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PROVECTO PARA ‘LA PROTECCION CONTRA INCENDIO DE LA
RED DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

INTRODUCCTION:

Cualquien medio de transponte tiene riesgos poten --
ciales inhenentes a su movilidad y a sus caraciterlsticas de --
operacifn. Resulta obvio que &4 conocemos estos riesgos, debe

moas protegennos de elLlos.

Se tienen noticias de .incendios ocurnridos en diven--
408 Metros def mundo, que ocasionaron grandes pérdidas humanas
y materiales. En el Metrno de La Ciudad de México también han-
ocurnido conatos de incendio, que afortunadamente s0fo provoca
non incidentes de poca importancia. Esto ha revelado que Los-
niesgos exdsten; y que el equipo conm que se cuenta para el com-

bate de incendios es insuficiente para controlar una conflagra

cidn mayon.

Este trabajo pretende dan Los Linecamientos genenales
de un sdistema de proteccidn contra incendio que sea capaz de -
salvaguardan Las vddas de millones de personas que diariamen-
te hacen uso del Metro y que ademds proteja Los cosioros equdi-

pos ¢ instalaciones del Sistema de Transponte Colectivo.

EL desarnolle def trnabafo, indiciafmentc plantea el -




guncionamiento general del Metro, pasando asl a Lidentificar -
Los niesgos a Los que estdn sujetas Las instalaciones. Poste-
nionmente se realdza un andlisis de Las altennativas estudia--
das para el sistema de protecedibén contnra incendio, detaflando-

La que e consdidera como mejor opcidn.

Punto de especdal inteaés es La alimentacidn de La -
ned hidrndulica de proteccibn contra Aincendio con aguas §redtdi-
cas, o bien con alimentacidn directa de fLa ned municipal de --
agua potable. Aqul se pretende demostrar que fa tubeafa del -
sistema de proteccibn contra Aincendio puede aprovecharse para-
La conduccifn de aguas (garediicas o potables), siguiendo el --
trazo de Las LLneas del Metrno. Con esto, el alto costo del --
sistema de proteccddn contra incendio queda justificado ya que
cumple doble beneficio social: como elemento de proteccibn y -

como elemento para La conduccifn de aguas.

Finalmente se comenta £o nelacdonado a Las primas de
segunos que paga el Sistema de Transporte Colectdvo, en Las --
cuales se obtepdnfan importantes descuentos pon tenen instala-
ciones mejon protegidas. Estos descuentos a Lango plazo, amor
tizanfan el costo del sistema de profeccidn contrha incendio, Lo

que nepresenta una justificacddn adicional para su impLementa-

cibn,

N
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1.~ ORIGENES DEL PRIMER METRO DEL MUNDO.- Las hue--
LLas que el hombre primitivo dejé a trhav€s del contdinente - -
Afnicano y def Contlnente Eunropeo hablan de su Lnnato deseo --
pon €a movilidad. Ea8 por esto que el hombre primitivo aphren--
di6 a arnnastrar cargas sobre trnineos para facilitan su thans--

pornte.

EL puinto que manrca el ararnanque de Los transportes en-
La historndia, es quizd La Lnvencddn de La rueda, en Mesopotamda,
en el aiio 4,000 A.C. A partin de esta fecha, La evolucidn de-
Los trnanspontes no se hizo esperar, y Las carnetas de dos rue-
das pronto apanecieron, con ghandes ruedas para soportan pesa-
das cangas. Con esto el hombre enconiné La necesddad de su---

pernficies duras y Lisas para facilitar el movimdiento.

Con el tiempo La evolucibn sLgudd y 3e cambibé a canrne
tas de cuatro nuedas, Las cuales podlan sopontar cargas dadn mae
yores., Parafelo a esto el hombre tambibn contruybé camdinos mds

duros, nectos, y que cubrderan distancias mayohes.

PRIMERA TRANSPORTACION PUBLICA EN LONDRES.- Para cu-
brin Las necesdidades de tanspontacibn piblica en Londres,se --
introdujenon Los LLamados carruajes Hakney, en el aifo de 1625,
no sfendo hasta 1805 que hicderon su apardedlén Los carruajes -
de cuatro nuedas. Los carruajes tinados de cabalfos vindenon-

en 1879, pasando a Los trenes con el mismo sistema en 1861,




A pesarn de que muchos consdidernan que Los problemas de
transportacidn pablfica pentenccen s0fo al s.iglo 20, fué dunante
1650 que mds de 750,000 viafenos entraban y salilan de Londhes-
dianiamente. Las calles fuenon Litenalmente bloqueadas pon La
ghan vardedad de vehiculos con huedas de aceno, afectando Los-

gastados nenvios y el humor def frustado viajeno Londinense.

La prensa de Londrnes destacaba en sus pdginas centha-
Les, anticulos sobre el escandaloso estado de La transportacibn
Londinense. AL mismo tiempo daba espacio para comentarn Los --
grandes proyectos pana alivian Las calles de mucho de su trhdf4

co, porn medio de La transporntacibn subtenndnea.

EL 10 de eneno de 1863 se puso en mancha ef primen --
then subtenndneo denominado "METROPOLITAN". Con su via doble-
cubnfa La distancia entre Bishop's Road, Paddington y Farhing-
ton Sineet, cercade Smithfields y unfa en su trazo cuatro esta
ciones de fenrocarndif, Las de Paddington, Euston,King's Cross-
y St. Pancras. La condtruccdibn de La Linea duxné dos aios y me
dio.  Su doble via podia aceptar 2 tipos de trnenes, Los de --
entrevia de 7 pies (2,13 m) gy Los de 4'86.5" (1.43 m), pon esta

nazén el ancho del cajdn cna supenion a Los 10 m.

Lla thaccdidn en aquel paimen tnen subteandneo se Logra
ba porx meddio de Locomotonas de vapon, Las que utifizaban can--

bon como combustibte, provocando tas fdcidmente {maginables mo




Lestias para Lod uduaniod.

A pesarn de Las desagradables condiciones creadas pon-
Las humeantes mdquinasd viajando en La £Lnea subtenrdnea, el --
"METROPOLITAN" fué el suceso def momento. Ful tan exifoso que
en Londnes se empezé a consdtrnuin una extensa ned de £ineas sub

tenndneas, extendilndose hasta Los crecientes subunbios.

Un tdnel para vehlfculos ful abiento entre Rotherhithe
y Wapping en manzo 25 de 1843. En 1869, cuando La London ----
Brighton and South Coast Railway usé el tinel para servicio de
tnen, desde su £inea principal hasia New Cross, este venfa a sen

el primen trnen que cruzaba bajo un nio.

Cuando se cunatruyeron Los tubos bajo el Tdmesdis des-
de Towen HiLE hata Vine Street, con una distancda de un cuanto
de milLa en 1870, Los .ingleses Lnauguraren La primera Linea de-
fernocannil entubada en ef mundo, sofamente pana La thansponr--

tacifn de pasafenos.

La nazén de que se fe LLame "METROPOLITAN" a este 444
tema de fransporte, s¢ basa en ef hecho de que £a compaila que
Lo construyb en Londres porn primera vez fué La "METROPOLITAN -
RATLWAY COMPANY". Actualmente en casd todo el mundo se¢ usa La

palabra "METRO', cuando s¢ habla de Adlstemas de Lranspoate s4-

milanes,
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EL éxito def "METROPOLITAN" también atravezd fronte--
nas, ocasionando que en ypoco tiempo diversas ciudades adopta-

nan este medio de tranponte.

A continuaciln se mencionan Las ciudades mds Limpontan

tes que cuentan con "METRO" y su nespectiva fecha de {inaguna--

cidn:

CIupAD - ANO DE
INAUGURACTON

NEW YORK 1868
CHICAGO 1892
BOSTON 1897
VIENA 1898
PARIS 1900
BERLIN 1902
FILADELFIA 1907
HAMBURGO 1912
BUENOS ATRES 1913
MADRID 1919
TOK10 1927
0SAKA 1933
Moscu 1935
MEXICO 1969
MUNTCH 1971

PEKIN 1971



2. HISTORIA DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

EL thansponrte unhano no es sLno uno mds entre Los mu-
chos y graves problLemas que requieren £a atencibn def Gobiernno
de Las Cludades. Cuando estas alcanzan Las proponcdiones de La
nuestra, tanto en el nimero de sué habitantes como en el de su
extensibn supenficial, aquellfos problemas de no sern atentidos-

y nesueltos, pueden LLegarn a crear situaciones muy Lncdmodas.

Limitando La observacibn a nuestra propila ¢ iudad. VY-
contando con datos oficiales, comprobamos que entre 1950 y - -
1970 e£ ndmeno de autombviles negistnados pasé de 55,000 a - -
590,000 con un aumento de 535,000 autfombviles, o sea algo mds-

def 1,000% en s6Lo 20 aios.

Podria pensarse que este incremento en ef ndmero de -
vehiculos particulares trae consigo una mefonla en La situa---
cibn de Los transpontes unbanos, pero La neatldidad nesufta anta
gbnica a La suposdicdidn antenion, ya que Las calles y avendidas,
especlalmente en el centro de La ciudad, pon sus dimensdiones, -
al {guaf que Los Luganes dispondibfes pana estacionamientos, re
Aubtaban insuficientes ya a mediados de La década de Los 60's.
Porn estos motivos, surgll como tndica so0lucd{dn viable a La che-
ciente demanda de thansponte, fa consdtruccdén del Metrno y asi -
apanecdé en el Diando Ojdcdial el Qecneto de areacdifn del Siste

ma de Transponte Colectdvo, para construdr, operan t explotar un




taen ndpido con nreconndido subtearndneo y superficial, para el -

trhansponte colectivo en el Distnito Fedenal, el 29 de abail de

1967.

En nealidad La decisidn de construin un sisdtema de --
thansponte ndpido en nuestra ciudad, se vid demorada pon Los -
problemas técnicos especificos que por Las caractenisticas del
subsuelo aﬁnantaﬁza dicha construccidn, ya que necesariamente-
habrnia de sen subteardneo en su mayon pante,esto a su vez ve--
nfa a sumarnse a Los problLemas nonmales de obras de esta indole.
Esto s4in nestarn Aimportancdia a Las grandes dificultades del f§4i-
nanciamiento de Las obras, pero no fueron estos, sino Los pro-
blemas técnicos, Los que parecian presentar mis abztdcufaé, --
hasta el extremo de que durante mucho tiempo estos fueron con-

siderados Linsuperables.

Se conté para resolven el problema con colaboradores-
inestimables. La misma demona en La indiciacidn de esta obra,-
trhajo consigo indudables ventajas, ya que peamitié soluciones-
con caltendos téendicos que unos afios antes no estaban dispond--

bles todavia.

Ena s4in embango tan evidente La necesidad def Metno,-
cuyo buen funcionamfento constituye en todas pantes una aponta
cdbn decisdiva a La soLucibn de problemas ciudadanos tan serndfos

como £os que nepresentan La congestibn, La consigquiente Lentd-




tud del Xndgico y La contaminacibn atmosférica, pero sobre to-
do, fa necesddad de brindarn a Los ciudados un sistema de trans
porite adecuado a sus necesdidades, a Las cincunstancias que - -
crea el tamaiio de La unbe, y Las posibilidades téenicas de Los
tiempos en que vivimos, que LLegl el momento en 1967, en que -
no podia tolerarse que Las dificuftades sdigudleran entonpecden-
do ef camino hacia una s0fucibn que La ciudad neclamaba con --
angustioso apremio. Que La decisibn fué prudente, Lo prueban-
Los aiios que LLeva funcionando el sistema y el hecho de que a-
La fecha no existen altennativas paxra sastifacenr La necesidad-
de transporte que nequieren millones de persdonas, ya que a pe-
san de sen cuantioso el nidmero de transpontados, nresulta adn -

insuficiente para La crecdente demanda de este servicdo.

Hacen un nesumen de La obra se antofa casdi Lnsupera--
ble. ApLicando critenios extnemos y por elfo mismo equivoca--
dos, se¢ habla de téenica franceda o de La téenica mexicana co-
mo nesponsable de La obra que nuestno Metrno supone. A nuesdtho
juiedo no kxébze una téendica francesa, nd mexicana, ni de nin-
glin otho pals en panticular., Exidte una téenica, una sola, a-
La que cada pais contrdibuye con aportacionesd que su gendo y --
sus pecutianes circunsdtancias dan wun mayor o menon relieve. -
En nuestno "Metno" se usd La técndica de consthuccibn de otnos-
Metrnos; a La que fLos franceses hablan hecho durante aios, con-
thibucdones muy significativas y en el cunsdo tanto de Los phro-

yectos como de fa propda obra, toc6 a Loas dngendenos y téend--
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nicos mexdicanos, el enfrentarse a problemas que Les ernan espe-
clficos, contrnibuin con solucdones que han quedado Lncorponra--
das af acenvo del que ya hoy y en Lo sucesivo harndn uso Los fu

ftunos constructones de Metros.

Como es hdien sabide, el suelo de nuestha capital, - -
asentada en el fondo parcialmente seco de un enorme Lago, tie-
ne uha composdicdifn en La que el agua entra en un gran poiceniq
je. Los mantos arnciflosos que Lo integhan son fdcilmente com-
presibles y presentan caracteristicas sumamente desventajosas-

para £a cimentacifn de edificlos y otras construcciones.

