUCTO
DE LA COMBUSTION, EN EDIFICIOS DE ALTURA .

La citada reunién se realizé con el sefior Superintendente de
Electricidad y Combustible don Juan Pablo Lorenzini, en sus oficinas,
asistiendo [os sefiores Hernan Doren L., Eugenio Velasco M., Alejandro
Fuenzalida C, Cristébal Prado L.

En resumen, se trataron los siguientes puntos:

1.- Edificios terminados, recepcionados y vendidos. Con respecto a
este punto el sefior Superintendente manifesté que existe en la actualidad un
cuello de botella para la solucidén de los problemas en estos edificios, debido a
que son muy pocos las empresas instaladoras dispuestas a realizar los
trabajos de reparacién, ya que involucra una responsabilidad mayor dificil de
aceptar. Las empresas instaladoras serian del orden de unas 8 0 9 seguras y
otras 5 o 6 que podrian agregarse al listado. Este listado sera enviado a la
Camara Chilena de la Construccion .

Ademas, agregdé que existe un segundo cuello de botella que es la falta
de empresas certificadoras capaces de realizar una inspeccion correcta de los
edificios con problemas.

En estos dos problemas planteados solicité la ayuda de la Camara con
el fin de buscar empresas instaladoras y certificadoras. Lo importante, agregé
el sefior Lorenzini es que sean empresas e instituciones registradas en la SEC
ya que asi pueden tener una tuicidn sobre ellas. La Camara propuso contactar
a IDIEM vy a las propias empresas de gas a fin de acelerar las certificaciones.

Ademas, agregé que la Superintendencia esta optimizando los cortes de
gas, ya que sdlo se cortan los sectores que presentan problemas y no en todo
el edificio.



2.- Edificios con recepcion pendiente: A este respecto, en primer lugar, se
discutio una eventual retroactividad dei Ordinaric 1923 de fecha 6 de Junio del
presente, emitido por la SEC, que evitaria que los edificios terminados fueran
recepcionados por la SEC y luego por las Direcciones de Obras. A este
respecto, se llego a una especie de consenso en orden a considerar que existe
una “retroactividad préactica”, discutible desde el punto de vista legal, pero que
ha significado que aquellos edificios que habian sido construidos bajo una
cierta interpretacion del D.S. N2222/95, se le cambie la interpretacién
quedando los shaft, en relacion a sus materiales fuera de norma.

La solucion a este punto iria a que partiendo de la base que todos los
ductos en esta situacién cumplian con haber sido construidos conforme al
D.S.N9222/95 y su anterior interpretacién. Se procederia a que cada edificio en
esa condicién sea objeto de una inspeccion y si de ella se demuestra que el o
los shaft cumplen con su finalidad que es evacuar los gases, se recepcionarian
por parte del SEC.

Para lograr lo anterior, el sefior Superintendente quedd en estudiar la
solucion propuesta a través de una complementacion del Ordinaric N21923 y
considerar esta solucion como un nuevo procedimiento de excepcién del
articulo 7° del D.S. N2222 de 1995.

Por ultimo, en este punto manifestd muy necesario realizar algunas
modificaciones al D.S. N2222/85 en los siguientes puntos:

a) Que los shaft sean verticales, evitando los quiebres,
b) Cambiar cenicero por una puerta de registro,

c) Agregar expresamente la responsabilidad en la mantencién y vigilancia de
los ductos de ventilacidn de los gases producto de combustién a los
propietarios a través de las juntas de vigilancia y los administradores, y

d) Prohibicién de cerrar las loggias o los respiradores proyectados cuando las
especificaciones técnicas las indiquen.

3.- Edificios en proceso de construccion. A este respecto se plantearon
algunas posibles solucicnes, pero con ia necesidad de estudiarlas mas a
fondo: La primera seria la de reentubar o encamisar por dentro los ductos en
alglin material que la SEC o un organismo técnico proponga (ejemplo fierro
galvanizado de mas de 0,8 mm.) y la segunda serian agregar el requisito de
una certificacion periddica (cada 1 o 2 afios) de los shaft por parte de un
organismo certificador, para lo cual seria necesario dejar ventanas de registro
cada 3 pisos con |0 cual se permitiria el acceso correspondiente del organismo
certificador al ducto o shaft para verificar su estado y mantencién

4.- Solucién de fondo. Para este fin ser determiné que la solucién va en
orden a que a través del INN se desarrolle una nueva norma que se
demoraria, a 10 menos un ano y medio en su creacidn. Para ello es necesaria
una colaboracion de la SEC con el INN.



5.- Por ultimo, se le manifestdé al sefior Superintendente el resuitado de la
reunion del jueves 17 de Julio realizada en las oficinas de la institucién, donde
participaron cerca de 60 personas. Se le solicitd que la Superintendencia
participara directamente en las reuniones de las comisiones de disefo y
materiales de ductos. A lo anterior, el sefior Superintendencia se manifesto
interesado, pero sefalo que tenia una carencia de personal y que el poco que
tiene se encontraba en terreno, pero que buscaria la forma para participar. En
este sentido, se le sefialé que era de vital importancia su participacién en
estas comisiones, ya que de ellas se buscarian soluciones transitorias que
debian ser avaladas por su Superintendencia.

CPL
22.07.97



CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISENO

MINUTA DE ACUERDOS
Reunién del 22 de Julio de 1997

1. Con la asistencia de 16 personas, es decir quienes se inscribieron en la pasada reunidn
del 17 de Julio y nuevos miembros, y a partir de las 08:30 horas en punto, trabqgjé la
subcomision sobre problemas de diseno en los ductos de evacuacién. Se contd
ademd@s con la presencia de tres representantes del DICTUC, la Sra. Oscarina
Encalada, el $r. Ricardo Pérez y el Sr. Ivan Solar.

2. Se repartid a los asistentes, ademds de la tabla, el informe del DICTUC sobre las
deficiencias de la norma chilena y una minuta en un resumen de la reunidén del 17 de
Julio. Al comienzo de la reunién el Sr. Ricardo Pérez entregd una informacidn sobre Ia
labor que esta haciendo el DICTUC en cuanto a diseno y el Sr. Cristdbal Prado entregd
la informacién sobre la reunidon sostenida el lunes 21 de Julio con el Sr. Superintendente
de la SEC. Sobre esa base se debatid sucesivamente sobre dos temdticas:

a) Condiciones para la entrega de edificios ya terminados

b) Pautas para los edificios que estdn en construccidon, y que han sido proyectados
con la norma actuaimente vigente.

3. Pese a que se informé que el Superintendente excusd la presencia de funcionarios de
la SEC que fueron invitados a participar en nuestras reuniones, aduciendo falta de
personal en la emergencia, la Comision considerd indispensable que la SEC estuviera
representada en el debate que estamos haciendo, a fin de viabilizar las propuestas
que se elaboren. Al respecto se acordo:

ﬁnoncucmnemo puede cubrirse por las empresos mteresodos comprometiendo
desde ya Gasco (don Herndn Ceppi) su aporte.

nviar travé | rintendente, | minyt
nion

4. Entrega de edificios terminados:

a) De acuerdo a la informaciéon entregada, la SEC recibiria los edificios pendientes si,
a través de mediciones, se comprueba que si pueden evacuar el mondxido. En la
misma reunidn se establecid la importancia de entender dicho funcionamiento
como algo que debe ser periddicamente revisado por los usuarios, y que por tanto
debe quedar un regis’rro oprop«cdo pcro esa revision posterior. EL_&_EQ@;_QQ
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PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISENO

MINUTA DE ACUERDOS
Reunion del 24 de julio de 1997

Se inicia la reunion a las 8:30 hrs. con la asistencia de 16 personas. Preside don Andrés
Varela, Secretaria: Lucia Cabrera.
Se distribuye entre los asistentes la Tabla de esta reunion, la minuta de la reunion anterior
y documentacion entregada por los sefiores Ricardo Pérez y José H. Garcia.
El sefior Varela informa que no ha habido avance respecto de la participacion de un
representante de SEC en este grupo de trabajo y que existe acuerdo de enviar a SEC copias
de las minutas de estas reuniones.

f izar ito la solicitud de un represen d en 0
de trabajo.
Se aprueba la Minuta de la sesion anterior.
Los asistentes coinciden en la necesidad de proteger las tomas de aire desde el exterior de
modo que no sean intervenidas por terceros y no puedan cumplir su funcidn, y en separar
los ductos de ventilacion de subterraneos de los de evacuacion de gases de artefactos.
Hay opiniones contrapuestas en cuanto al efecto del cierre de la toma de aire inferior en el
ducto de ventilacion, por lo que la Comision estima que deben encargarse estudios especiales.

Futs s | Yo st do sl Ld

El senor Lyon distribuye un esquema con una proposicion de funcionamiento de la
instalacion y ventilacion de calefones que se adjunta a esta minuta, que se comenta y sobre
el que se acuerda elaborar un dibujo terminado para hacer una presentacion formal de
" " o 48 . p

El senor Pérez hace una presentacion sobre disefio de ductos de ventilacion. en que se
revisa calculos de procedimientos utilizados en USA, que pueden ser adaptados a nuestro

lac tos y hacerla apli
El sefior Varela plantea que son tres las situaciones a resolver: edificios con los suministros
suspendidos, edificios por recepcionar en el plazo inmediato, y la normativa provisoria que
debera entrar en funcionamiento mientras se reforma la norma.
Se acuerda priorizar la tarea de proponer una solucion a la dificultad inmediata de recepciones

por parte de en las condiciones actuale ateria que se verd en la proxima reunion; v se

Se acuerda reunirse el martes 29 a las 8:30 hrs. sin citacion previa.
Se levanta la sesion a las 10:30 hrs.

/lc
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PROBLEMAS DE EVACUACION DE GAS DEBIDO AL DISENO

MINUTA DE ACUERDOS
Reunioén del martes 29 de julio de 1997

Se inicia la reunién a las 8:30 hrs. Preside don Andrés Varela. Secretaria: Lucia Cabrera.
Aprobacién del acta anterior: la sefiora Oscarina Encalada hara llegar por escrito una
observacion a la Minuta.

Sobre la integracién de SEC a la labor de la Comisién, se informa de la carta enviada por
don Eugenio Velasco sobre la materia, de los recados verbales hechos llegar a SEC y de la
solicitud hecha a través de DICTUC, sin resultados hasta ahora.

Respecto del resumen sobre la problemadtica que aborda esta Comisién, se distribuye
documentacidn con proposiciones para estudio sobre el tema, que se adjuntan al archivo.

Pautas para las mediciones de mondxido de carbono:

a) La sefiora Encalada expone sobre la deteccion de problemas en edificios y departamentos,
un protocolo para la medicién de CO, refiriéndose a la representatividad de las mediciones
hechas, a la simultaneidad en el uso de artefactos y a la necesidad de rechequeo de los
controles . Estima necesario un informe con mayores antecedentes y verificaciones que
podria trabajar con el alumno memorista.

b) Respecto de los procedimientos de medicién de evacuacion de gases el sefior Pérez
distribuye un documento que grafica el célculo.

¢) El sefior Garcia expone sobre el Diagnéstico y solucion de anomalias de evacuacion de
gases en edificios, material que se adjunta a esta minuta.

Se comentan las exposiciones, enfatizindose la necesidad de: no modificar los artefactos,
los que cumplen con normas internacionales en su disefio; revisar el concepto de
simultaneidad; formalizar la necesidad de rechequeos periddicos de evacuacién de gases.

Programa de trabajo:

a) Revision del concepto de simultaneidad: Srs. Dfaz Valdés, Pérez, Illanes Schepeler;
Ferrada, que se reunirdn el miércoles 30 a las 13:30 hrs. en la Camara.

b) redaccion de proposicién a SEC: Srs. Varela, Ceppi, Garcia, Ferrada, que se reuniran el
jueves 31 a las 8:30 hrs en la Camara.

c) Estadisticas: Srs. Siviragol, Pérez y Sra. Encalada.

d) Experimentacion y Laboratorios: Srs. Garcia, DiazValdés, Ferrada (que coordinaria) e
Illanes (que estudiaria el presupuesto).

Para el 15 de agosto se espera contar con una Norma Transitoria que propondria el sefior
Ricardo Pérez.

Se levanta la sesidn a las 10:25 hrs.
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INFORME N° 1366 brrue..

ANALISIS DEL DIMENSIONAMIENTO DE DUCTOS DE EVACUACION
ESPECIFICADOS EN EL DECRETO DE ECONOMI{A N° 222

I. OBJETIVO

El objetivo de este informe es analizar el fundamento de la tabla N°58.1 del D.E. N° 222 (1)
"Reglamento de Instalaciones Interiores de Gas" a solicitud de la Constructora Raul Varela S.A.

II. ANTECEDENTES GENERALES

La empresa METROGAS realizé a peticion de la Constructora Raul Varela, el disefio de los
ductos de evacuacion de gases del Edificio Alcantara N°979. A raiz de los problemas detectados
en su funcionamiento, la Constructora Raul Varela solicité a DICTUC S.A. realizar un nuevo
disefio, el cual resultd ser diferente en cuanto a las dreas de los ductos mencionados.

Con motivo de estas diferencias, la Constructora Raul Varela solicité a DICTUC S.A. efectuar un
analisis técnico que explicara las causas de ellas. Cabe mencionar que METROGAS utiliz6 para
el disefio, el procedimiento descrito en la tabla 58.1 del D.E N°222 (1). Por su parte, DICTUC
S.A. realizd el disefio ocupando la ecuacidn semi-empirica sugerida por Stone y Segeler (2), la
cual deviene de un tratamiento analitico mds riguroso desarrollado por Kinkead (3). El analisis de
Kinkead utiliza principios fundamentales de fluidodindmica y transferencia de calor. El
procedimiento del DICTUC S.A. se complementé con la informacion (4) actualizada de la ANSI
Z2223.1-1992, National Fuel Gas Code, NFPA 54.

III.- FUNDAMENTO Y DISCUSION DEL PROCEDIMIENTO DE DISENO DE LA
TABLA N° 58.1 DEL REGLAMENTO DEL D. E. N° 222.