Por este motivo era Amposible en casd fodos Los casos
el empleo del sistema de tdnel tan ampliamente utilizado en mu
chas otras cludades. Se optd por el sistema de cajén modifica
do y mejorado panra hacern frente a Lasd caracternisticas de nues-

tho subsuelo,

La detemminacidn del tipo de construccibdn se vid phre-
cedida por exhaustivos estuddios que fueron confiados al ITnsti-
tuto de Ingenderfa de La Univensidad Nacionaf Auténoma de ME-
xdeo y segudda pon La comprobacibn de Los nesultados tebnicos,

healizada durante La efecucddén de Las obnras,

EL sdistema de cajbn utdldizado consdstil en excavarn -~

dos zanfas fLongitudinales de 60 cm., de ancho y 1.7¢ mts., de-
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profundidad, separadas 7.80 mts., entre centros, trabajo hrecho
a mano Yy con £as precaucdones necesardias, son razfn de encon--
transe dentro de esta profundidad muchas de £as Lnstalacdones-
de teléfono, enengia eflctrica, Lineas para semdforos, alumbra
do pibfico, agua potabfe domiciliania, drenaje de aguas de LLu

via, afecantanillado, efc. Por otna pante se encuentran en es-

tas profundidades, difernentes capas de pavimentacién unbana su

penpuzstas, cimientos de cadas ubicadas en calfes de antiguo -
trazado, ete. Una vez neforzadas Eatenalmente estas zanjas, -
s¢ penfond con broca giratonia o de percusiln hasta 9.75 mis.,
de profundidad, nellenando Las perforacdones con Lodo bentfond-
tico. A continuacifn se excavd ef espacio entre Las perfonra--
ciones usando grias de aflmeja hasta La misma profundidad de --
9.75 mts., nellenando asfl mismo el espacio creado con Lodos pe
sados. Para evitarn derxnumbes, mdas tande se introdujeron Las -
anmadunas metdficas y sc colaron Los muros defdinitivos. Se-
proced (6 después a vaciar el edpacio Limitado Lateralmente pon
Los munos asf foamados, colocando puntafes metdlicos de conten
cibn,que evitasen el denrumbe hacda adentro de £os munos. Des
pués de colocd el piso de concreto, de un metrno de espeson y -
situado a 7.35 mts. de La supenficie de La calle. EL cajén de
6.90 mts., de ancho, pon 4.96 mts., de altuna Libre, es necu--
bierto a continuacién con Lozas de concreto hreforzado, quedan
do asi un tinel nectangulan capaz de akofarn La doble via con -
sus instalaciones y Los trenes que pon ellLos han de circulan -

en dos dinecedones.
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Se dejé Libre un espacio de un metrno entre La pante -
supenion de Las Lozas del techo y el nivel de La calfe, peamd-
tiendo asl el neacomodo de Los servicdos urbanos antes mencdo-

nados.

Fué precisamente en La consthuccdibn de Los cajones, -
Leamados munos de Mildn, donde se produjenon contaibuciones es-

timables de nuestro pails a La téenica de estas condtrucclones.

Los cajones formados pon muros, tapa y fondo de mate-
niales neforzados con acero, vienen a quedar fLotfando sobre el
barno que fonma nuestro subsuelo. SAL ef peso de Los cajones -
fuese inﬁenioa|a£ def baxrre que desafojaron, presentarnian una-
tendencdia a §Lotan y subin hacia La supenficie. Si pon el con
thario fuesen mhs pesados, tenderlan a hundinse. Deben por Lo
tanto tenen un peso fotal igual af del barno que antes ocupaba
su Lugarn, pero como en el probfema intervienen otrnos elementos,
es preciso, afdn dedpubs de toman La precaucibn bdsica del equi
Libnio de pesos, preven La posibilidad de desplazamientos que-

el tdnel debend estan en La necedidad de absorben.

Tamb{fn en este aspecto fué seiialada La Lntervencdlbn-
def Instituto de Ingenienfa de La U.N.A M. Como nesultado de-
Los chlculos, se diseiaron e Lnstalanon juntas fLexibles cuapa-

ces de aceptanr Las defonmaciones hasta de 10 cm,
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En el caso de Las estaciones, cuyo peso es consddidenra-
hlemente menor al def barro que desalojaron, ya que su volumen
es muy grande, fu€ necedario consdtrudin edifdiciod que con su pe
80 muento neposado sobre Las nespectivas estaciones, restable-
eienan el equilibrnio. Ejemplo dedtacado de estas construcclo-
nes Lo constituyen Las tornes de Pino Suarez, visibles desde -

muchos rumbos de La ciudad.

Un nuevo problLema hubo de ser nresuelfo por La UN.AM.
AL in el cemento expulsando de Las zanjas el Lodo bentonlfitico,
Las vaniflfLas de nefuerzo de La conbtnﬁceidn quedaban necubien-
tas con aquel producto. Se trataha de comprobar en qué forma-
podiia nesultar afectada La adherencda entre el cemento y Las-
varillas, Lo que de haber ocunnido disminuiria La resistencia-
de Los munos. EL nesufitado de Las pruebas fu€ puesio a contri
bucibn en Las construccdiones, eliminando un riesgo afortunada-

mente previsdto a fiempo.

Fué asf como ef 5 de septiembre de 1969 se inaugunb -
el prnimen thamo de La LLnea 1 (Zaragoza-Chapuliepec), 2§ medes-
después del decneto de su creacibn y 26 desde La indcdlacdbn de

Cos trabajos.

Usando La técnica antes descrita, de construyb poste-
nionmente ¢f tramo complementanio de La Linea 1 (Chapultepec--

Observatondio), despubs se nealiz6 La £Lnea 2 en su thamo Tacu-
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ba~Pino Sufirez. En ecata Linea ¢ se acondicionaron Las antdi---
guas Lnstalaclones superficiales del tranvia que exdisdtian en -
Viaducto TLalpan, aprovechdndolas para el tramo Pino Sulinez ---

Tasquena.

EL sdistema de cafén tamhién fue aplicado para La cons
trhuceddn de La Linea 3 desde La estacdidn La Raza hasta La esta
cibn lapata. En el tramo La Raza-Indios Verdes, sec aprovechd-
La sufdicdiencia de espacdio y se pudo hacern supengicialmente, --

con ef consdigudente ahorno de necunsos.

Conforme ha pasado el tiempo se han Logrado mejores -
téendicas de construcedidn, que obviamente van asocdadas al aho-
nno de necunsos. Estas técnicas varlan dependiendo de La com
posicibn det teaneno y de La disponibilidad de espacio en Las-

avendidas donde se vaya a £Lnstalan afguna Linea del Metxro.

Es pon esto que para fines de 1982 se tendrndn 4 dife-
nentes tipos de tramos de Lineas que conformanén La ned del -

Metno de Ra CLludad?

Thamos elevados {elevacién promedio de 10 mts)

Thamos supenficiales.

Thamos subteandnecs (9 mts,, de profundidad promedio)
Tnamos subtenndneos profundos (25 mtas., profundidad-

phomeddo].

-
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Tambi{€n es neccsardio mencionar que el proyecto contem
pla 7 Lincas en operacibn para fines de 1982, Las cuales esta-

rdn formadas de La sdigudiente manesa:

LTNEA ESTACIONES TERMINALES

1 Obsernvatonio - Pantitlin

2 Tasqueiia - Tonreo

3 Undvensddad - Indios Vendes

4 Santa Anita - Mantin Cannera

5 Pantditlln - Politécndco

6 EL Rosarndio - Inst. del Petnéleo

7 Banranca del Muernto - Tacuba
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3. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL
METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO

BREVE DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE OPERACION.AFLUEN--
CIA DE USUARTOS

DESCRIPCION DE EQUIPO:

En el Sistema de Trandporte Colecitivo,lfa energla eléc
trhica Ra proporciona La Comdisién Federal de Electnicddad pon -
medio de sus subestaciones Nonoaleco y Jamaica, estas forman --
parte def anillo de 85,000 vokts., que rodea al Distnito Fede-
nal. En La calle de Buentono, STC tiene dos subestaciones ne-
ductonas Ldénticas, Las cuales reducen La tensibn de £5,000 a-

15,000 volts. De ahi pasa a otrno Zipo de subestaciones?

--- Las subestaciones rectificadoras bajan el valon -
def voltaje de 15,000 a 750 vokts de conrdente continua. Este
valon de voliaje es utilizado pon Los motones de Los thenesy--

destinados af movimiento de Los& mismos,

--- Las subestaciones de alumbrado y fuerza bajan el-
valon del voltaje de 15,000 a 220 volis de conndente alterna,-
cada estacidn def Metro cuenta con 2 de estas subestaciones --

ellctricas, que tienen una capacddad de 250 KVA. Las necesdda

4
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des de £as estaciones en Lo nefenente a enengla,las cubren es-

tas 2 unidades.

EL equipo eléctndico que se ha mencionado esta planea-
do de taf manena que 44 en algin momenio LLegara a fallarn una-
subestacién, ya sea de Las princdpales o auxiliares, se pueda-
seguin prestando ef Lmpontanie senvicdo def Sistema de Trans--

porte Colecidlve.

CONFORMACION DE UN TREN:

Los trenes estdn formados por 9 canncs, 3 de ellos --
fowman un grupo. Cada grupo esta §oamado por 2 carnos motnd--
ces y un carno remofque. En cada fren existen 2 cannos motnd-
ces con cabdna de conduccdidn, 4 motfrices sin cabina y 3 nemok-

ques.

Cada carnno tiene un membrete que Lo Ldentifica, pana-

Lo cual 8¢ tiene en cuenta Lo sigulente:
-~~~ Cuando 8¢ trnate de un canro motniz sin cabina se-
encontrand una Letrna "N",

--- Cuando se trate de un carro nremofque (84n moto---

rnes), se podnd ver una Letra "R".

w-~ S eh caso es un carno modniz con cabina de con--
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cidn encontraremos en el membrete una Letra "M,

Lla configuracidén normal de un ftren send:
M-R-N-N-R-N-N-R-M

EL peso de un tren al encontranse vaclo es de 209.2 -

toneladas.

CARRETILLAS

En Los cannos motnices hay 2 puntos de apoyo denomina
dos cannetillfas, donde de cncuentran Los sistemas de rodamden-
to y propulsidn del tren, a estas se Les LLama carnelillas mo-
toras. En Los carnos remolques, no exdsten motornes de propul-
sL6n, pero L canrelillfas portadoras, mismos que cuentan con -
comphesdones (parna sistemas de frenado y operacdién de puerntas},
baternias {de 72 volts), un motor genenador de 250 volits, pana-
el sistema de fLuminacdbn de Los carnos, y demds sdlstcmas o --
cquipos suplfementarios (cofre de pLlotaje automdidico, etc). --
Cada canno cuenta con § puentas, 4 de cada Lado, Las cuales --

funcLonan neumdticamente.

RODAMTENTOS

Uxisten en e s{stema 2 tLpos de nodawiento? Las Llan

tas y fas wuedas metddlicas, Las prdimenas son neumbidicas, ALn--
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gladas con heldlo o ndtrbgeno para evitar el calentamiento. --
Las nuedas metdlicas son Almilarnes a Las ulllizadas en Los fe-
nrocarhiles perno con una cefa de 7 em. Exdsten 2 tipos de ---
Llantas, Las que esidn en forma vertdlcal son para que el then-
se desplace y Las que estdn en fornma hondlzontal, que son utild
zadas para gulan el trayecdo def tren. Finalmente Las ruedas-
son utifizadas como medio para enfrentan alguna ponchadura de-
Las Llantas, y con esto evitan La suspensidn  del senviedo. -
Se pensé en LLantas por Las ventajas que presentan sobre Las --
nuedas mecdlicas; ya que el arnnanque y grenado es mds n&pddo y
suave, porn Lo que La velocddad media se¢ Lnchemenia en un 205 -
al haben mayorn supenficle de contacto con La pista de rodamien-

to.

Cada carretilla cuenta con:

-~  Cuatro LLantas portadoras.
- Cuatho LLantas gudla.

~ Cuatho ruedas de segunidad.

En un tren se fiene un total de 216 LLantas y nuedas.
MOTORES:

Cada carno se apoya sobre 2 cannetillas, y cada canne

tilla cuenta con 2 motones eléctricos conectados en sendie. En

total un trnen comprende 6 carnos motrices y 24 motores de --
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thaceldnycon una potencda total de 3,600 H.P., estos son del -
tipo excdtacdidn sende. EL confjunto de motornes que integran el-
sistema de propulsddn de un tren pueden sen concetados en va--

nias formas, estas dependen de La vefocddad que Lengan que de-

sarnnollan y son:

Acoplamiento sendie excitacdidn plena.
Acoplamiento sendie excltaciln reducdda.
Acoplamiento serdie paraflela excitacdldn plena

Acoplamiento serdie paralela excditacidn reducida

La velocidad mdxira peamitida de Los trenes en su cih

culacibén es de 80 Km/Hn., La velocdidad media es de 35 Km/iin.

FRENADO:

E

EL sistema de frenado def melro es de 3 tipos:

- Reostdtico: Este funclona al accionar Los motonres -
de propulsibn a manera de gencradores, y es usado rolo cuando-

La velocddad def tnen es mayen de 12 Km/Hna.

- Neum@idico: Por medios neumdiicos son acclonadas -
unas zapatas que se encuentran en Las monturnas de £Lantas ven-
ticales, actuandc tambi€n scbre Las nuedas met§licas. [ste ge

penabmen (e sofo send usade caando ef trhen cAreuta a veloedda--
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des no mayores de 12 Km/Hnr.

- Mecfinico: Easle freno es accionado de manera manual,

y s0Lo send usado cuando el tren se encuentra en ganage.

SENALTZACTON:

Para un buen gfuncionamiento,el Sistema de Transporte~
Colectivo cuenta con un sistema de control LLamado sefaliza---
cifn, que garantiza La segundidad de marcha de Los trenes, pen-
mite La transmisdibn automdtica al pensonal de trnenes de Lat --
6rdenes de avance, de reducciones de veLocidad, de paro y de -
L{ndicaciones relativas al ALtinerarndio a seguir. Asi como al -

personal de Linea de Las comunicaciones nelativas al servicdo-

del Znren.

Fifas
SENALES Méviles

De Lhenes

- Fifas: de antemano conocdidas por el pernsonal, solo-
se efectuand una modificacdidn de estas 84 ta totalidad del pen
sonaf interesado es informade de eflo. Debendn de estan situa

das cerca ¢y a La derecha de La via,

la seializacién f4ifa se divide en dos; de espaciamien




23
to y de maniobnra.

- De espaciamiento: AL paso del tren, esite va defando
encendidas Luces rojfas, que prenden autombticamente por medio-
de un nefevador, conforme avanza a oira seiial, estas se Lnfn -
apagando de £a misma manera. Los conductores tdenen Lnstruc--

ciones de no pasan esta seiial, 84 esta no e encuentra en ver-

de.

- De mandobra: Protegen el movimiento de threnes en zo

nas donde se hacen cambios de vias.

- M6viles: Pueden sen presentadas en cualqudier momen-
Lo al conductonr, adn sin notificacidn; pueden sen Gpticas (Lu-

ced 0 bandernas) o acdsticas.