El método de calculo, establecido en el Reglamento D.E. N° 222, para el dimensiona-miento del
ducto colectivo de evacuacion de gases de combustién, especifica utilizar la Tabla N° 58.1
"Seccion Interior del Ducto Colectivo segun Potencia Instalada" que aparece en dicho
Reglamento. Esta tabla, que fue tomada de la memoria de titulo del Ing. Civil Sr. Emesto
Kaltwasser (5), define el 4rea del ducto sobre la base de la potencia méxima instalada.

A continuacion describiremos como gener¢ el Sr. Kaltwasser la Tabla N° 58.1 (Tabla 19, ref. (5))
y luego presentaremos una tabla resumen que intenta reproducir el trabajo original.
VICUNA MACKENNA 4860
) CASILLA 306 CORREOQ 22
FONOS: 688 4233 - 696 4262
FAX: (58-2) 636 5803
SANTIAGO - CHLE
| emak: oscanna@ing puc.d.
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La Tabla 58.1 del D.E.N°222 es el resultado de aplicar una expresion analitica aproximada,

propuesta por Stone y Segeler (2), para el cdlculo de la capacidad de evacuacion de gases
quemados a través de un ducto la cual tiene la siguiente forma:

0067 A-P-t,° (E)” U - (H+4-1)
[=[E-T°-’-(z,+n' =) |]1-0039: o 2.1)

en que las variables de esta ecuacién corresponden a:

= 4rea del ducto, {pulg’]
=  didmetro del ducto, para ductos no circuiares utilizar perimetro/n, [puig]
= fraccion de calor sensible en los gases quemados, adimensional
= altura, distancia entre la salida de gases del artefacto y el sombrerete; para el caso de
ductos colectivos, distancia entre dos entradas individuales, [pies]
[=  mdxima capacidad de ventilacién expresada como el calor de entrada de un artefacto a
gas, [MBH]
L= longitud horizontal, distancia entre {a salida de gases del artefacto y la entrada de gases al
ducto colectivo, [pies]
P=  presién barométrica, [pulg Hg]

R= resistencia al flujo, en términos de velocidad dindmica, adimensional

T= temperatura ambiente, [°R]

t,= elevacién de temperatura por sobre la ambiente de los gases quemados que entran al ducto
colectivo, [°F]

U = coeficiente global de transferencia de calor desde el ducto al medio, basado en el 4rea

interna, (BTU/ht-°F-pies’)

Estos pardmetros se obtienen de tablas especificas, de expresiones analiticas o bien se determinan
experimentalmente, tal como lo detallan Stone y Segeler (2). Para el caso de un artefacto tipico en
EEUU, la ecuacién 2.1 se puede simplificar, resultando:

05
1=4.65-(%) -[A—0.031-U”-(H+4-L)] (2.2)

VICUNA MACKENNA 4860
CASILLA 306 CORREO 22
FONOS: 686 4233 - 686 4262
FAX: (56-2) 688 5803
SANTIAGO - CHLE
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Esta expresion se obtiene al utilizar los siguientes valores en la ec. 2.1:

= 0.12
D’= 4-A/n [pulg’]

= 29.92 [pulg Hg]
T= 520°R
t,= 200 °F

En rigor, esta ecuacion sélo es aplicable a un artefacto tipico en EEUU.

La ecuacidn (2.2) se puede simplificar aun mas, al utilizar un valor de U = 0.978 [BTU/hr-°F-
pies’], obteniéndose:

0.s
l=4.65-(%) [4-003-(H+4-L)] (2.3)

En esta ecuacidn sdlo falta especificar la resistencia R, la cual depende de las restricciones a que
estd sometido el flujo de gases (2).

Aunque las ecuaciones 2.1, 2.2 y 2.3, fueron derivadas para la ventilacién de solamente un
artefacto, se pueden aplicar para el dimensionamiento de ductos colectivos, siguiendo el
procedimiento propuesto por Stone y Segeler (2), y que se ocupa en la norma americana NFPA-
54 (4). Kaltwasser (5) propone un método de dimensionamiento alternativo, que se describe a
continuacion, el cual da origen a la Tabla 58.1:

i) Se toma una altura H comprendida entre 2.2 y 2.6 metros, que corresponde a la altura
entre dos pisos consecutivos de un edificio comun.

i) Las dreas obtenidas por la ecuacion 2.3 se aumentan en un 25% cuando los ductos
colectivos no son de seccién circular.

iii) El cdlculo del édrea del ducto se realiza a través de la ec. 2.3, luego de aplicar a las
potencias maximas instaladas, los factores de simultaneidad respectivos (Tabla 4 ref. (5)).

Aplicando este procedimiento y considerando los valores que se indican a continuacion, se
genero la siguiente Tabla, que reproduce aquella propuesta por Kaltwasser (5):

VICURA MACKENNA 4860
CASILLA 308 CORREO 22
FONOS: 888 4233 - 636 4262
FAX: (58-2) 688 5803
SANTIAGO - CHLE
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Generacién Tabla 58.1 DE 222

Datos
= 26m 8.53 ft
= 0.3m 0.98 ft
= 127cm  5.0in?
= 4.0
H/IR= 2.2
A= 126 cm* 19.5in?
Tabla 2.2
Consumo |Factores de Area ducto comun
Miximo |Simuitaneidad [em?]
[MCH] 1 ducto 2 ductos
100 0.64 0.66 429 438 555 564
150 0.56 0.58 523 537 649 663
200 0.46 0.49 560 588 686 714
300 0.33 0.36 593 635 719 761
400 0.26 0.29 616 673 742 799
600 0.21 0.25 719 832 846 958
800 0.20 0.24 879 1029| 1005 1155
1200 0.20 0.24 1254 1478| 1380 1605
1600 0.20 0.24 1628 1928| 1755 2054

llnmlll”

Los valores de esta tabla no coinciden exactamente con los de la Tabla 58.1, dado que en la Tabla
4 (5) aparecen 3 columnas de factores de simultaneidad, de las cuales 2 consideran calefones (los
que se incluyen en la tabla 2.2), y no queda claro en la memoria de Kaltwasser cuales se
ocuparon. Ademas, tampoco se especifica qué valores exactos de H, y R se utilizaron, aunque se
puede deducir que el valor del 4rea del ducto secundario es 126 cm?, pues corresponde al drea
adicional correspondiente a introducir mas ductos en el primario. Por ultimo, es posible que en
esa época se utilizara regla de calculos, por lo que es de esperar errores en la tercera (incluso
segunda) cifra significativa. Todas estas incertezas explicarian las pequefias diferencias entre la

Tabla 2.2 y la Tabla 58.1 del D.E. 222.

VICUNA MACKENNA 4860
CASILLA 308 CORREO 22
FONOS: 638 4233 - 636 4262
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IV. ANALISIS CRITICO DEL PROCEDIMIENTO DE DISENO DE LA TABLA W"‘
DEL REGLAMENTO DEL D. E. N° 222.

El procedimiento propuesto por Kaltwasser (5) presenta algunos aspectos positivos, como el
empleo de la ecuacion de Stone y Segeler (2) y considera que la altura H es la distancia entre dos
pisos, sin embargo esta metodologia incluye algunos criterios muy cuestionables.

4.1. Factores de simultaneidad: indudablemente, la incorporacion de estos factores al diseiio es
lo mas discutible. Estos factores estdn concebidos para el disefio de los ductos que distribuyen el
gas dentro del edificio, pero ninguna de las normas analizadas por nosotros (Americana (4),
Britanica (6) y Argentina (7)) considera factores de simultaneidad para el dimensionamiento de
los ductos colectivos de evacuacion.