- De trenes: Son Las sefiales yue debe de tener cual--
quien then. Todo tren en circulacibn deberd de contar con Luz
blanca en fa parte delantera indicando el sentdido de circula--
edbn del mismo, asi como en La parte posterilorn debend de pre--
Sentar una Luz rofa. Estas sefales se debendn de instalanr de-
manera de que adn cuando exista una internupceibn de enengla,sd
gan funcionando. Cuando un then se encuentra en Las vias prin
cipales, y no va a dar servicdio, deberd de contar en su pante-
defantera y thasera con una Luz amarilla. Esa Luz deberd de -

sen inteami{tente cuando el tren que La presente sea el Ltimo-




24

def dia que preste servicdo. Otra seilal send el ndmero de - -

Ldentdficacidn de Los thenes.

Ademds de £o ya mencionadoyel Sistema de Transporie ~
Coectivo cuenta con control de paro automdtico, conirof de ve
Locdidad méxima, puesdio de verdfdicacidn de escobillas negativas
y de masa, de presifn de LL€antas portadoras y gufas. Debe men
cionarse que ed STC cuenta con un Puesto de Control Ceniral --
(P.C.C.}, que es un modenno sistema de contrnol de circulacibn-

de trnenes, que estd ideado para evitar accidentes.

Los andenes de Las estacdiones miden 150 m., de Largo -
y 4 m., de ancho en el caso de Las estaciones subterrfneas, y-

en el caso de Las estacdones superficiales tienen 5 m., de an-

cho.

La altura de Los carrnos sobre el riel es de 3.6 m., -
sobne el piso del carno es de 2.4 m. Los carnod tipo "M" mi--
den 17.03 m., de fLango, Los tipos "N" al igual que Los "R" mi-

den 16.2 m. La Longdtud total de un tren es de 143.7 m.
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AFLUENCIA DE USUARTOS

AL momento de escnibin el presente trabajfo, algunos -
tramos adn se encontraban en construcedbn. Ponr Lo que se men-
cionandn Los promedios de afluencia de usuarnios en dias Labonra
bles, corrnespondientes a La semana del 12 af 18 de manrzo de --

1982, especificando Los tramos en operacibn:

LINEA TRAMO EN OPERACION AFLUENCTA DIARIA
1 Zanagoza-0bsenrvatonic 1,150,970
2 Tacuba-Tasqueia 1,267,602
3 Zapata-Indios Vendes 691,778
4 " Candelania - Mantin Cavrena 64,348
5 Pantitldn-Consulado 25,170
TOTAL..... 3,199,868

Los tramos que estdn en consiruccidn {al mes de man-

zo de 1982), son Los sdigulentes:
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LINEA TRAMO EN CONSTRUCCION
1 laragoza-Pantitldn.
VA Tacuba-Toreo.
3 Zapata-Ciudad Undvensitania.
4 Candelaria-Santa Aniia.
5 Consulado-Politéenico.
6 EL Rosandio-Tnst. del Petridleo.
7 Bannanca del Muento-Tacuba.

Una vez tenminada La construceibn de estas 7 LAIneas,-
se tiene una espectativa de afluencia de usuanios fgual a -

6,500,000 dianiamente (Segdn dato def D.D.F.|.
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d.~ DESASTRES OCURRIDOSCN OTROS METROS

JUSTIFICACTION DEL STSTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
PARA EL METRO MEXTCANO

EL tema principal de este capftufo se nefiere expllcd
tamente a La forma de extinguirn el fuego, cuando este sc¢ Lfega
a presentarn. EA pon esto que se consddera necesanio entendern-
de fonma muy clara La naturaleza del fuego. Easte Idpicoléa de

sannollado brevemente a continuacddn:

NATURALEZA DEL FUEGO:

EL fuego es un fendmeno quimico, consdistente en una -
ndpida oxddacidn de Los materniales combustibles al entrhar en -
contacto con oxfgeno y energla, mismos que debendn de estar en-

una proporcidn adecuada para que se manifieste el fuego en for

ma de fuz y calon.

S{ se toma un pedazo de madera, cantén o papel y Lo -
pasamos por una flama abdenta en forma rdpdda, podemos notan -
que el matendial no arnde, i'a que es necesandio {ncrementar su --
temperatuna. Enel caso de Ca madera es necesanio incrementar du
tempenatura hasta 254 °C., en el caso del papef hasta 230 °C.,

para que estos desprendan vapores que sean inglamables,

S4 arnogamos un cendllo prendido en un necipdlente con

MBNNNSNRNREEEEE
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thactolina o diesel, cste no ardernf por no haben desprendimien-
to de vapornes a La temperatura ambiente. No siendo asf en el-
caso de La gasolina, La cual a una tempenatura de 45 °C bajo -
ceno, ya desprende vapores que al entrarn en contacto con una -

fuente de enengla fdcifmente arden.

Segtn La temperatura a La que arden Los materdiales, -

se Les ha clasdficado como sigue:

MATERTALES COMBUSTIBLES: Se consdideran materiales --
combustibles, aqueflos que tienen su puinto de desprendimiento-

de vapores anniba de 93 °C., como La madera, papel, textiles,

efe..

MATERTALES INFLAMABLES: Son aqueffos que abajo de -

93 °C., desprenden vapones que af contacto con una fuente de

H

enerngla, estallan en LLamas.

De esta forma vemos que Los componentes bdsicos del

fucgo son: "Combustible-vapor" de s6fidos o £Lquidos que al -
contacto con el "oxdigeno-aine" que se encuentna en La atmés §e-
na en una proporcLfn de 20.95% y con La adicidn de ‘una fuente-
de "energla-calor" que puede sen chispa, €Rama, etc., siempre-

causardn fuego.

Esta asocdacidn de efementos fué defindida pon ta
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NFPA ( National Fine Protection Asociation ), y es mundialmen-
te conocida como "Trnidngulo del Fuego". La unidn de estos 3 -
elemenitos siempre causarnd fuego y La separacidn de Los misdmos -

Lo eliminand.
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ENERGIA — CALOR

Una vardiante de La combustidn es La "explosdidn", que-
no es mds que una combusiidn LLevada a cabo en forma muy rdpi-

da y en un Lugan confinado. La velocdidad de La misma es de -

96 Km/Hn,

PUNTO DE DESPRENDIMIENTO DE VAPORES. (FRash Point). -

Es La temperatuna peligrosa en La que Los mateniales-

indedan su desprendimiento de vapones [(consulian La tabla "A").
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LIMITES VE INFLAMABILIDAD.

Se ha establecdido un rango de peligrosidad para mate-
niales Anflamables, en el caso de La gasolina se sitda entrne -

1.4% y 7.6% de vapones, consdderados en un 100% de atmdsfera -

{consulzan tabla "A").

PUNTO DE INGNICION (Tgnition Podnt].

Es La tempernatura a fa cual £os materiales arden (con

sultan tablas "A" y "3"),
HUMO, FLAMA, CALOR, Y GASES SON RESULTADOS DE LA COMBUSTION,

HUMO.- Aparece por una combustifn incompleta, ya que
pequeiias partlculas se hacen visibles, mismas que varfan en --
cuanto a su color, tamaio, y cantddad; pueden Aimpedin el paso-
de fa Luz, EL humo es también Ainflamable cuando encuentra La
adecuada proponcidn de calor y oxfgeno. Es Lrnditante y ademds
de penjudicial af apanrato nespinatonio, fa inadtacdén menciona
da afecta La visidn al momento de cuvsan cf Laghimeo, en momen
Los en que esdta es mds necesania, UL colonr que presente of

humo depende del material que s¢ esté quemando:

al Color blanco o gnds pldlddo indica que ande Libremente

¢ matendal que se trate,
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TABLA "A"

Mateniales peligrosos | FRash Po.int) Temperatura LLmiteé QQ In;—

nfeonattes | PPl de [guicion gtonbitin

vapones °C Bajo | to

Acetona 0 540 2.6 12.8
Acetileno Gas 300 2.5 §1.0
Benceno (Bencdna) 10 540 1.4 7.3
Disubfuro de Carbono

(BLsulfuro) 30 100 1.3 44,0
Mon6xido de Canbono Gas 610 2.5 74.0
Alcohol Desnaturatliza-
do 15.5 400 - -
Alcohot etilico 12.5 425 4.3 19.0
Nitrnato de etifo 35.0 90 4. 50.0
Acedle Combustible

{Kernosina) 38.0 218 0.7 5.9
Gas Natural Gas 483 3.8 13.0
Gasolfina -45.0 280 1.4 7.6
Hidrazina 52.0 - 4.7 100.0
Hidrnégeno Gas 585 4.0 75.0
Acido sulfidrico

(Gas de caiienia) Gas 260 4.3
Combs. de fet JP-4 -10/30 225 0.3
Lacas y adelgazadores -12.0 735 1.2
Metano (gas de Panta-
no) Gas 538 5.3 14.0
ALcohol metilico
{akcohol de madena) 11.0 520 7.3 36.0
Propano Gas 522 2.2 9.5
Tenpentina (Agiannds) 35 255 0.8
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TABLA "B"

TEMPERATURAS DE IGNICION

DE COMBUSTIBLES SOLIDOS

Pedazos de pino conto
Pedazos de pino Largo
Abeto (Douglas)
Pinabete

Pinoe blanco

Paped periddico

Papel {iltnro

ALgoddn absonrbente
Atgoddn de rana
Atgoddén de hojas
Cobijas de Lana
Viscosa de raybn
Fibra de madena

Fibra de caia

442
446
500

507
446
450
511
446
464
401
536
421
464

°F
°F
°F
°F
‘F
°F
°F
°F
°F
°F

0]:
°F
°F

230
235
260
261
265
235
237
267
235

240 °

205
280
218
240
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b) Negro.- o ghis obscuwro.- indica noamalmente un fuego caldien

te y galio de oxloeno.

¢) Amanillo, hojo o violeta.- Genenalmente indica £a presen-

cia de gases tlxdicos.

FLAMA 0 LLAMA.- EL fuego en una atmdsfera rdica en --
oxLgeno es acompaiado pon una Luminosidad Leamada ﬁﬁama o LLa-
ma y esia es el producto destructivo de La combudtidén. Rara--

mente Ae encontrarnd una combustibn sin LLamas.

CALOR.-  No exidte una definiedidn precdsa para este -
efemento. Se dice que ¢4 el efecto deﬂ.movim&enio ndpido de -
Las partlculas (mollculas), que tratan de formar La materdia. -
Se chee que el calor es cienta clase de §luldo {ncoloro, sin -
peso ¢ que no ocupa un fugar en el edpacio, edsta teoria al - -

igual que otnas no han podido comprobanse.

Tambi€n se dice que el cafor es una condici6n del mo-
vimiento de La matenia; que La tempehatura hefativa estd de -
acuendo con La velocidad de Las parntlfculas moleculares de La -
materdia. Las partlfcufas en movimiento nepresentan enengla - -

(cinética), y que el cafor nepresenta enengfa, tal como Las md

quinas de vapor, gas o acedtes,

No de debe confundin Los conceptos de cakon y tempera
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tura, ya que a esta se Le ha definddo como fLa condicidn tEnmi-
ca 0 calonffdica de un cuenpo, que deteamina La thansfercncda -
de. calor entre cualqu.ier otro cuerpo que haga contacto con €L,
La thansfenencia mencionada siempre ocurne desde el cuerpo de-

mayor temperatura al cuerpo de temperatura menon.

GASES.- Los gases son el producto resultante de La -
combustifn y pueden sexr tixicos. Los gases emanados de La com
bustién son: Mon6xido de Canrbono, Bidxido Sulfirdico, Sulfuro -

de HidnGgeno, etc..
FUENTES DE ENERGTA Y CALOR

CONDUCCION.- En mayon o menor eécaéa, todos Los ele-
mentos son conductdivos del calon. La conductibitidad té&rmica-
det cobre pon ejemplo es de 0.85 Cal/Cm.seg. °C. Mds no pon -
esto podemos dejan de pensar en un muro de tabique, de barna o
de cemeﬁto, ya que Lambién son capaces de condacia calon. Su-
poniendo que en uno de Los fLados de un muro tenemod un fuego -
condidenable, cste muro nos va a thansmitin calon porn condue--
cdén ¢ de encontranse elementos combustibles en el fado opues-
to, cstos efevardn su temperatura pudiendo £Legan hasta el gra
do de desprendimiento de vapores combustibles que puedan cau--

san otho guegeo.

RADIACION .-  Aqui La principaf fuente de enengla fLa -
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encontramos en el s0f. Un efemplo de fuego debido a La hadia-
eién es aquel que se presenta en el hogar, en donde cerca de -
un radiador conectado para efevar La tempenatura de una habita
cifn, se encueniran mateniales combusiibles o inflamables Los-
cuales estallan en LLamas despulds de cdento tiempo, ya que su-
tempenaiura de desprendimiento de vaponres §ué alcanzada pon me

dio dé La nadiacidn sufrida.

Los rayos de calor por nadiacidn viajan en fornma di--
necta, en todas direcciones y no son altenados por el adre. -
En fdbricas son muy comunes Los 5@ego¢ ocasLonados pon radia--

cifn en honnos de secado, tubenfas de vapon, calderas, etc..

CONVECCION.- Los gases producto de La combustidn son
md 4 £igeno¢ que el aine ambiente y por esio tienden a elevaxn-
se. Entne mayoh y mds caliente sea un anendio,'mdé’ndpédo y-

mds calientes ascenderndn estos.

Muchas veces cuando Los bombenos han extinguido un in
cendio en £a prnimenra planta de un edigicio, de nepentfe en pi--
804 supendioncs estalla otrho incenddio pon "conveccddn". Lo que
sucede ¢4 que Los gases en su ascenso Lnerementan La tempenatu
na de matendales combustibles o inflamables hasta ¢l grnado de-

hacenfos estallan en LLamas.

Otnas fuentes de cnengfa que se deben de tomar en con
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sddenacidn son Las sigudentes:

ENERGIA ELECTRICA.- Tiene muchas vandantes: Chispas-
de 110 volts, nesistencdas de Ldmparas incandescentes que LLe--
gan a temperatuhas de 2,400 °C, arcos eléctricos, contos edn--

cudtos, ete..