La tabla 58.1 fue construida considerando factores de simultaneidad de entre un 66% y un 20%.
Al utilizar un factor de simuitaneidad de un 30%, por ejemplo, el ducto colectivo queda diseiiado
para evacuar los gases provenientes de un 30% de los artefactos funcionando simultdneamente.
Asf, si mas de un 30% de los equipos estdn funcionando, los ductos serdn insuficientes para
evacuar todos los gases producidos, con el consiguiente riesgo para la salud de las personas en el
inmueble. A pesar de que estos factores provienen de promedios tipicos, a nuestro parecer no hay
manera de asegurar que se cumplan. Esto se debe a que en edificios habitacionales puede haber
una tendencia al uso simultdneo de una gran cantidad de equipos. Por ejemplo, duchas en las
horas previas a la jornada de trabajo, lavado de vajilla al desayuno y calefaccién.

4.2. Resistencia R: también es relevante en el dimensionamiento, aunque en menor medida. La
resistencia R es especifica para cada técnica constructiva y los materiales usados. En particular, la
técnica constructiva chilena considera que el ducto secundario se introduce en el ducto colectivo,
lo cual genera resistencias adicionales al flujo. Por una parte se tiene la contraccion que sufren los
gases provenientes de los pisos de abajo al enfrentar el ducto secundario, y por otra la
consiguiente expansion de estos mismos gases al pasar este ducto. Estas resistencias adicionales
pueden aumentar la resistencia total estimada por Kaltwasser (5).

4.3. Coeficiente global de transferencia de calor U: otro aspecto cuestionable del
procedimiento, pero que incide menos en el resultado, es el no considerar el coeficiente global de
transferencia de calor U, que puede variar entre 0.15 y 1.42 [BTU/hr-°F-pies2] (2), dependiendo
de la técnica constructiva y de los materiales.

4.4. Aumento del drea del ducto colectivo: cuando este ducto no es circular (5) se aumenta en
un 25% el 4rea del ducto colectivo, lo cual no tiene justificacién aparente. Lo més cercano a este
criterio, es lo especificado en la Norma Britdnica (6) BS 5440: Part 1:1990; (parrafo 9.2), pero
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esta referido a un aumento de 4rea relacionado con el sistema de entrada de aire fresco GFEZ(!‘ C e
primario.

Para ilustrar el efecto que tienen en el dimensionamiento del ducto colectivo todos estos aspectos,
en la siguiente Tabla se muestran las areas requeridas para evacuar las mismas potencias de la
Tabla 58.1, pero utilizando criterios de ingenieria mas acordes con la norma americana. En el
ANEXO I se explica el detalle del procedimiento utilizado para generar esta Tabla.

Tabla 4.1
Consumo Area ducto comun
Maximo 1 ducto 2 ductos
[MCH] [em?] [cm?]
100 434 561
150 540 667
200 641 768
300 835 961
400 1021 1147
600 1379 1506
800 1727 1853
1200 2401 2527
1600 3057 3184

Como se puede apreciar, las dreas resultantes son mayores que las de la Tabla 58.1. Este efecto se
hace mas notorio a medida que aumenta la potencia instalada. Para el caso de dos ductos, sélo se
adicionod el 4rea del segundo ducto. En rigor, se debe ademés modificar la resistencia, lo cual
genera un area mayor. Estos datos sugieren que la norma actual de dimensionamiento de los
ductos de ventilacion debe ser revisada.

V. CONCLUSIONES

Debido a los factores arriba enunciados, es perfectamente comprensible que haya diferencias

entre los disefios utilizando la Tabla 58.1 y aquéllos calculados mediante la ecuacién original (2).

Del analisis del presente estudio se desprende que la norma chilena sobre dimensionamiento de

ductos colectivos de evacuacion de gases de combustion (D.E. N°® 222, articulo 58, del 25/4/96)

debe ser revisada a la brevedad. Es nuestro parecer que esta revisiéon no sélo debe incluir un

nuevo método de dimensionamiento, sino que ademas, modificaciones de la técnica constructiva.

En particular, nos referimos a la especificacion de introducir el ducto secundario en el ducto
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" ~olectivo. Esto es altamente inconveniente, pues ademds de aumentar innecesariamente IW sS4
del ducto colectivo (dado que se tiene que compensar el drea que obstruye el secundario), se
generan pérdidas de carga que son muy dificiles de estimar con precisin, y que pueden ilegar a
tomar vaiores que hacen poco confiable una evacuacion adecuada.

. Sugerimos como un buen modelo el cddigo NFPA-54 de la norma americana (4), que incluye,
entre otros aspectos positivos, un disefio detallado de los ductos secundarios para el caso de
varios artefactos en un mismo departamento, y el diseflo del ducto colectivo piso a piso,
dependiendo de la carga corriente abajo, lo que asegura un buen funcionamiento en todos los
_ pisos, aunque genera un ducto colectivo de Area variable.

El ejemplo de célculo descritc en el ANEXO I, no pretende ser un protocolo de disefio
. establecido, sdio intenta ilustrar las diferencias entre los valores obtenidos siguiendo el D.E N°
+ 222 y una adaptacion mds adecuada, a nuestro parecer, de la norma americana NFPA 54-1992,

Cabe destacar que un procedimiento confiable para la técnica constructiva debe estar soportado
por un andlisis de ingenieria completo, tanto tedrico como experimental, et cual puede tomar
varios meses.
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.- ANEXO1

EJEMPLO DE CALCULO DE DUCTOS COLECTIVOS DE VENTILACION DE GASES
DE COMBUSTION

El procedimiento aqui descrito no pretende ser un protocolo de disefio, de ductos de evacuacion
de gases de combustion, a ser seguido sin antes haber efectuado un estudio que contemple la -
realidad nacional y permita fundamentar tanto tedrica como experimen-talmente los valores y
criterios aqui utilizados.

El procedimiento de célculo de este ejemplo y los critetios utilizados son los siguientes:

i) Se considera en el dimensionamiento la potencia maxima instalada que evacua por el ducto
colectivo, sin incorporar factor de simultaneidad alguno.

i) Se utiliza la ecuacién mas general de Stone y Segeler (2), ec. 2.1.

iii) Se consideran los siguientes pardmetros:
Presion barométrica, P = 29.92 pulg Hg.
Temperatura ambiente, T = 10°C.
AlturaH=2.6 m.
Temp. de elevacidn, t, = 300 °F, considerando un razén de dilucion de 1.43 (2).’
Coeficiente global de transferencia de calor U = 1 [BTU/hr-°F-pies?], para chime-neas de
ladrillo recubierto (2).’
E = 0.09, considera CO, = 12%, Cp = 0.277 [BTU/Ib-°F] ", elevacién de temperatura de
los gases del equipo t, = 429°F (2).

* se deberia verificar si estos valores son aplicables en Chile.

** este valor corresponde a gas de cafieria combustionado.

iv) En el cilculo de la resistencia R (en términos de velocidad dindmica), se consideran las
siguientes pérdidas por fittings en el ducto colectivo, suponiendo flujo turbulento:

¢ Aceleracion dindmica R, = 1, se debe incluir en todos los casos, (2).
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e Friccién en el ducto, R, = 0.8-(H/D,), considera un ducto no metélico, (2). DCTUC 5.

s Contraccién de area R, = 0.45:(1 - A/A,), al enfrentar los gases de los pisos inferiores la
obstruccién que opone el ducto secundario, con A, = A, - A, (8).

o Expansién de drea R, = (A/A, -1)%, al expandirse los gases que vienen de los pisos
inferiores, luego de pasar el ducto secundario, (2).

Dado que todas estas resistencias operan en serie, la resistencia total equivalente estd dada por la
suma de ellas, resuitando:

_iros X ﬁ)' (4]
R—l+0.8-(DJ)+(A’ +045 i (1.1

Reemplazando todos los valores y exptesiones anteriores en la ecuacién general 2.1, se obtiene:

185-(4, —026)
6.05 A) (4

) 1+ JA—, +0.4S-(ZJ +(A—JJ1

En esta ecuacién, A,, que representa el drea libre del ducto colectivo, aparece de manera
implicita. Luego, para calcular el drea requerida dada un potencia mdxima, I, definida, se debe
utilizar algiin método iterativo y luego sumar el drea A, para dar el drea total A,. En nuestro caso,
se programaron las ecuaciones en EXCEL y se utiliz6 el Solver para encontrar la solucidn.

(1.2)
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Andlisis dal Articulo 612 Decreto 222 Minmisterio de Economia,

1,=

Fomentao y Reconstruccidn.,

lnforme sobre un analisis del texto dal. Parrafa VI,
Articulo 412, dal Reglamento oe Instalacionas Interiorus
de@ Gas, Dscreto Num., 222, dal Minictario  ce Econamia
Fomento y Reccnstruccilon, aparecido en al Dlarzsﬁﬁnﬁfctai____—»
del 25 de Abril de 1994, solicitado a la 8accién Fisics
de la Canstruccion del laatituto dae lnvestigaciaones vy
Ensaves de Materiales dea la Universidad os Chile. por 1la
Emoresa METROGAS S.A.. 3 travids aal Sr. Cristidn Ferradas,
Av. E1 Bosque Norta N@ 0177, piso 11, Las Condes..tuleﬁo-

e

no 2378000, Santi»go.
Teu®to del FParrafm VI (a2 analizar).

Materi1ales 3utoriiagos v/0 recamandadng pars conductos de

evacuacitn de Q.ses de combustian, 7

Articulo 618

3l Los conductos deberdn congtruirse en un matarial no
quebradlzo, i1ncombustible, <:>con una regsistancia al

e ———————
fuesqa correspondisntg, A lo menaos, & & clase F=120

segQun narma chilana NCh 933/1,

Continia en pdgina 2 a2 @

aol

FUHD JU OODVILNVS - GLURLLY - (- u%) av) - U5 1 IHEY SONUSY 1L - Ol VIUSYD - CR8 Y1 UIDHI vZVd



,708 ‘97 16:58 FAX 3378172 _ METROGAS SA

e RSIDAD DE CHILE .|D|E“
DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS |

1€ INVESTIGACIONES ¥ ENSAYES DE MATERIALES RS TR A

E. N2 228,038

b) Tener una superficie lisa o anlicida.

.

c) Los conductos colectivos ademds de cumplir con las
latras precedentas, podrdn ser planchas de flarro
con un recubrimiento anticorrosivo, ladrillo u otro
material adecuado: s& prohibe el uso da pizarrefo,
rocalit u otro material ané{ogo si uno de los lados

forma parte de un closet o tabiqus.

“e =  ANtECWAENI®S & la visia.

3) Texto completo del Decreto Num. 222, Diario Oflcial

25/74a/96.

9) Norma Chilena NCh 93571 "Ensayo da Resistencia al

fuggo. Parte 1. Eleamentos cde construccidn an gene-

ral". . 2
4.~ FAnalisis,

4.1 En ln sgucesivo se analiza el Articuio 418 ateniéndose a

14 |letra de su texto.

Qo2
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H IDIEM

C.e. NEg 228.038
4‘2 A’tc 619. l.tr‘ ‘,-
Dice: “Los conductos deberdn construirse de un matarfal no
quebradizg, jncombustible, "o" eon r a_ al £
correspondiente 3 lo mencs a la clggg F-120 segun norma NCh
V871,

La palabra "o" significa que si no as lo una, aes lo
otro, vale dacir aue debe sar “no quebradizo® @
“"{ncombustiblea': de no saer as{ debe presentar una rasistencia

al ~ueqgn g120%,

t No guebradizo a

incombustible no es sindnimo de

res;scente al fueago.

iGue se entiance por

Por oéra lado, una
muy distinta as
miento al fuego que un
mate-rr1ales, presanta.

La norma NCh 93%/1

debe_oresantar un ELEMENTO no un MATERIAL.

las caractaristicas

“slemento”.,

materiel no quebradizo?

’
coss s @l material a usar y otra
pirdganas o de comporta-

congtruido con uno o varios

a caracteristicas que

28 refiare

Para que sea

Qo3
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Por otro lado un conducto de avacuacidn de gases que
fuese matdlico cumpliria |os requarimientos de "incombustible"
y "no quabradizo“ para no cumpliria de ninguna manara ni la

mags m{nima resistencia al fuego.

En consecuancia, la redaccidn dal punto a) del Art. 418
as imprecisa, ambigua Y se presta a aquivocadas

fntarpretaciones.
4.3 Art. 619, letra bp)
Dice: “Tenar una sucerficie lisa o sernlucida®.,

Suponemos aue @ refiere a la superficie i1nterior del
Jucro (para renajar nardidas de carqa de los Qases). pero ngQ
Lo dice lo cual puedas 1AternrAtlrke aues aq la tarminacidn

L Y % A = B

extarinr del d:icto. ~
~

.

LCémo se veriflcaria aue un ducto por dentro cumple

estas exigencias?

Al decir "enlucida" no se espacifica que este eanlucide
deberia soportar, sin desprendarse en el tiempo, los cambios

de tempearatura y agresividad de los gases de la combustidn.
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M IDIEM

R EEE——

) Co E. NQ 228. 036

Dm nuevo la palabra "o" agrega ambiguedad porque es
lisa "o" enlucida: vale decir si no as "“lisa* dabe ser

"enlucida”,

Liso significa de gwomatria plana, sin rugosidades} gnlycids

significa capa o recubrimianta que pueda sar liso o rugasqg.
4.4 aArt. 4619, latra c) N

Oice: "Los conductos colectivas ademas de cumplir ecan lag
letrag opraecedentes, podrén sar planchas o Fiarra can un
recubrimiento anticorrosivo, lagriilo u otro material adecua-
do: se praohibe el uso de pirarrsda, rocalit u otro‘material

andiogo si una de los lados dal conductts forma parte de un

closet o tabliqua".

De su lectura se daduce Qqua esta latra c) solo afecta a
los "conductos colectivos®: las quasno lo sean sélo cumpliran

con las letra; al y b,

Los colectivos podran ser planchas de flerro con un
recubrimiento... Jpor el intarior? (por el axtarior? Jcdmo
podria ser da ladrillo per al integrior? LP8rs qué tandria que

sar "anticorrosivao® por el axterior?