ELECTRICIDAD ESTATICA.- Esta se manificsta de Annume
nables maneras. En La chispa que se desprende de un elemento-
Londizado positivamente a uno negativo o viceversa, sc¢ chea pon
gricedidn o separacddn de materdiafes .disfmiles, prendas de ves-
tin de nylon, dacrfn, ete, También son afines a saturarse --
por §niceibn de enengia estdtica en igual manera alfombras de -

fibras acnifficas.

EL poder de una chispa de onigen estftico es def on--
den de‘Z0,000‘Qo{tA’y es tan digna de tomarse en cuenta que Lo
que conocemos como descarga atmodgérica (nayo),veé el producto
de La §rndiceibn de miklones de parntlcufas de agua que al ascen-

der hacia La atm@sfera acumulan edte tipo de enengla.

COMBUSTION ESPONTANEA.- EL calon espontdneo es nedul
tado de una neaccdién qulmica ndpida o Lenta que sufren afgunos
mateniales, independientemente de cualquien fuente de caforn --
extenna. Ocunne generalmente a través de un ciclo de oxdida---

cdbn, mismo que genena calon Lentamente en su dnicdo (calon eb
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pontdieo) y Lo va incrhementando hasta que £Lega a su punito de-
dgndieddn, En muchos matendales este proceso se desarnollfa Len
tamente y no £Lega af climax de Lgndceddn en vandios dias, sema-

nas ¢ Ancluso meses.

Genenalmente existe suficlente aine pana penmitin La-
oxidacibn, s4in embargo no paira thanspontan el calon fuera del-
drnea; tales condiciones £as podemos encontran en ghandes vold-

menes de materdiales almacenados que tienen §Lojo Au empaque.

En presencia de humedad, afgunos mateniafes tienen La
caractenfistica de aumentar este niesgo, phincipalmente agque- -
L8os que han sido sometidos al proceso de secado. Ejemplos no
fables de estos mateniales son: aceife de pescado, de Linaza,-

de semillfas de algoddén, canbdnyasennin, paja.

Existen substancias que por s& sofas no son combusti-
btesspeno que anden al sern mezefadas con otros mateniales, -
ejemplos de estos son Los sigudientes: glicernina con permangana

o, hipocfondito de sodio con aguannds, suffuro de hierno con --

acedfe de Linaza, 2tc..

FRICCION.- Se defdine como La fuernza de oposicddn al-
movimiento nefativo de dos cuenpos o mateniales en contacto,
Cf acto de fro*an es una fuente de eneng{t calorljica y en al-

gunas ocasdones se producn S fuz, apante de calorn. En base a-
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este fenbmeno se podrd producin fuego, 84 ef calorn genenado es
suficiente y 84 ademds se cuenta con combustible y oxigeno su-

fLlclentes.

EXTINCION DEL FUEGO

Se ha dicho que son tres Los elementos necesardios pa-
na La combustidn: Calon-Enengla, Combustible-Vapor y Oxlgeno--
Aine. Pana poden estan en La posdeddn de extingudln un Lncen--
dio se debend de eliminan af menos uno de estos trnes elementos

y para esto se podrnd seguin cualquierna de Los tres métodos que

a continuacLdn se menclonan:

Engriamiento
Sofocamdiento

Separacidn

ENFRTAMTENTO.- Es el método mds usado para La extin-
cddn del fuego en matendiales combustibles comunes. Cuando se-
Logha eliminar el calonr generado por ef combustible, se neduce

La generacidn de vapores inflamables hasta que el fuego se ex-

tigue.

Prdcticamente senia imposible extinguirn un Ancendio -
pon enfhiamienta A4 su extineddn dependiena de La absorncién --

det calon total genenado., Peno pana apagan un fuego por este-

————sssseeEEREEE.
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método, nada mds es necesardio absornber una parte del calon to-
tal del incendio, este e apagard cuando La superficie del ma-
tendal Ancendiado se enfrfe a un punto en que no deje edcapar-
suficientes vdpores para mantener una mezela o rango de combud
L46n en La zona del fuego. Cuando se usa el agua de forma -~
aphoplada, de fal manera que esta Llegue a fa superficie del -
matendial incendipdo, el fuego se extingue con menos .agua de £a

que se¢ requenfia segdn La feornia para absonber el calon antes -

mencionada.

La eficdiencdia ded agente extinton como medio de en- -
griamiento depende de su calor Latente y especifico. EL agua-
es el meforn agente extinforn (por enfriamiento), generalmente -
se puede obtenen en cantidades suficientes y su capacidad para
absornben calorn cuando esta cambia de estado LLquido a vapon, -

es diez veces mayon que fLa de cualqudien otno agente extinton,

Es un procedimiento comdin ventilar un Lncendio, como-
ayuda para el contrhol def mismo. Por este medio Los productos
de La combustidn incluyendo e calorn, se eldiminan del Grea del
fuego, al mismo tiempo que parte de Los vapones que no se han-
quemado, Esto fthae como consecuencia La eliminacidn del calor
Y humo, especiafmente en Los nivefes bajos, al mismo tiempo nre
duce £as posibifidades de una explosibn debida a fa acumula- -
cidn de vapores. Sdn embargo, hay que fLenen en cuenta que La-

ventilacidn avivard el fuego purn La alimentacdidn de uvx{ygeno
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ocarionada., Es pon esto que cuando se ventdila un drea Lncen--
diada, se deben tenen Listas Las mangueras y al .fnicdar un com
bate en un Lugan ya falto de oxLaeno, Ltomar £as precauc iones -
necesanias por una posible explosdidn, denominada expfosidn de-

humo .

SOFOCAMIENTO.- La extdincddn ponr separaciin del agen-
te oxidante, se obtiene cubriendo ek fuego. Para nealizan el-
"sofocamiento” def fuego se puede utilizan divenéaé sustancias
bAi6xido dé‘canbono, éépuma, tetracLoruno de canbono, vapones -
de Lfquidos incombustibles, etc.. EL objetivo final éé que es
£a substancia cubra fa supenficie ded matendial Lncendiado, evd
tando asf que el oxigéna‘ttegue.at combustible, Lo cual provo-

ca que ef fuego cese.

Esta cubiernta debe sen dejada el fiempo suficdente pa
na aéagunan que fa fempenratura del combustible ha disminuido -
por abajo de au punto delignicidn, de esta forma aseguramos La
extineibn total y permancnte del fuego.

Se debemtenen mucho cudidado con cientos materiales --
combustibles, como Los. nithatos de z2efulosa que al incendiarse

generan su propdo oxfgeno, ocasionando que este procedimiento-

de dofocamiento no funcione.

SEPARACION.- Esde método consiste en netinan el mate
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nial combust.ible de La proximidad del fuego. Para Lograr es=-
to, se utilizan Los sigudentes procedimientos: ApfLicacidn de -
chornos de agua que nompan ef fuego (cuando el fuego esta cu--

biento) y dispersen o sepanen el combustible, retino manual ¢-
mecdnico def combustible.

DIFERENTES TIPOS DE FUEGO:

Segin ef matendlal en que se provoque ef fuego, serd -

el tipo al que hacemos nefenencia:

FUEGO TIPO A.- En materiales combustibles como cartdn, papel-

madera, etc..

FUEGO TIPO B.~- En materdales inflamables, como gasolina, pe--

tné6leo, alecohol, etce..

FUEGY TIPO C.- En materiales cfLéctricos como transformadonesy
modtonres, €Llneas de conduccidn, etc..
FUEGO TIPO 0.- En matendafes metdlicos como citcondo, magne--

sd0, efce..

Existen agentes extintornes especlficos para combatin
cada uno de Los distintos tipos de fuego. Si Ae usa el agente

extinton indicado, cbtendnemos una mayor eficiencia en el com-
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bate delf fuego.

A continuacdidn se proporeiona una tabla que indica -

el colon de La flama y La cornespondiente temperatura caracte-

nistica;

COLOR DE LA FLAMA Y TEMPERATURA

Rojo visdible a fLa Luz del dia 957 °F 515 °C

Rojo pdlido 1832 °F 1000 °C
Rojo naranja 2012 “F 1100 °C
Amanillo naranfa 2192 °F 1200 °C

COLOR DE LA FLAMA YV TEMPERATURA

Amanillo blanco 2372 °F 1300 °C
Blance brillante 2550 °F 1400 °C
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DESASTRES OCURRIDOS EN OTROS METROS.

Se tiene conocimiento de desastrnes ocuarnidos en va- -

nios Metnos delf mundo. Se destaca que Los aceidentes ocurnen,

en su mayonia, cuando el conductor itiene total control del --

Lren.

EL ongandismo que adminisina ef Metro de Londres (Lon-
don Thansport), se ha dado a La tanea de hecopilan informacién
sobre accidentes ocunnidos en £os difenentes Hetrnos del mundo-
4 ha manifestado Lo Hotohio que nesulta este hecho e incluso-
Llega a‘heéohendan que se busque La manena de Limitan fas velo
cidades de Zaa t@enéé en todo momento y no s0fo en fLas vias -
principales, como (nico medioc para evitan accidentes de esta -

Indole.

A contdnuacidn se comentan algunos accidentes ocunni-
dos en el Metno de Panis y en el Metno de Montréal. Podremos-
aprecian que Las causas son divernsas, Lo que nos ayudard a -

ddentifican divensos niesgos.

INCEND10S EN EL METRO DE PARIS,

EL 10 de agosto de 1903 tuve Lugar un L{ncendio en Pa-

estacdidn "COURONNES”, que provocd La muente de §4 personas.
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EL (necendio de un ccoche, cuyas estructuras eran en --
aqued tiempo de madera, ocasiond el pdudico de Los viajenos que
en el humo, La obscurdidad y La existencda de una salida indica,

mal Andicada, transfonmd el incidente en un pisoteo trdgico.
INCENDTIOS RECTENTES SIN VICTIMAS.

- En un coche tipo MS 61, ef 10 de abrif de 1971 en La Lineca-
de Boissy Saint - Léger hacia Nation. Se manifestd en un -

coche en La estacdidn tenminal Nation.

En un.coche tipo MS 61, el 10 de octubre de 1971 en el depd
44t0 de Massy Palaisew, af aine Libre, durante un:peniddo -

de huelga del pensonal.

- En un coche tipo MF 67, ef 28 de mayo de 1973, en La esta--
ci6n Ponte d' Ttalia, ocasdionado pon un acto caiminal ané-

nimo.

-  En coches tipo MP 59 y MP 73, el 16 de noviembre de 1975, -
en Los tianefes del depfsditec de Vincennes. Se produjo en cg
ches que habfan quedado bajo tensidn, en una parnte def td--

nel donde exdistlan filtraciones.




45

INCENDIOS EN EL METRO DE MONTREAL.

- EL accidente ocunndid en La estacidn Henry Bonhassa,
en el afo de 1971. [ fuego ful causado por La calisdidn enitre
un trhen que estaba siendo LLevado a La espuela y un then que -
ya estaba estacionado en la segunda parnte de La edpuela. EL -
Ampacto descarnild ef segundo caino def fnen ya estacionado, -
el daiio fu€ severo ya que ocurhid a una velocddad de Aimpacto -

enthe 40 y 48 Km/hn.

Cuando el segundo canro del then estacdonario fué des
carnilado, el bogie se desplazéd a través de La via y estable--
el contacto eléctrico con el rnail vivoe., AL mismo Liempo Las-
zapatas de tierna de este tren se descarnifaron pendiendo con

tacto con Los nieles de tienra.,

La conniente def ndel vivo pasd a trav€s de La armadu
na def bogie, Los enlaced a tienra a thavés de Las gomas de --
muelleo padmario y secundario del cuenpo def carno y de ahl a-
tienna, a través de Las zapatas de tienra def otro bogde del -
mismo carno y tambifn a traveés de Los acoplamientos a Las zapa

tas de tienra de Los bogies de Los otros carnrhos del tren.

Los enfaces de tienna y Llas texminaciones del bogie -
descannditado se fundieron, pornque estaban caleulados inadecua

damente pana La conrdiente que necibfun, Estv afsld el bogie -

MRS N
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vivo del cuenpo def canrnno. La roturna de Las corexdiones de --
tienna genend arcos eléceinicos con gases Londizados que ayuda--
non a que se produjerna un segundo arco entre fa rueda de aceno
de gula y el canno atenndizado. Este arco se vdid probablfemente
ayudado por un enorme voliaje que se desarnolll ya que La enen
gla aflmacenada en Los nieles de corndente construidos en hie--
nro inductivo son Liberados cuando se produce una repentina 4in

tennupeidn de conrdenie.

EL arco entre La nrueda gula de aceno y el cuenpo dekl-
canno tenia La suficiente nesdistencdia eléctrica para Limitan -
La coriiente de conto a un valor porn debajo del punto de que -
estaban situados Los nuptonres de La subestacidn, Los cuales no
se abrieron, y el arco se s04tuvo hasta que La corndiente ful -
contada manualmente. (EL valor de esta conndiente puede LLegai

hasta un valon de 2,000 ampenrios).

Suponiendo una corrdiente de corto de unos 2,000 ampe-
kioA, e ignorando La enengla disipada por nrazén de Las péndi--
das en el naif de cornniente, el anco estalld entre La nueda de
aceno y el cuenpo del carnro, generando una potencia préxima a-
1,500 Kitovatios en una Longitud de menos de 7 pies y en un es
pacfo confinado., Este arnco se mantuve hasta que La corndiente-
de traccidn fué contada despuds de un periodo de pon Lo menos-

un minuto y probablemente mds.
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EL intenso calon quemd ndpidamente una de Las chruce--
tas de La armadunra intenion del canrnra, pa;ando a continuacddn-
a trnavés de un conducto de aflambresy pon el pisc de madera con
trachapada del carro. Cuando estc se produfo, Los gases ca- -
Lientes intensamente generados porn el anco,pasaron el espacio-
cernado del saldn del carro s4in anden en el padmen momento. -
Cuando el volumen de Los humos AinflLamables dentro def carno --
aumentd hasta un punto en que La concentracidn de oxfgeno y ga
ses inflamables se hizo explosdiva, se produjo La explosibn vin
tual. No es sonprendente que materiales aparentemente no in--
fLamables usados en Los acabados, ardienon y se fundienon, oca
sionando que el fuego se extendiera a Los otros carnos de Los-
thenes Altuados en La misma via y en otnras adyacentes. A Los-
10 minutos de Las LLamas (pox oposicibn akl fuego Latente] apa-
necienon Las temperatunas que habian alecanzado en el carno Los

200 °C Llegando a un méximo de 1,000 °C en La primena media --

hoha.