Cuanda diece "u otroc mater'al adacuado” L& quéd ue refie-

Qos

37HI 30 ODVILNYS - 8268329 - (2-9G) 'Xvi - 951 v8L9 :ONO4313L - 029) YTUSYD - £98 YV THOHI VZVid



25-08 '97 16:38 FAI 3378172 METROGAS SA

IVERSIDAD DE CHILE .IDI
'LTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS EM
TUTO DE INVESTIGACIONES Y ENSAYES DE MATERIALES

C.E. N@ 228,036

Por otra parte dado 1o diche na bpusde usarse acsro,
PUEE G5te no as rasistanta al fuaqo. Adamds de ello el acare

s@ corroe y tisne pocs vida,

L

Mis adelantes dice: "s& prohibe el uso de pizarrare, rocalit

u aotro material andlogo.

“"Pizarranro Y rocalit" lon‘ nanbree comercialas

“ROistrados por empresss 4an reconncido prestigioc an Chile vy

al axtranjern, ¢Camo ma postible que un Decreta Filrmado por el

FPres{dente de la HFepunlica c4iQa en geme jante dasacierto.

Y aqreqga: "s1 ung da los lacas ae]l canducta forme
ocarte e yn closet o tabique”... Vale decir que, si es mis de
un lado, cno e axigibla? 81 &8s mas de un closet, {no es
exigible? g1 son dos tabiques éino es exigible?, si fuese un

muro (an vez ¢z tabique) Ltampoce? -

5. - Conclusiones.

S.1 El1 parrafo a) as ambiguo vy contradictorio. Las
exigencias de no quebradito & {ncombustible no tisnan

nada que var con sar 0 NO ser resistanta al fuaga.

Qo7
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.2 La resistancia al fuego F120 de un conducto qua va dentro
ae un snaft as und exaqgaracidn que no tisne sentlido.

3 E1 pdrrafo b) es francamenta {ncamprensible. Las
axigancias da ]ligg "o" gnlugidg no tiene asidero 1légico
ntAnguno y la sequnda (anlucido) es impracticable an

concductos metilicos eastrechos ai qaba ir por dantro.

5.4 Finglmenta al piarrafo ¢c) es mds anredado aun. Acapta
planchas de acerc (aus no presentan resisteancia al fuego)
Y pide qqe sgan racubtartas con anticorrosive o ladrillo
qua na tienen ninguna relactén y que es {mpracticable ya
aue iLcémo se racubre con ladrilleo interiormente? vy si as

exterinr ccomn sa prareae @l metal odel dako de los gasas

calientes v cor-osivasg™

(3}
1]

Se nombran marcas comercisles 1o aque en un decreto
. ¢

const{tuye un desatino.

5.4 Finmalmante dice que tales materiales de marca (Plzarrado

y Rocalit) na se usardn st un lado (y gdlo uno!) forma

parte del un clesat c tabiqusm.
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ie7 €n regumen, a4 nuastro Juicio la redaccién eas muy {imper-

fecta, t;ntn en @l fonda. como an la forma gramatical.

Se praecta a3 muchas ambiguedadas 0 (nterpretacionas,

cual {mpice conseguir lo que ce dasaal saguridad
durabilidad eon las construccionas. Da pile, adamis,

intarpretacionss . encontradas, por quienes timsnan

reaponssbilidad de exigir un buen disefe o contralar
e jecucidn correcta de las agbras,

dJanttago, 30 de Abril de 1997,
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LABORATORIO DE MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO Y GASES

INGENIERIA QUIMICA

SEC.xis

NICTU(

DIRECCHON Df INVESTIGACION
CIENTIFICAS ¥ TECNOIOGICA

£ UELA DF INGENE i

apa s s SHRENAS Cpteea T (-

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE EVACUACION

DE GASES DE COMBUSTION

DE DUCTOS PRIMARIOS

I. ANTECEDENTES GENERALES

DENTIFICACION EDIFICIO

EDIFICIO

NOMBRE

DIRECCION

—

TELEFONO

FAX

ANTIGUEDAD (ANCS)

PISOS (N9

DEPARTAMENTCS FPISO

ADMINISTRACION

a) INMOVILIARIA

b). CONSTRUCTORA

NOMBRE

DIRECCION

TELEFONO

FAX

RUT

) REPRESENTANTE LEGAL

CONTACTO EMPRESA

{l. ANTECEDENTES TECNICOS

VERIFICACION DE DUCTOS
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SUGERENCIAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL
PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE MONOXIDO
DE CARBONO EN EDIFICIOS.

1.- ANTECEDENTES.

El procedimiento vigente se basa en el Oficio Circular N° 2141 de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Para efectos de asegurar la repetibilidad de las mediciones en mondxido de
carbono en edificios, es necesario que cualquier Laboratorio autorizado cuente con
criterios unanimes para la ejecucién de las mediciones.

Hay aspectos no regulados en el citado Oficio que no aseguran la
repetibilidad de las mediciones, los cuales son materia de las presentes
sugerencias.

2.- SUGERENCIAS.
2.1 Determinacion del tamarnio de la muestra.

El Oficio Circular N° 2141 determina el tamano de la muestra por medio del
uso de la Norma Chilena INN Nch 44 Of.78.

Se sugiere tener como referencia la citada norma como tamafio minimo de
la muestra de departamentos a medir, pero agregar la necesidad de hacer un
muestreo de todos los departamentos del ducto colectivo, al 100 % de
simuitaneidad de equipos encendidos, de modo de detectar todos Ilos
departamentos que presenten valores altos de monédxido, por ejemplo superiores a
50 ppm.

Los resultados del muestreo previo determinaran ei tamarno de la muestra,
en el caso de resultar superior al valor de referencia de la norma Nch 48 Of78.

2.2 Seleccion de los departamentos a medir.

En la actualidad no esta fijado el criterio de eleccién de los departamentos a
medir en los diversos escenarios de simultaneidad.

Se requiere en consecuencia fijar pautas se eleccion de los departamentos
en los cuales se deben encender los equipos para los diversos porcentajes de
simultaneidad diferentes al total (40, 60, 80 %) y adicionalmente en cuales se mide
el mondxido de carbono.

Se sugiere no privilegiar la medicién en los departamentos de los pisos
inferiores, los cuales han demostrado a la fecha disponer de mayor tiraje para ia
evacuacion de sus gases.

José Domingo Caiias 2802 - Fonos: (562) 274 4377 - (562) 225 7758 Fax: (562) 225 2648 - Nufioa - Santiago
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Se sugiere incluir aquellos departamentos cuya ubicacion sea cercana e
inferior al punto de cambio de direccidn de los ductos ¢ restricciones similares.

Se sugiere considerar la medicion de aqueilos departamentos que presentan
mayores valores de mondxido de carbono en el muestreo inicial sugerido en el
punto 2.1.

2.3 Seleccidn del punto de muestreo en cada departamento.

El Oficio Circular N°® 2141 senala que el punto de medicion debe estar una
distancia no mayor a 50 cm.del calefont o equipo similar, a una altura de 1,5a 1,7
m.

Se sugiere agregar un muestreo a una altura superior, del recinto donde se
ubica el equipo de combustion, de manera de detectar el ascenso del mondxido en
puntos cercanos al cielo.