EL ventiladon en el extremo muento de La espuela ched
una corhdiente que aunque retinaba Los humos de La edtacibn per
mitid al pensonal aproximarse af punto del fuego. Probabfemen
te s4nvdd tambidn pana aumeniar el aditwmo en que ¢f fuege se --
extenddd a Lo fLango def trnen. Cuando ol ventiladon se detuvos
ponque Los cables de alimentacibn se quemanron, fa corndente de
afhe se Anvirhtié y el humo y el fuego fueron LLevados hacia fa

edtacidn, (neendiando Los nestantes cannos e {mpidiende que --



48
Los salvadornes entraran en La espuela.

-~ En el afio de 1974, en La estacidn Rosemont del Me-
tro de Montnrneal Canada. Un tren que ciiculaba nonmalmente, Al
§2i6 La ponchadura de una de fLas LLanias portadoras. AL no --
danse cuenta el conducton, s4iguib rodando La LLanta aveniada,-
La cual en pocos minuios alcanzéd altas Lemperaiuhras y ponr des-
prendimiento del hufe, quedanron descubientas fas cuendas de - -
aceno, componentes de La misma LLanta, Las cuerdas de acero -
hicienon contacto con La barra gufa enerngizada, estableciendo-
un conto cirncuadto con La pista de nodamiento. AL establecerse
el conto circudto, se provocd népidamente el 4incendio de La --

Llanta, La cual a su vez Lincenddid Los efementos adyacentes.

En pocos minutos el corntocdnrcudlo se thansformd en --

un Lncenddo sdn conthol, que ocasioné La péndida de nueve uni

dades.

En base a Lo antenionmente descnito, se puede obsen--
van que el facton prnincipal que interviene en el indcdio de un-
Ancendio, ea La exddtencla de un corto circudto en Las Lineas-

de conndentes de thaceddn de Los thenes.

Facton primondial  para evitan Lla presencdia de un-
Lncendio de dimensiones considenables, o4 La oporntuna Lntennup

cddn de La enengla de trhaccdbén cuando s¢ sused{te un conato -




49

A esta medida se debe agregar una correcta distribucddn de Log
elementos de ataque de dncendlos, come son: hidrnantes, con sud
nespectivos equipos que se mencionan en el capltulo 5, exfdn-
guidones de vanios tipos, ete.. Tambi€n se debe de contan con
d&éhoa¢¢£vob intennuptones de enengla eficaces y cornectamente
dibinibuidaé. Ademds de La adecqadq capacitacddn deﬂapa&édna&

para el uso de estas instalaciones,

Se sabe que fas principales causas de un corto cineud
2o vdienen dadas por Lo sigudiente: po4éb£e azcancé de thenes, -
ponchadurna de alguaa de Las LLantas de un tren, phesencia de-
un objete metdfico en vias, sea enm forma accidenta£ o-maténteg

cionada;

Se ha efaberado una Lista de identificacién de Los --

princdpales niesgos existentes en Las instalaciones” del Metnro.

IDENTIFICACTON DE PRINCIPALES RIESGOS.

I.- En tdneles, estacionamientos y maternial nodante,
Los principales niesges de incendio estén nepnedentados pon La

combustibilidad y alto grado de calentamients de Lod sdiguden--

tes matendales:

1.01.,- Las tlantas de hule de Los cannos cuya peli--

grosidad aumenta pon La alta temperatura a La que noamalmente.-

P

e MR R



50

operan. La combustidn de hufe produce gﬁandeé cantidades de -
humo y gases de alta toxdc.idad. Cada carno opera con § LLan--
tas en Las pistas de nodamiento y § elantas en Las barnas -

guias; Lo cual para un convoy Adgnifdca 72 LLantas de rodamien
to y 72 LLantas de gufa. Las cuerdas de acero de Las LLantas-

pucden orniginar un conto circuito debido al desgaste o povcha-

duras de Las mismas.,

1.02.- Los duamiented de madera en Los que estln (4-
jas Las pistas de nodamiento, Las barnas gulas y Los nieles, -
que aunque thatados con retandantes al fuego, no pueden sen con

sdidenados como incombusiibles.

1.03.- Los adistamientos de Los cables eléctricos de-~
conduecidn de enengfa, de alumbrado y sefializacidn, que en ni-
mero Lmpontante se Localizan a Lo Largo de Los tdneles, en £as
ebtaciqneb y en Los propios trenes. La combustibn de tales ma

teriales produce también abundante humo y gases de alta toxdc4
dad.

1.04, Lot acabados de Los carnos consfan de matenda
Les como: pisos de madena, vestiduras pldsticas en asicntos, -
acnllicos de Lumdinanias, mateniales asgdlticos de proteccdln, -

plneles intendcnes, ete., que son combustibles.

1.05.-  Las dxreas dve concesdiones comehcdales en esdta-
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cdones que pon Lo general manefan merncanclas de alta combusti-

bitidad, cuya napidez de propagacidn del fuego es muy grande.
1.06.- Subestaciones elécinicas.
1.07.- Puestos de nectificacidn de enengfa eléctrnica.
1.08.- Bodegas en estaciones.

POSIBLES CAUSAS DE INCENDIO

RELATIVAS AL PERSONAL.

a) Falta de Aintenés.- FEL sistema de seilalizacidn se
Lded pana cubrin en mucho Las posibles disthacciones y abernra-
ciones de Los conductonres, sin embango, se ha dado el caso de-

accidentes debidos a distrhaceiones,

b) Cansancio Fi{sico.- EL programa de trabajo de Los
conductones esta elaborado de tal forma, que evita al mdximo -
el agotamiento §Ls4co, dando descansos adecuados en Lntervalos
de tdiempo hazonables. - Sin embargo se ha visto que en ocasio--
nes Los conductores cometen enrnones, dado que pueden caen en -

excedos en el uso de su vida prnivada,

e} Posibles desequilibrios mentales.- Existen pro--
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gramas muy severod para el neclutamiento def personal, Ain em-
bargo no se elimina La posibilidad de contratacifn de una pern-

sona potencdalmente enferma mental.

RELATIVAS A FALLAS TECNICAS.

Cabe mencionan que el diseiio de Las diferentes Linsta-
Laciones y sistemas del Metrno, ha sido elaborado de manera muy
cuidadosa, por pensonas altamente calificadas en el ramo. Sin
embargo en todo proyecto como es sabido, siempre existen Limi-
tantes, sean financieras, de tiempo, o de cualquier Lfndole que
en un momento dado pueden dar Lugar a una distraccdén de algidn

elemento Aimportante para un dptimo funcionamiento.

E4 por eslo que se han visto erhores en el diseido, co

mo el mencionado en el nreponte del accidente del Metro de Mon-

treal.

Tomando esto encuenta, no podemos desechar La idea de
aunar a La Lista de riesgos antenionrmente descndita, La exdisten

cda de ndesgos debidos a fallas téenicas.

RELATIVAS A SABOTAJES.

Siendo el S.T.C., Lugan de neunidn de multitud de per

sonas, las cuales cinculan dentro de Las instalaciones en forma
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Libre, sitfda al Metrno come un Lugan excesivamente vulnerable -
a actos delictiveos de indole tenrorndista o similanes. Es por -
esto que no se puede dejarn de mencdonar Lo expuesto que s¢ en-
cuentran las dinstalaciones del S.T.C., a un acto de esta indo-

le.

JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO PARA -
. EL METRO MEXICANO

Por sen el Metno un sdstema de transporte masivo, se-
deduce que en un accddente de Los trenes o en alguna de Las --
instalacdones, tenga involuchada La seguridad de mucha agente,
0 por Lo menos el retraso de sus actividades. Pensando en es-
to creemos que es necedando ponen especdal atencibn a La segu-
nidad en La marcha de fLos frnenes y ponen todo Lo que esté de -
parte del pensonal del Sistema de Transponte Colectivo panra --

evitar cuglquiern incddente capaz de crear una Adltuacién de es-

ta natundleza.

Sin embargo, puede deducirse de Lo ya expuesto con an
tendondidad que Las Lnstalaciones del Metro no de encuenthan --

inmunes de ninguna manera a sufrin percances que den como re--

sultado una conflagracién,

Pensando en esto y s4in olvidarn el costo de Las insia-

Laciones, que en momento dado se puedan penden, o4 que sc¢ juz-
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ga mds que necesanio el contan con un sL8fema de protecedldn --
contra Lncendio, en las diferentes dreas que conforman el - -
S.T.C., que seca capaz de atacarn y exteaminar un Lncendio de ma

nera aproplada desde sdus Lniclos.

-~
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5.- PROPOSICION DE LOS SISTEMAS CONTRA INCENDIU PARA
LAS DISTINTAS MODALIDADES DE TRAMOS

DESCRIPCION DE SISTEMAS

EL objetivo de este capitulo es proponer Los s4isfe -
mas que Aaﬂvaguanden‘a Las pensonas, equipos e indiatacioneo,—
de una conflagracidn que pudiede ocurnin en cuafquien drea pen

teneediente al S.T.C.
FASES PARA MINIMIZAR EL RIESGQ DE UN INCENDIO

Las fases para minimizarn el ndesgo de un incendio --

sdon:

a} Prevencibn de incenddios.
b) Facilidades para el combate de incendios.

c) Combate de incendios.

a) PREVENCION DE INCENDIOS. Esta fasde pretende evd
tar, en Lo posible, todo ndiesgo de un dncendio. Para Lograrlo
se¢ deben LLevar a cabo estrictamente Los sdgudientes Lineamien-

tos genenrales:
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Se deben buscan mateniales no combustibles ¢ autoex-
tinguibles; que no Zengan capacidad panra propagar un LincendLo.
Estos materniales se podrdn encontrar pon efemplo en: nrevestdi--
mientos de cables de redes elbcitricas, suelos, plafones y todo

tipo de acabados en genchral.

Se deben de identificar Las zonas de alio hiesgo, co
mo £oca£eb‘iéCnicoa, comenciales, bodegas, escaleras mecdnicas,
galenfas de cables, Locales de ventilacidn, ete.. En ellas se
deben supervisar Los sistemas de deteccdién de incendio, p@obqg
Los con nregulanidad y tener un puesto de controf de alarmas

operando Las 24 hns. del dia.

Se procurand La capqcitacidn del personal para el ma
nejo de Los distintos dispositivos y equipos que se hubieren -
instalado para el combate de incendios, Zodo edt¢ sin substi--
tudrn el papel de Los bomberos. A esta capacitacibn debendn su
mqnbe campajiad permanentes sobre La prevencifn de incendios, -
dinigidas a Los tnabajado&eé de Las distintas dreas e incluso-

al pdblico wsuanrdio.

b) FACILIDADES PARA EL COMBATE DE INCENDIQS. Esda-
fase pretende dotar de Zodos Los dispositivos y equipos neceda

nigs para comb tix un fuege oportunamente.

Es necesarnio destacar que La rapidez cen que se ata-

| -
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que un fuego es determinanie en £os efectos que esie pueda cau
sarn., En othas palabras, es mucho mds sencillo so0focar un cona
to de incendio, que el incendio propiamente dicho, ademds que-

Las péndidas que pueda ocasionan seidn menones,

Se deberd de contar con sistemas de fubernfas hdmeda-

y seca pana cada tipo de Linea. La deschipedifn de estas se ha

nd posteniormente.

Se deberd tener una adecuada colocacidn de extingui-
dores y de hidnantéi,'abi como det'équipo adicional (hachas, -

bannetas, palas, ete.).

Se deberdn efectuar pruebas con regulanidad, segdn -

sea el caso del equipo de Lucha contra incendio.

Se deberdn concebin Las estaciones pard facilitar La

evacuacidn de Los pasajerncs, previendo:

- Estructunas que hesistan ef fuego varias horas.

~ Tdempo estimado de evacuacibn del orden de 5 minu-

tos como miximo,

- Contan con dispositivos de paso Libre en tornique-
tes y drboles de saldida. Es preferible contan con puerias de-

emengencdia para fuiuxras esltacdones.
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- Lognaﬁ un G6ptimo funcionamiento de Los ventifadornes

“para que apuden af movimiento y desalofo de humos.

- Sistemas mecdnicos que penmdian bloquear nrefjillas-
y ductos de ventilaciln, para que en caso necesario, se pueda-

s0focan el fuego poh La falta de oxfgeno.

- Contan con un sistema de comunicacibn peamanente -

con £0s puesiqgs de contnol.

- Sonorizaciln con alimentacibén elécinica permanenie

para alertarn a Las pernsonas.

- Tnstalaciones de alimentacibn elbcirica que nesis-

tan el fuego, para Los equipoA de alarmas, bombeo, alumbrado -

de emergencia, ete..

- Contan con salidas de emergencia s4iuadas en inten

estaciones Larngas |aupeniores a 1,500 mtfs.]).

- Escalenas de emengencia en edifdicdios.

Es muy Ampontante sedalar que para tdneles, se debe-
rd garantizan el buen funcionamiento def alumbrado de emengen-
cia y el desalofo de humos. De otra forma, el nesto del equi-

po de emergencia (hidrantes, extingudidores, etc.) no senfa de-
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ninguna utilidad, ya que se perderfa La visidn, ademds del --

riesgo de sufrin fntoxdcacddn,

c) COMBATE DE INCENDIOS. Esta fase pretende esta--
blecen Los procedimientos que faciliten La extincdidn del guego
a La mayon brevedad posible. Para Lo cual se deberdn nrealizan

Las sigudientes accionesd:

- Informar inmediatamente at P.C.C, para que este a-

su vez LLame al cua@po de bomberos.

- Identifdicar Las condiciones del sindiestro para LLe
var a cabo Los procedimientos establecidos para cada drea, se-

gin sea el cado.

- Mantenen informado al P.C.C,, de Las condiciones -
que prevafecen en ese momento, para que este tome Las medidas-

que en su oportundidad sean necesanrias.

- Facdilitan La intervencdidn de Los bomberos mante --
niéndoLor informados con Los pLanos de Las instalaciones y de-
mds informacibn que sea solicitada pon elfos.

SISTEMA CONTRA INCENDIO PARA LOS TALLERES DEL S.T.C.