Se sugiere agregar la deteccion de equipos extractores de aire, en otros
recintos como bafios por ejemplo, que puedan inducir gases provenientes del
ducto colectivo de calefonts, ain cuando el equipo del departamento esté
apagado.

Ello implica medir la presencia de mondxido de carbono con los citados
extractores encendidos y calefont apagado. De esta verificacidon se concluye la
exigencia de eliminar el extractor 0 en su defecto incluir una toma de aire directa
del exterior para el suministro del aire de ventilacion.

lgual figura corresponde hacer con. eventuales campanas que posean
extraccion forzada.

En sintesis, interesa asegurar la inexistencia de equipos que induzcan
gases desde el ducto colectivo hacia el departamento por medio de una depresién
forzada en el recinto de ubicacion del calefont o similar.

2.4 Otros equipos que generan monoxido de carbono.

Se sugiere agregar en el protocoio de diagnéstico, la identificacion de
equipos de calefaccidn de tipo ambiental, como estufas de kerosene o gas, que
eventualmente pudieran producir mondxido debido a su estado de mantencion.

J
Sin otro particular, saluda atte, a Uds.
José Hernan Garcia

Gerente]General
JHG Ingenieria
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CUADRO RESUMEN DE SITUACIONES
Y SU TRATAMIENTO



Situaciones de Edificios Cuadro de Propuestas Alternativas 28/7/197

: ! : I | Inspeccion |  Cert. Cert.
! . Inicial | Anual Bianual
de Gases

1 Edlﬂclos Terminados, Habitados con Recepcion Municipal.
1 IEdIfICIOS con Problemas :

1 Gas cortado | ,
2 [Mediciones de Monoxido sobre sobre 45 ppm | ‘
3 |Objetados por la Super. : l
2 !Edificios Aparentemente sin Problemas ‘ | | |
3  |Edificios sin problemas | ' v
Con central de Agua Caliente '
f ! Edificios hasta 5 Pisos ‘
‘ : Edificios con verificacion anual . l
l
l
|
|
u
|

f
|
|

|
|
|

2 Edificios terminados sin Recepcion Municipal Pendiente :or Cert. SEC
1 |Edm0|os con Problemas ]
2 lEdmcnos Aparentemente sin Problemas

'3 |Edificios sin problemas | . v
: Y Con central de Agua Caliente I
t : Edificios hasta 5 Pisos I
‘Edmclos con verificacion anual : }
3 Edlfch0§ en Construccion \
P 1 |Con Shaft terminados con artefactos | | :
' : : I Camara Esperar Sistemas
; ; | ) Seguridad Recalculo %Alternativos
% ‘ ‘ \ ‘ | Tabla Shafts. |
“ 2 Con Shaft terminados sin artefactos inmed. califonts | 2 * ;
» 3 Con Shafts en Construccion inmed. califonts ) * ® |
-4 EnObra Gruesa de 2° Piso hacia arriba inmed. califonts | * * ]
5 ]En Obra Gruesa Subt. 0 12 Piso inmed. califonts * * 1

4 ‘ glflglg§ en P[gygg o

lcon Permiso de Edificacion :
2 | Sin Permiso, con Expediente ingresado a D.O.M. ' * i

|
| 3 | Sin Permiso, sin Expediente ingresado a D.O.M. ,
|
| | |
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CAMARA DE SEGURIDAD
PARA DUCTOS DE EVACUACION DE GASES
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ANEXO N°6

SOBRE COMO SELECCIONAR
UN DETECTOR DE MONOXIDO



ENVENENAMIENTO POR MONOXIDO DE CARBONO:
. Como seleccionar un Detector de Mondxido Carbono?

ISU Publicacion de Extension #: AEN-168

Autor: Dr. Thomas Greiner, Depto.

de Ingenieria Agricola y Bio-sistemas, Universidad Estatal de lowa
FFecha: 7/ 96

. Que es el Monoxilo de Carbono?

El Monoxido de Carbono (CO) es un gas incoloro. inodoro, insipido, y mortal. No se
le puede ver, ni oler, ni gustar. EI monoxido de carbono es un poco mas ligero que aire
y rapidamente cubre por todas partes toda la casa.

¢ Qué produce el monoxido de carbono?

Sc produce gas de mondxido de carbono cuando la quema de un combustihle fosil es
incompleta a causa de insuficiente oxigeno. Durante combustion incompleta, el carbono
y el hidrogeno se combinan para formar didxido de carbono, agua, calor, y el mortal
monoxido del carbono. En aparatos de gas apropiadamente instalados y mantenidos, la
quema es limpia y produce solo cantidades pequefias de monoxido de carbono. Cualquier
cosa que interrumpa el proceso de quema o como resultado de en una escasez de
oxigeno, puede aumentar produccion del monoxido de carbono. Los fuegos de madera,
carbon, y carbon de lefia siempre despiden monoxido de carbono del producto, como
igualmente lo hacen maquinas a gasolina.

¢ Porqué requiero un detector del mondxido de carbono?

La Comision de la Seguridad del Producto del Consumidor en los EE.UU., identifico al
monoxidc de carbono como la principal causa de muertes por envenenamiento a gas en
los EE.ULJ. Se podrian prevenir miles de casos de enfermedad, dafio del cerebro y
muerte, si todas las residencias hubieran tenido detectores de CO.

Qué tipo de detector debo comprar?

Escoja un detector asociado a un laboratorio para los subscriptores (UL). El detector
hace sonar una alarma fuerte, antes de los niveles de monoxido de carbono llega a ser
inmediatamente peligroso. Los Detectores cuestan entre $30 y $80.

¢ Qué hay acerca de las tarjetas de deteccion pequefias y baratas?

Las tarjetas del deteccion del CO, tienen un dispositivo quimico que cambia color cuando es
expuesto a el monoxido de carbono, que debe ser visualmente verificado para detectar la
presencia de el monoxido de carbono. No hacen sonar una alarma y requiere chequeos regulares.
Aunque barato, $4 a $18, no ofrecen proteccion suficiente para ser usadas como un detector
primario.



¢ Debo comprar un detector impulisado por bateria o corriente alterna doméstica?

Ambos detectores, los impulsados por bateria y AC, tienen ventajas. El detector operado por
bateria es facil instalar, ficil de mover, y opera durante cortes de luz, cuando ios sistemas de
emergencia de la calefaccion pueden estar en uso. Un detector enchufado no depende de una
bateria y no requiere reemplazo de ella o del sensor. Estan también disponibles los detectores
impulsados por corriente alterna con bateria de respaldo, a un costo un poco mas alto. Y
detectores conectados entre si, para que todos ellos suenen cuando el CO es descubierto por

cualquiera detector, ofrece igual aan mas proteccion.
2 Qué caracteristicas debo verificar antes de comprar?

1.El funcionamiento por bateria o corriente alterna

2.La disponibilidad de Servicio Técnico

3.El precio de compra

4 El costo de reemplazo anual del sensor y/o de la bateria

5.Las evaluaciones de los consumidores

6.Confiabilidad de la compaiiia

7.Caracteristicas de reset y tiempo que toma borrar y restablecerlo
8.La lectura digital

9.capacidad de conectarse con otras alarmas

10.Sensibilidad

;Ddnde pongo mi detector de CO?

Se deben localizar deteclores cerca de cada area de dormitorios. Se debe localizar el
detector donde el monoxido de carbono puede alcanzarlo y donde la alarma pueda
despertar a las personas que duerman en la morada. Hogares con varias areas de
dormitorios requeriran detectores multipies. Localice detectores adicionales cerca dc
aparatos de combustibles fosiles. No localice un detector en un garaje, cocina u horno.
Los detectores de CO deben estar por lo menos 15 pies del horno, calefones de agua o
aparatos de cocina. No los monte en dreas polvorientas, sucias o grasientas, 0 en areas
sumamente hiimedas, Lea y sigua las instrucciones de la instalacion proporcionadas con
el detector.

2 Qué niveles del mondrido de carbono miden los detectores?

Los detectores se disefian para proteger contra un agudo y alto nivel del monoxido de
carbono. NO se les exige advertir niveles bajo de CO. La norma UL exige a los
detectores hacer sonar {a alarma a los 90 minutos, cuando hay exposicion a 100 [ppm]:
a los 35 minutos cuando se han expuesto a 200 [ppm] y a los 15 minutos cuando se han
expuesto a 400 [ppm]. Algunos detectores son mas sensibles y, cuando son expuestos
por muchas horas, detectan y hacen sonar Ia alarma a niveles inferiores. Si piensa que
padece exposicion cronica de bajos niveles del monoxido de carbono, es decir bajo et
nivel de los delectores residenctaies, contacte su doctor inmediatamente y haga verificar
su hogar por un profesional, con equipo detector para bajas concentraciones.



. Qué se debe hacer si un detector hace sonar la alarma?

Si siente sintomas de envenenamiento con CO, EVACUL de inmediato y llame al
numero de emergencia. Asegurese que todo el mundo se incluya en la evacuacion. Si no
tiene sintomas dc envenenamiento por CO, ventile la casa, apriete el boton de reset (si
su detector tiene uno), apague las fuentes potenciales de CO, y haga verificar el hogar
por un profesional calificado. SIGA LAS INSTRUCCIONES SUMINISTRADAS CON
EL DETECTOR. Las instrucciones dependen de la clase, fecha de compra y
caracteristicas disponibles. Por ejemplo algunos detectores tienen una combinacion de
botones ce reset, dispositivos de silencio, indicadores de mal funcionamiento, botones
de pruebas, indicadores visuales, indicadores de opcracion, advertencias de bateria baja,
alarma de advertencia, y alarma plena. Algunos detectores tienen alarma de advertencia,
que suenan a bajos niveles, y un alarmas plenas, que suenan con altos niveles. Algunos
detectores son mas sensibles que otros.

¢ Es siempre necesario llamar por ayuda de emergencia?

No. Si nadie tiene sintomas de CO, se pueda usar el procedimiento precedente,
incluyendo el hacer verificar el hogar por un profesional calificado.

. Qué se debe hacer después de un detector de CO ha hecho sonar la alarma y las personas
estdn a salvo?

NO IGNORE LA ALARMA. Encuentre lo que causo la alarma. Contacte su instalador
de agua caliente para que le ayude en dar con la fuente del CO. No asuma, que puesto
que no puede ver, gustar, u oler cualquier cosa, no hay ningun problema. El monoxido
de carbono no tiene color, gusto, u olor. Encuentre la fuente de CO. Determine porqué
el CO permanece en la casa en lugar de en lugar de ventilar al aire libre. Episodios de
CO pueden ser esporadicas y dificiles de detectar. Sea persistente. Una vez que las
puertas y ventanas se abren, la fuente de CO es dificil de determinar. Si su detector hizo
sonar la alarma, hay una razon. Los estudios de terreno indican que hay pocas, si alguna,
"falsa" alarma. No descanse hasta que tenga una respuesta acerca de porqué el detector
hizo sonar la alanma. Esté seguro haya siempre un detector operando en cualquiera casa
que ha expernimentado una alarma. | envenenamiento por monoxido de carbono causa
confusion, pensamiento irracional, pérdida de la memona, y fatiga. Fl detector hara
sonar la alarma antes que estos sintomas ocurran. Esta importante responder a la alarma
antes de exposicion continuada impida reaccionar a los ocupantes.

¢ Como sé si la concentracidn es baja o alta?

Algunos detectores tienen un lectura digital que informa los niveles del CO. Otros
detectores tienen un sensor del color que se puede evaluar por técnicos entrenados para
determinar el nivel de CO. Detectores listaron por UL se requiere parecer solo a nivela
sobre generalmente le aceptaba a seguridad normas. Bajo nivela, que puede causar
problemas de la salud cronicos, se debe medir usa instrumentos del profesional.



JComo mantengo y pruebo el detector?

Lea y sigue todas las instrucciones. En general, la mayoria de detectores debein sa
vaciados por lo menos dos veces al afio, y probados cada semana. La mayoria de
detectores tienen un botén de prueba que se aprieta hasta que suena una alarma mas
profunda. Si el detector deja de medir adecuadamente, debe ser reparado o reemplazado
inmediatamente. Los detectores del monodxido de carbono salvan vidas y previenen
serios efectos colaterales en la salud. Asegure que su hogar y su familia se protejan con
una relativamente pequefia inversion en por lo menos un CO detector.

Para mas informacion, solicite otras notas de la serie del Mondxido de Carbono. Las Notas de
Ingenieria Agricola (AEN) son publicaciones informales dedicadas a la informacion tdpicos de
preocupacion concerniente cotidianamente a los lowans.

Preparado por:

Tomas H. Greiner, Ph.D,, P.E.
Ingeniero de Extension Agricola
.oy justicia para todos
Los programas y politicas del Servicio de Extension cooperativos
de lowa son consistentes con las leyes federales y del estado y
con las regulaciones pertinentes de no discriminacion respecto a
raza, color, origen nacional, religion, sexo, edad, y discapacidad.
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LISTADO DE LABORATORIOS AUTORIZADOS
PARA LA MEDICION DE MONOXIDO DE CARBONO



CAMARA CHILENA
DE LA CONSTRUCCION

Marchant Pereira 10 - Piso 3 - Santiago
teléfomo: (02) 233 1131
fax: (02) 232 7600

Santiago, 30 de Julio de 1997.
Ne N BY

Senor

Juan Pablo Lorenzini P.

Superintendente de Electricidad y Combustibles
PRESENTE

REF: LISTADO DE EMPRESAS APTAS PARA LA
REVISION O CERTIFICACION DEL
FUNCIONAMIENTO DE DUCTOS

Estimado senor Superintendente:

De acuerdo a lo solicitado por Usted, en la reunién del dia 21 de Julio
de 1997, cumplenos informar que de acuerdo a los antecedentes recopilados,
las empresas capaces de realizar una revision y certificacion del
funcionamiento de los ductos de ventilacion son las siguientes:

ENTIDAD FONO FAX

DICTUC 6864233 6865803
CERTIGAS 2210693 2210693
IDIEM 6782000 6718979
SICAL INGENIEROS S.A. [2743549 2238335
CESMEC 2380556 2384135
IDIC 5541224 5541753

Ademas, le acompanamos borrador de protocolo de evaluacion de la
capacidad de evacuacion de gases de combustion de ductos primarios, cuyo
texto definitivo estaria listo en un plazo de 7 dias.

CPL
30.07.97
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