Un sistema contra incendio adecuado para este tipo -
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de instalaciones, debe estan constitudido por equipo fijo y de-
equipo méuil. EL pensonal que Labonre en estas dreas debernd -
estan convendientemente capacitado para el hdbilL manefo de Los-

mLsdmos .

Como equipo §ijo se entendernd: una red de hidrantes,
sistemas automdticos de nocdiadores, detectores de humo, detec-
toaes de tempenetunra y afaxrmas. Como equipo mbvil, se conside
narf a Los extinguddones portdtiles y Los vehlculos extinto --

nes.

EQUIPO F1J0:

Red de hidrantes.

Una ned hidrndulica para el combate de incendios debe

constar de Los siguientes elementos:

a) Una alimentacién de agua, que asegure el suminis-
tno de La misma durante dos horas al menos., Para tal efecto -

es necesanio La exdstencda de un cistenna o un tanque elevado,

b) Ui sistema de bombeo, ef cuaf debe constan de --
cuarto de bombas, bomba con alimentacibn eléctrica, bomba zon-
moton de combustidn Antenna, bomba "jockey" (elécinica) de ca-

pacidad inferdi n « €as antendiores Y que sd4nve para mandenern -

kit
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presunizada La ned.

¢) Red de tubernla que cubra todas Las dreas donde --
existan niesgos, Debend estarn convendientemente seccionada con
vdlvulas, para un mejor aprovechamicnto def agua en caso de --
sindiestho. A esta, debendn sen conectadas Las tomas siamesdas-
corredpondientes a cada seccddn, pare que ahl se acoplen Los -

cannos cdstenna de Los bombenos en casc naecesario.

d) Hidrantes con su conrespondiente manguenra, acopla
da permanentemente. La distribucidn de Los mismos debend ha -

cense pensando en cubrin totalmente el drea a protegen.

Sistemas automdiicos de nociadornes.

Los sistemas automdticos de rocdladonres pueden estan-
integrados a fa hed hidrdulica de Los hidrantes, o tenen su --
propia ned, esto Lo detferminard fLa convendencdia del caso., De-
bendn seninstalados en Los sigudientes s4tLo0s:

.

- Naves de depdsito de trenes,

- Locales que contengan mateniales inflamables y que
no cuenten con vigilancia Las 24 honas del dLfa, como son Los -

almacenes generales y bodegas de tallenes que Lo nequienran.
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Detectones de humo y temperatuhra.

Este tipo de detectonres deberdn sen instaladod e zo
nas de alto niesgo, en Las cuales no exdsta una vigilancia penr
manente., Eatos detectores deberdn de ser capaces de envdian una seijal -~
a . una centhal de alarmas y en algunos casos también de abrin -

Los sistemas automdticos de nociadores.

AlLanmas.

Deberdn estan convendlentemente distribuidas en fodas
Las dreas de trabajo y a su vez conectadas a un tablero cen --

thal de control que tenga vigilancia Las 24 horas.

EQUIPO MOVIL:

Extinguidones pontdtiles.

Debendn exdatin en todas Las dreas, un ndmero sufi--
clente de extinguidones que ayuden a sopocan cualquieh conato-
de 4incendio. Estos debendn de sen del tipo ABC para atacan --
cualqudien clase de fuego. Su distnibucibén debernd sen de tal -
manera que pueuan sen utilizados en combinacidn con Los hidran

tes, en caso de una conflagracibn extrema.

Ea n esando hecondan que A4 Ae usan Los extinguddo-
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nes oportunamente, no send necedario el uso def agua, por Lo -
cual esta so0lLo serd utifizada en incendios de proporciones ma-

yores.

Vehiculos extinguidores.

Estos yahicuﬂob estdn equipados con divensos elemen
tos para el combate de anendiob; como extinguidonres de dife-
nentes tipos, extensiones de mangueras, hacha#, bannetas, pa-
Las, ete,. UDeberdn estarn distnibuidos convenientemente y en-

ndmeno duficiente en todos Los talleres.
.SISTEMA CONTRA INCENDIO PARA EL NUEVO EDIFICIQ DE P.C.C. II

Para La proteceibn conthra incendio del nuevo edifi--
cio de P.C.C. 11 (Puesto Central de Conirof 11}, que controla-
rd en un futune Las nuevas LLneas 7,8,9,10,11 y 12 segiin pro--
el Plan Maestno def Metro, se requierne de una nred de --
hidrantes insdtalada en todos Los niveles, ademds de equipos --
adicionafes para el combate de incendios de acuerdo a Zobibéb-

temas y mateniales exdstentes en cada nivel en particulan.

Red de hidrantes.

La ned de hidrantes deberd constan de £os siguientes

efementos:
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a) Un sistema de alimentacidn de agua pon medio de -
una cisterna o tanque elevado, que garantice el suministro de-

agua durante dos horas al menos.

b) Un sistema de bombeo, el cual debe contar porn Lo-
menos con una bomba eféctrica y otra de combustién intenna y -
con un sistema de phresunizacidn, mediante una bomba de menor -
capacidad que La detenminada bana La alimentacifn de La ned o-

pon meddo dafun‘tanqua‘hidndnaamdtico.

¢) Un sistema de descarga de agua, mediante tubenria-
de acenro .al carb6n, con ramales que alimenten a Los hidrantes,

con Las vdlvulas de seccionamiento necesarias.

d) Tomas siamesas para que en caso de sen necesario,

se pueda suministrar agua a La ned pon medio de eflas.

SISTEMAS CONTRA INCENDIO ADICIONALES

Dado que el agua siempre deberd sen usada como (Lt4
mo necunso en el combate de incendios, se deberd contan con -
equipo extintor que evite dafios a Las instafaciones eléctni -
cas ¢y electrnénicas. Pensando en esto se descndibe a continua-

cifn el equipo necesario en cada nivel def P.C.C. I1:

a) Planta baja {acceso, safa de batenfas y subestaciones).
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- Extinguidores pontdtiles de bibxido de carbono (COZ).

- Detectores de concentracidn de hidrbgeno.

b) Primer nivel [(Galenlfa de cables).

-  Extingudidones pontdtiles de bidxido de carbono (002)

c) Segundo nivel (Relevadonres).

- Sistema automdtico de agentes halogenados mediante aplica --

cibn Local. (dentro de gabinetes).

d) Tercer nivel (Sala de TC0's, POC y Computadoras)

- Sistema automdtico de agentes halogenados mediante aplica --

cdidn Local (dentro de gabinetes).

¢} Cuanto ndivef {Azotea).

Extinguidones pontdtiles de acuerdo a Las caracternls

ticas del equipo que se proyecte instalar (tipo A, B, o C).

En todos Los. niveles la excepeddn del cuarto ndivel),
se deben instalan detectones de humo y/o temperatura con dus -
nespectivas alanmas, Las cuales deberdn de mandan una sefal al
cuahio de controd de alarmas ubicado en el tencen nivel, Ade-

mds se debend contan con Las salidas de emengencdia necesanias,
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SISTEMAS CONTRA INCENDIQ PARA LAS DISTINTAS MODALIDADES DE
TRAMOS

Como se menciond en el caplfiufo Z,a finales de 1982-
La ned del Metro estand formada por 4 distintas modalidades de

thamos:

- ELevados
- Supenficiales
-~ Subtesnndneos

- Subteandneos profundos

Todos tienen una misma funcibén, que es La de permi -
tin La cinculacibn de Los thenes. Perno para efectos de Los --
sistemas hidrndulicos contra incenddio, cuentan con caracterts--
ticas muy distintas unos de otrnos, mismas que se describindn a

continuacibn:

TRAMOS ELEVADOS. Este tipo de thamos se encuenfran
a una elevacidn promedio de 10 mis. sobre ef niveld del piso,-
La cual nos genera en La tuberfa una pérdida de presidn igual

a un kg/cmz.. No cuentan con cdncamos de bombeo de aguas --

fredticas Las cuales podnfan constituir una gran fuente de --

abastecdimiento.

La p.sdble conexifn a La ned de agua potable munic4
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pal, tendnfa que sern a través de equipos de bembeo, ya que es-
ta ned municipal maneja presdiones que varian desde 1 hasta 3.5
kg/cm2 dependiendo del didmetrno de La tuberfa. En el punto de
descanga de Los hidrantes se requiere una paeéidn mlnima de --
3.5 kg/cmz, por Lo tanto La conexidn dinecta a La nred no es po
sible ya que ademds es necesario vencen Las pérdidas de pre --
440n que generan La altura de Las instalacdiones y La Longitud-

de fa fubenia.

Es necesanio considerar también que en este Lipo de-
estructunas La asistencia de Los bombenos y el escape de humos,
se facilitan ya que Las instafaciones se encuentran abiertas -

al extendion.

TRAM0OS SUPERFICIALES, Estos tramos presentan carac-
tendsticas similarnes a Las antendionrnes, a excepedbn de que aqudl
no se presenta el probLema de pérdida de presidn que genera La

atiuna de Las insitalacdones ya que en este caso se encuentran-

a nivel de piso.

La conexibn dinecta a La rned de agua potable mundicd-
pal es posible, penov habnfa que consdderar Los altos costos de

obra civil que esto implicania.

TRAMOS SUBTERRANEOS Y SUBTERRANEOS PROFUNDOS. [En es

tos tramos se tiene fLa ventaja de contan con Los cdncamos de -




68

bombeo de aguas frediicas (explicacidn en el capliufo 6) que -
como se menciond tienen ghrandes volidmenes de aguas ufilizables
para el combate de incendios. Su profundidad ayudarfa, pon La
presdidn de La columna de agua que ¢ genera en caso de La co--
nexdén dirnecta a La red mundicipal de agua potable. Las des--
ventajas que presentan este Lipo de tramos son: La gran concen
thacidn de humos que se presentanfan en Los tdneles, y La difd
cultad de asistencia del cuenpe de bomberos en caso dado, ya -
que 4e¢ estd hablLando de espacios cernrados que presentan difi--

\

cultades para un ndpido acceso.

ALTERNATIVAS DE DISENO ESTUDIADAS.

Tomando en cuenta Las ventajas y desventajas que pre
sentan cada uno de Los difenentes Lipos de tramos, se estudia-
non varias altennativas para La red de hidrantes, intentando -
sLempre homolLogan el disefio del sistema para hacerlo aplicable

en todos Los caso0s.

A continuacidn se presenta una refacibn de Las prin
cipales altennaiivas estudiadas, descrnibiendo en cada caso el
motivo por el cual fueron descantadas., Finalmente se presen-

ta ef diseido af cual se LLegd.

a) Scto un cabezak de distrnibucién a un Lado del td

nel con puente. para alimentan Los hidrantes del Eado opuesto.




69

Se descantd pon insegura para La circulacibn de Los thenes y -

por no sen aplicable en fodos Los casos.

b} Colocacidn de cabezales de distrnibucidn en ambos-
Lados de Las vlas bajo el balasto. Se descartd por ser eston-
boso dentrho de RLas actividades de mantenimiento y nrenivelacidn
dé v{dé) ademds de que s¢ ha comprobado que Las corrdientes pa-

ndsitas daﬁanfﬂa tubenta.

¢) Colocacibn de cabezales de distribuci6n sobre ek-
batasto, en ambos Lados de Las vias. Se deAcanié por Las mis-

mas nazoned delf Ancdso antenlor.

d) Instalacibn de un soLo cabezal de diAtnibucLJn al
centho y en el techo del tdnel panra alimeniarn Los hidnanteé‘de
ambos Lados. Se dedcarntd por ser peligroso pdnagﬁa cikeula ~-
cL6n de Los trenes, ademds de no Aen‘apticdbﬂe en todos Los --

casdos.

DISENO FINAL DEL STISTEMA MIDRAULICO CONTRA INCENDIQ PARA T0DOS
LOS TIPOS DE TRAMOS

1. Red de distribucidn de agua a hidrantes ¢ rociadores bajo-

andén,

a) Dos cabezales, uno a cada Lado de Las vias, sopox
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brniendo espuelas, vias de estacionamiente y vias de enlace.

b} Conexién de ambos cabezales en cada una de Las --

estaciones, para compensar.posibles bajas de presidn cuando se

utilice el equipo.

¢) Toma siamesa en cada esiacifn, para garantizan ek
suminidine de agua provenienie de £os cannos cisternas del --

Cuenrpo de Bombenos.

d) Ramafes de atimentacidn a rocdadores bajo andén,-

pana el ataque de fuego bajo el tren, cuando este se encuentre

en estacion.
¢} Ramales de alimentacidn a hidrantes.

§) En Las estaciones de connespondencia se debe pre-
ver La conexién de Las nredes de distribucidn de ambas LLneas,-

sigudendo Las vias de enface.

g) La tuberia debend de sen de acenro af canbén, ced.
40, con juntas sofdadas o bridadas e instertos para Las conexdio

nesd a hidrantes y nociadores l(segdn especificaciones NFPA).

2. Gabinetes en estaciones.
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a) Se instalandn gabinetes Lipo "C" en Las cabecenas
de andenes, en La proximidad de €a cabina del conductor, ya que

send precdsamente el conductor el primero en combatin el fuego.

b) Se instalardn gabinetes Zipo "B" a La mitad de ca
da uno de £Los andenes, con obfeto de podern cubrin La totalidad

de el drea.
3. Gab4inetes en intenestacdidn.

a) Se instalardn gabinetes Zipo "A", cada 70 mts. co
mo méximo, en Los munos Latenales. Esifos alofardn hidrantes y

manguena respectiva, asl como un hacha y una barreta.

b) La posicibén de Los gabinetes que corresponden a -
uno de Los cabezales, debernd estarn defasada 35 mts. como mdxd-
mo, con respecio a £Los gabinetes cornespondientes al cabezal -

opuesto.
4. Rocdadonres bajo andenes.

Los bajol andenes de cada una de Las estacdiones debe
hdn sen protegidos con un sistema de nociadores. Este sdaiena
debend sen seccionado con hamales en 3 partes, cada una cu ---
briendo 50 mis. def bajo and€n que proteja, para evitar en el-

momento de operarse una excesiva calda de presidn en La tube--
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wfa.
RECOMENDACIONES ADICIONALES PARA TUNELES

Para Las indtalaciones subtenndneas, ademds deld equi

po antes mencionado se hacen Las sigudientes hecomendaciones:

5. Extractones de humo.

a)l En todos Los ductos de ventifacibén de Las instala
ciones subterndneas, se debernd ganantizan un Gptimo desalojo -
de humos, panra evitar fLa intoxicacdibén de Las pernsonas en caso-

de un Lncenddio.

b) Mediante pruebas de humo, se deberd verndifican s4-
La capacidad de Los ventiladones actuales e La adecuada. En-
caso negativo, se recomienda su cambio pon ventiladores de La-

capacidad que se juzgue necedarid.

c) Debend garantizanse penmanentemente La alimenta--
eifn eféetnica a estos equipos, para Lo cual se rhecomienda La-
utildzacdbdn de rable antiflama y La conexddn a subestaciones -
altennas. Es decdn que en tas0 de falla del sumindistno de --
enengla eléctrnica de una subestacifn, se pueda contar de forma

Lnmeddiata con ¢2 sumdindstno de una subestacibn similan.
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Red de Distribuclén de Agua a Hidrantes y Rociagoras
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6. Accesos de emengencda a tuneles.

Se hizo 2a consdidernaciln que cualquier instalacibn -
subtenndnea es sumamente costosa, mdxime A4 no se fustifica -
con una grecuente utilizacibn. Es por eslo que se recomdienda-
La adaptacién de Las tapas que dan acceso desde La calle al --
internion de Los cdrncamos de bombeo de aguas fredticas, para --
sen utdilizados como accesos de emergencda.

Muchas de estas tapas, en La actualidad se encuen --

than selladas o cubilentas por nuevas capas de asfalto. Serd -

necesario para adaptarlas, su renivelacifn con respecto a La -
calle y La colocacibn de cerrojos que solo puedan Aern abiertos

por personas autordizadas.

CRITERIOS SEGUIDOS PARA LA UBICACION DE HIDRANTES.

Para La distribucdidn de hidrnantes, el neglamento de-
La Asgciacibn Mexicana de Tnstituciones de Segunros (AMIS) seiia

La Lo sdgudiente:

Llos hidrantes chicos y medianos deben sen colocados-
de taf manera que el chiffdn de su manguera pueda LLegar hasta
6 mts, de cualquienr punto def dnrea que protefa y descargar asd
su chonro en el dncendio cuando se trate de una conflaghracién-

Xipo "A" y hasta 3 mts cuando el incendio sea def tipo "B" ¢ -

.
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nen,

Especifica ademds que La Longitud de Las mangueras -

no debend excedenr de 30 mts..

Considernando estos dos seiialamientos, se estimd un -
radio de accifn de 36 mis. para cada hidrante. E4 debido a es
Lo que en 4internestaciones se did una separacidn de 70 mts. en-
trhe hidrnantes conectados @ un mismo cabezal y una separacidn -
de 35 mts. con nrespecto a Los hidrantes conectados al cabezal-
opuesto. Podrfa pensarse que edte arregfo contempla demasia--
dos hidrnantes, pero en caso de incendio en un tren, este mismo
blLoquearfa Los hidrantes del cabezal mds préximo y La radia --
cibn de calor que produce el fuego Los harnia inaccesibfes. Re

sultando que s0L0 se podrfan usarn hidrantes del cabezal vpues-

to. lver figura )

En el arneglo de hidrnantes que s diseid para Las --

cstacdiones, se hicdenon Las considenaciones sdiguientes:

a) Se cuenta con La ayuda de Los hocdadonres bajo an-

dén.

b} EE hidrante de cabecera de andén, se¢ encuentra en
La proximidad del "punto normal de paro" de Los thenes, ya que

send el conducton el primeno en afacan ¢l posible incendio.
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e) EL ancho del andén (4 mis.) permize mejores condi
ciones de mandobras para el combate de Lncendio en un tren, --
que Lo que senfa en interestaciones. Poa esto el hidrante de-
mitad de andén cuenta con manguenra de extensidn, cubiiendo --

asl La totalidad del drea de andenes (ver §4g. ).

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

A continuacibn se dardn Las especigicaciones del - -

equdipo mencionado en el diseilo final:
EXTINGUIDORES DE POLVO QUIMICO SECO "ABC"

1. ALCANCE:

Esta especificacibn cubre a todos Los extinguidones-
de polvo quimico "ABC" que se¢ utilizan en el sistema de protec

cifn conthra dncenddo.

2. LOCALIZACION:

2.1 No se debend de caminar mds de 15 o 30 mts, pa
na LLegan a La unidad portdtil mds cencana y no se deberd ca-
minar mds de 30 o 60 mts. para LLegar a La unidad sobre rue -

das mds cercana segin sea el caso.
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2.2 Los extinguidones "ABC" de 20 Lbs. de capacidad
se colocandn en Las cabinas de conduccidn de Los thenes y en -

Los gabinetes de cabeceras de andén.

Los extingudidones de 10 £Lbs. de capacidad se coloca-
adn en el drea de Las estacionesyen Los puntos donde se tenga-
facilidad de acceso y suficiente visibilidad., En Las demds --
dreas como edificios, naves de depbsite, talleres, etc. se co-
Locardn en Los puntod eAIﬁaiégico& y con Las capacidades nece-

Aarnias,
3. COMPONENTES:

La pres.idn de descanga se Logra por gad comprimido -
dentro def mismo contenedor en el caso de £os manuales, o bien,
en un cilindro de nitrnégeno de presurizacibn para el caso de -

unidades mfviles sobnre auedas.

CARACTERISTICAS

AREA CAPACIDAD
Tdneles 20 Pha
Estaciones 10 £hs

4. OBSERVACIONES:

En Luganes donde re tenga ef exddinguddon de polvo --

vl



§0

junto al del agua a presifn, se cofocard una calecomanfa con el

ndmeno uno en el del polvo y el nidmero dos en ef del agua.

EXTINGUIDORES DE AGUA A PRESION

1. ALCANCE:

Esta especificacidn cubre a todos Los exiinguidores-
de agua a presibn que se utilizan en el sistema de proteccdibn-

contra Aincendio.

2. GENERALIDADES:

Se usa en tanques presurdizados mecdnicamente o por -
medio de gas inente a presddn (nitrnégenc). Este componente --
forma una pellcula sobre el material y extrae el calor de com-

bustion.

3. LOCALIZACION:

Con Las mismas caracterfsticas que Los del tipo de -

polvo seco.

4. COMPONENTES:

Debend estan provisto de indicadon de presibn y con-

Las sdgudentes caractenlsticas:

i
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CARACTERISTICAS
AREA CAPACIDAD
Genenat 10 L1s.

EXTINGUIDORES DE BIOXID0 DE CARBONO

1. ALCANCE:

Esta especificacddn cubre a todos Los extingudidonres-
def tipo "BC", bibxido de canbono utilizados en el sistema de-

proteccidn conthra incenddio.

2. GENERALIDADES:

La maternia extingudidora es bibdxide de carbonoe LLqudi-
do, af accionar La vdlvula del extinguidonr el COz se gasdfdica-
y sale como un chorno a presién, La expansidn es tan sdbita --
que Lfegan a formanse pedazos de coz 86L4ido en forme do higlo-

seco. EL gas envuelve el fuego y desaloja el oxfgeno, sofocan

do el fuego.

La nieve de bidxido de canbono tiene una temperatura

de~110°F aghegando un efecto de enfriamiento a La extinciln.

3. LOCALIZACTUN:

3.1 No se¢ deberd de caminan mds de 15 o 30 mts. panra
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LLegan a La undidad portdtif mds cercana y no se debend caminan
m&s de 30 o 60 mis. para LLegarn a La undidad sobre nuedas mds -

cercana segiin sea el caso.

3.2 En Los Lugares donde La probabilidad de un fuego
de tipo eléetnico es mayor o donde se necesita no dejarn rastno
def agente extintonr, sdiempnre y cuando sea un drea cerrada y no

muy poblada o en su defecto de rdpida evacuacibn.

4. COMPONENTES:

EL agente extdinton es bifxido de canbono, gas incolo
no, e inodoro, 1.5 veces mds denso que el aine. Se conserva -

indefindidamente en un tanque de aceno presundizado.

Temperatuna de operacidn -20 a -45°C., EL extdingud--
don cuenta con un perno de seguridad en el gatillo de €a vdlvu

La pana evitar un ddisparo inadecuado.

Para proteccdidn de Las vdlvulas de £Los cilindnros de-
COQ, debendn de tener un disco de ruptura de seguridad, af nom
perse este defa visible una sefial de advertencdia de manera que

pueda obsenvarse que el aparato esta fuera de servicio.
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CARACTERISTICAS:
AREA CAPACIDAD

Salas de batenrias,

subestaciones, ga- .

Lenlas de cables, 20 £bs.

ete..
GABINETES

1. ALCANCE:

Esta especificacibn cubre a todos Los gabinetes uti-
Lizados en el sisiema de proteccibn contra incendio def Metno-

de £a Ciudad de México.

2. GENERALIDADES:

Los gabinetes sendn de L£dmina metdlica pon todos sus
costados, teniendo dnicamente una mirilla en La puenta. Para-
abrinfos se necesitard nompen el vidadio de La mirifla y accio-
nan una palanca interion de apertuna, o bien abrirn con una ---

£Lave de La chapa por el Lado exterdion.

3. LOCALTIZACTON:

3.1 Debido a que el tipo de gabinete es funcidn del-

equipo que afmacenard en 6L, su Lecal.izacifn queda definida --
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de acuerdo a La situacidn del equipo empleado.

4, TIPO:

Los gabinetes deberdn o podrdn sen:

Manca ADMSA 6 SIMILAR. ModeLo 50M 6 30M

5. COMPONENTES:

5.01 Los gabinetes sendn de Ldmina metdlfica ndmero-

20.

5.02 Mdinitla en puerta frontal de 15 X 30 cm.

5.03 Chapa de apentura exterion.

5.04 Palanca de apertura intenior

5.05 Soportado en sus cuatno esquinas contra el mu--

ho, con tonrnillos 5/16" por 3"

5.06 En el drea de tdneles y estaciones se tiene -

4

La siguiente disposicibn de equipo para cada tipe de gahinete.




TIPQO DE GABINETE

Gabinete para equipo de pnro
teccddn contra incendio del

tipo "A" para intenestacibn.

Gabinete para equipo de pnro
tecedibn contra incendic del
tipo "B" para mitad de esta
cibn. -

Gabinete panra equipo de pho
tecedibn contra incendio del
tipo "C" para cabecera de -
andén,
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CONTTENE

Hidrante compuesto
de vdfvula y mangue
rha.

Bannreta

Hacha

Hidrante compuesto
de valvula y man--
guena

Hacha

Manguera de neophieno
de 30 mts. de Long.-
para extensidn
Barrneta

Hidrante compuesto
de vdlvula y man--
guera

Extinguidor "ABC"-
20 £bs.

Extinguidonr agua -
10 £bs.,

Hacha

Barneta
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GABINETE TIPO A

=

1
1
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B
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Dimensiones:88x 85x 2| cm.

Mirllla: 30x15¢cm

C ontiene:

| Hidrante

| Monguera de 30m de longitud
-1 Boquere!

| Barreta

| Hacha
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GABINETE TIPO "B"

m

Mirilla:30xI5 cm

Contlene:

[Hidrante
2Mongueras de 30m de logitud c/u

| Boquers|
| Hacha

| Barreta
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GABINETE TIPO"C"

a

AGUA ABC

é

I

Dimensicnes: 91.5xl0x2lcm.

Mirllla: 30x15cm.

Contlene:
| Hidrante

| Manguera de 30m de longitud
|Boquerel

| Extinguidor de agua a presion
IExtinguidor ABC

I Hacha

iBarreta
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5.07 DIMENSTIONES:

Los gabinetes de tipo B y C son de 110 x 91.5 x 21 cm

cornesponden al modelo 30M.

Los gabinetes def tipo A son de 88 x 85 x 21 cm. Co--

nnesponde al modelo 50M.

5.08 ACABADOS:

Preparacdbn de supernficdie: Libre de 6xido, nebabas e-

‘rnegulanidades en el acabado.

HIDRANTES
CLASTFICACION DE HIDRANTES

Los hidrantes se pueden clasificarn de La siguiente ma

rena:

Losa hidrantes "chdicos" se deben usar preferentemente-
en Lugares donde no s¢ necesdilen grandes voldmenes de agua pa-
ra La extincdbn de {ncendiod y en Los que Las pernsonas que ma-
nejan Las manguenas puedan sex hombres o mujenesno capacitados

para el manejo de manguenas de mayon nendimiente.

Los hidnantes "medd{anos" ¢ usandn en Lugares donde -
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se necesditen mayones volidmenes de agua que en Los que se usan-
hidrantes "chicos" y que el pensonal, nombres sofLamente, no ed
tén Lo suficdentemente entrenados para usar mangueras de mayohr

didmetno.

Los hidrantes "grandes" se usnrdn en Los Lugares de --
caracteristicas diferentes a Los anterionres, o sea aqueflos en
que 8¢ necesiten grandes cantidades de agua y que Los hombres-
que vayan a usar Las mangueras estén debidamente cninrenados y-

capacitados para el manejo de este tipo de hidrantes.

Las caractentfsticas de Los componentes de La nred de -

hidrnantes deben sen Las sigudientes: ¢




CARACTERISTICAS

Vilvula, debernd sen
colocada a una altura -
no mayoh de 1.60 mts. -
sobre el nivel del piso
con un didmetno de:

Boqueaeﬂea, para £Ln
cendLos cLase "A" con -
chiflén de chorne que -
tenga en su punto de --
descarga un didmetno &H
tenion de:

Con chiflén tipo ne
gadera ajustable:

Los boquenefes de -
chorno don Los adecuados
para Luganes cuyosd con-
tenidos ne se espanrcen
nd se daifian porn Lu fuen
za del agua, y Los de -

gadena para udarse en
ubstancias a granel o-
fdciles de disgreganse
0 dafianse pon La fuenza
def agua.

Para incendios cla-
se "B" o "C" chiflén t4L
po neblina o atomizadon
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HIDRANTES

CHICOS

50.8 mm

171.1125 mm
{7/16")

12.7 mm
{1/2")

35.1 mm
[3/2")

38.1 mm
(3/2")

MEDTANOS

50.8 mm

14.275 mm
(9/16")

17.56 mm
(11/16")

50.8 mm
(z")

50.8 mm

S {2)

GRANDES

63,3 mm

25.4 mm
(1)

28.65 mm
(9/8")

63.3 mm
{(5/2")

63.3 mm
(5/2")



CARACTERISTICAS

Manquenas, de £4no
o de algodbn forradas-
Antenionmente de hufe.
Didmetno de:

Su LongLtud no de-
berd exceder de:

Presdidén del agua.
Esta debernd sen como
minimo: (pon pulgada
cuadrada) . '

Para Lncendio clase-
"A"

Para AncendLo clase-
NB" 0 ‘"Cll '

Voldmenes de ---
agua. Debend sen su
ficiente para que dos
hidrnantes puedan s4-
multdneamente descan
gan.,

{por minuto y por --
hidnante).
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HIDRANTES

CHICOS

3.1 mm
(3/2")

30 mts

(100")

25 1bs.

50 1bs

140 148
{35 gls)

MEDTANOS

30 1bs

50 1bs

240 118
(60 gls)

GRANDES

63.3 mm
(5/2")

30 mts

(1o0")

30 1bs

50 1bs

650 148
(160 g£s)




93
HIDRANTES A USAR EN LINEA

1. ALCANCE:

Esta especificacibn cubre Los hidrhantes interndiones, -
que e Anstalardn como parte del sistema de proieccdbn contra -

Lnecenddio def Sistema de Thansporte Colectivo. Metro.

1. GENERALIDADES:

Pe acuendo con Las nonmas que rigen La proteccdbn con
tha incendio, La aliura méxima del hidrante es de 1.60 mts., a
parntin del piso teaminado. La presibn de descarga estand en -
funcidn de Lus usuanrnios, asfi como el didmetro de Las mangue---
nas. EL gasto se deteamina con nespecto a La clase de niesgos

fa Longitud de £a manguera depende del drnea del niesdgo que pro

tefa.
5. LOCALIZACION:

En el drea de intfencstaciones se tiene ef sdigudiente -

crditendo para La ubicacidn de Los hidrantes:

a) Estarndn distrnibuidos a cada 70 mts., en cada una
de Las vias, dntenlazados cada 35 mts., de modo que cada - --

35 mts., se encuentre un hidrante, con manguera de 30 mts,
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b) En Las cabeceras de andén, en dirneccidn al trln--
sLto nowmal de La via que se trate, o sea, La que cornesponde-
a La cabina def conductor, habrnd un hidrante con manguera de -
30 mts., de Zal monera que sea Lo mds pronto alcanzable por el
conductorn responsable sin itenferirn con el trdnsdito nonmaf de-

esta drea.,

¢) En Los andenes de cada estacidn se tendrd un hi--

drante a La mitad de La Longitud de cada andén.

4. COMPONENTES:

4.1 EL ramaf proveniente def cabezal principal, de -
2"@,volteard ceon codo de 90°a una altura aproximadamente de -

1.60 mts., hacdia el hidrnante para conectar con La vdlvula.

4.2 Se utilizard una vdlvula de dngulo de 2" de did-

metro,

f
4.3 La conexddn de La vdlvula con La manguera se ha-

né porn medio de una neduccddn concéntrica de 2 x 1.5" de ddidme

tno.




HIDRANTE o

Diegrama da Componhentes o5

f !I I # Vdivula de anguio 2"

S~Reduccion da 2"al5"S
para coneoxkon da

manguera

1
'

'

1

'

Aturd max, 160m, i
sobre piso terminado :
'

]

|

1

1

]

—-Ramat de 2" @

1

1

1

Inserto 1
'\ 11

H
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MANGUERAS

1. ALCANCE:

Esta especificacidin cubre fLas mangueras utilizadas en
el sistema de proteccibn contra Lncenddo del Sistema de Trans-

ponte Colectiva.

Z. GENERALIDADES:

Las mangueras utilizadas cubren todos Los nequerimien
tos de Las noramas de proteccidn contra incendio, entre Las - -
cuales se indica que foda manguena debe estan permanentemente-
acoplada a un hidrante. En algunos casos en este estudio se -
tienen manguehas extras que servindn dnicamente en el caso en-
que La Longitud de La manguerna fija en el hidrante sea insufsi-
ciente para alecanzarn el objetive, se nemoverd el bogquenel, sc-
acoplani £a manguera de extensibn y finalmente a esta de aco--
pLan& el boquernel pon el extremo Libre, teniendose una Longi--
tud total de dos veces fLa Longitud de una manguera. EL tipo -
de acoplamiento utilizado facilitard todas estas maniobras y -
esdtas se hanfin en un minimo de tiempo ya que para el acople no
senfn necesarnias hernamientas, en todos RLos casos sendn coples-

ndpidos.
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3. LOCALTIZACION:
a) Como Lo dictan Las normas NFPA., Las mangueras de
bendn estan permanentemente acopfadas a sus hidrantes nespectd

vos. Pon Lo que su Localizacidn es La misma de Los hidrantes.

b) Las mangueras de extensifn, debendn estar Locali-

zadas en el intenfon de Los gabinetes de mitad de andén (Tipo-

"B") y adyacentes a La manguera noamal que peamanece acoplada-

al hidrante.

4. COMPONENTES:

Clase de tefido Tubulan

Tipo de tejido Lana o sarga

Matenial de tejfido Fibra continua de po--
Liesten.

Matenial def tubo

intendlon Neopreno

Longitud 30 mts.

Conexdidn Cople ndpido

Presidn mdxima 6.64 Kg/cm2 (95 PST)

de tnabafo

Presicn de pruchas 28 Kg/em® (400 PSI)

Presibn de nuptuna 50 Kg/em® (700 PST)

Didmetno 1.5 pulgadas.
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5. TIPO:

Debendn senr mahca PARSCH o SIM modefo SUPRA SINTETIC-
INC.

6., OBSERVACTONES:

Después de usan una manguehra, debend Lavarse y secar-
e, dejdndola extendida sobre yp plano inclinado, o colgada --

con no mds de un pliegue, para evitarn bofsas de cgua.

6.1 Toda manguera que presente plcaduras o roturas -

no deberd sen panchada, sino substitudida.

6.2 EL proveedoh debend de suministran La herramienta

necedaria para efectuar el desacople, La cual se Localizard en
algin Lugan designado pon el frfe de estacdibn o La persona en-

cargada def &rea donde se requdiera.

BOQUERELES

1. ALCANCE:

Esta cspecificacibn cubre Los boqueneles que se Lnsta
Landn como pante de Los hidrantes del sistema de proteccdibn --

contra incendio del Sistema de Thansporte Colectivo.
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2. GENERALIDADES:

Debido a que pudieran presenfarnse digerentes tipos -
de fuegos y Las pensonas que utilizardn Los hidrantes pueden -
sen de divensas caractenisticas, se debernd tenen un boquenel -
vernsdtil, con capacidad de producin neblina o chonno dinecto,-
par Lo tanto, el.tipo mds adecuado send un boquerel de tres pa

804,

3. LOCALTIZIACION:

Unicamente conectados a Las mangueras de Los hidran--

Les.

4. COMPONENTES:
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chonno dinecto, neblina o ceanado. Con cople ndpido o adapfa-
dorn para cople rndpido, 1.5" de didmetno marca ELKHART o 44imd--
Lan (coples ndpidos de expansibn giratonrial.

SISTEMA DE ROCTADORES EN LOS BAJO ANDENES DE LAS ESTACIONES

1. ALCANCL:

tsta especdfdcacd{ln cubne al sistema de nocdadones de
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todos Los bajo andenes utilizados en el sistema de proteccibn-

contra Lincendio.

2. GENERALIDADES:

Debido a La dificultad que se presenta al tenen un -
conaty en La parte Linferdion de un convoy,a su LLegada a €a es-
tacibn, por no tener espacio suficiente para Las manfobras de-
extincdibn ¢y control, sc colocand un sistema de nocdiadores de -
Rinea seca con operacibn manual, para protegern en 3 partes el-

andén, con contnol individual para cada seccibn.
3. LOCALTZACION:
En ambos bajo andenes de cada estacién.

4. COMPONENTES:

4.1 Indedacibn.,~- Tuberia de 3" que entronca con ca-

bezal de 3" & 4"¢ de La ned de hidrantes.

4.2 Vdtvulas de compuentfa, vhstago saliente para ca-

da ura de Las Lineas de Las 3 zonas del bajo andén,

4.3 Tubenia desde Las valvulas hasta el punto donde-

comlenza fa zoi a de wvedadores para cada una de £as 3 seccdo--
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Diagrama da Zona ‘de Rociadores Bajo Andsn

Gablnete Gabinete
Tiso C Tipo B
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i
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TR Ta da Fo-Fo
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>4 Valvula de Compuerta
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T Rocladores -~
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nes.

4.3 Tuberfas para fLas zonas de Los nocdladores.

4.4 Nebulizadonres de 1/4" de didmeitnro en el ondficio,

colocados a cada 3.6 mts., de distancia uno del oZno.

5. T1PO:

MHarca VIKING modefo "SPRAY NOZZLE A - 2" o simdlar.
TOMAS STAMESAS

1. ALCANCE:

Esta especidicacidn cubre Las Ztomas siamesas que se--
rdn empleadas pon el cuerpo de bomberos. A trhavés de ellas se
alimentard a cualquien hidrante de La ned, 4independizando el -

senvdedo del cuanto de bombas propilo def sistema.

2. GENERALIDADES:

Las tomas siamesas debendn colocarse en Las fachadas-
de Los edigicios o estaciones, a una altura mdxima de 60 cm., -
del nivel de piso teaminado y cubadiendo una distancia de 9 mts.

de fachada, donde el accedo a efla aca ndpido, quedando enfrnen
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TOMA SIAMESA

|- Cuerpo do foma siamesa en bronce pulido y cromado con dos entradas de 63mm.
cada una, rosca especlal para uso exclusivo del cuerpo de bomberos, con tapones y
cadenas.

2.~ Placa larga en bronce pulldo v cromado.

3.~ Llave de purga orlego do I9mm.
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te de un Lugarn donde el estacdonamiento esté prohibido y La -

eirnculacibn sea neducida.

3. LOCALIZACION:

. En todos Los casos se LLevand La trayectonia hasta La
tubenia a través de Los ductos y nejiflas de ventifacibn evi--
tando afl mdximo La obra civil. Y de Las rnefilLlas se LLevard -

La toma hasta La fachada mfs conveniente.

4. CARACTERISTICAS

Toma s4amesa SAtandarnd, cuenpo de bronce pialido, con -
dos entradas noscadas, para uso exclusdivo del Cuerpe de Bombe-

nos con tapones de cachucha, asegurados con cadena.

5. T1PO:

Manca ECLIPSE o simifar. Modefo STD.

HACHAS

1. ALCANCE:

Esta especdficacidn cubnre Las hachas que se insdtala-

nin como parnte del equipo del sistema de proteceilbn contra
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incendio def Sistema de Transponte Colective.

2, UBICACION:

Las hachas se cokocardn en Los gabinetes, como se -

muestra en Los dibujos pentenecientes a "gabinetes".

CARACTERISTICAS:

Se usardn hachas con hojas de acero fundido tipo ha--
cha pico, con mango de madera £ipo pata de cabra de 75 em., de
Longitud.

4. TIPO:

Manca F.M. o sdimilar modefo STD.
BARRETAS

1. ALCANCE:

Estas especificacidn cubre Las bannetas que se coloca
ndn en Las instalaciones del S.T.C. como parnte del sistema de-

proteceddn contha Lncenddo.
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GENERALIDADES
Le. barrneta se usand como palanca para abrdir puenrtas,-
nemover escombros y cualquder ayuda que pueda dan en Las mandio
bras de control, evacuacddn y ataque al fuego por parnte def --
personal especdalizago.

3. CARACTERISTICAS:

Banneta de acero al canbén, de una sola pieza, trata-

da térmicamenie, puntas de trabajo templadas.

4., TIPO:

Barrnetas uiia, Longdtud 75 cm., didmetro 20 mm, peda -
1.8 kgs.

Marca TRUE TEMPER o s4imdifan, cafida

a.
=3
b
=3
1
Q)
b3S
-~
<
St
<
L
[
(&)
<

BUP 75.

ESPECIFICACIONES DE TUBERIA

1. ALCANCE:

Estas especifdcacdiones cubren Las Ltubernlfas que se em

pleardn en el sdstema de protecedbn contra dncendio del S§.7.C.
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2. GENERALIDADES:

Para tuberia, el didmetro mindimo recomendado para ald
mentacibn de hidrantes con salida de 1.5" de didmetro es de 3"

84 Ra Rongitud de La tubenfa es mayon de 100 mts.

5. CARACTERISTICAS:

Rangod de Openacibng

Temperatusd-=-~=-=~==mcemunw- 0 a 50°C

Presdifn --==-=wmcemmmeemee Operacién 0 - 175 PSI

2.5" y menon: Aceno af canrbén, con costuna, Céd. -
40, extremos noscados ASTM A-53 Gnr.-
A o B.

De 3" a 4" Acerno af canbén, con costuna, Céd. -

40, soldable, extremos biselados, --
ASTM A 53 Gn. B,

Excepto en trhamgd con conexdlones
bridadas.

Se usandn trnamos de 6.4 mts., de
Longitud con bnidas cada cuatro thra-
mos.

Pon Lo tanto se debend tenen La-
sdguliente secuencia:

BRIDA
SOLDADURA
SOLDADURA
BRIDA

Espaciadas 25 mis., aproximadamente,
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4, RECUBRIMIENTO Y ACABADOS:

4,01, Prepanacibn de superficie: Libre de dxido, re-

babas ¢ LAncrnustaciones.

4.02. Recubnimiento primanio: A base de 6xdido de ---

fLenno, cromato de ZLne y resina fenblica.

Espeson: 2.0 mm

Especdigicaciones: Dupont cbdigo 373-00759
ENG. No. - 1009
Primando submanrdino.

4.03. Acabado. Pintura de resina alquidal colon no-

jo fuego. Espeson 1.5 mm., especificacdibn Dupont, cbdigo - --

090-00014 Eng., No. 5002.

EQUIPO DE BOMBEO

Las bombas que fonman pante del sistema de proteccdibn
contra incendio det S.T.C., debendn tenen Las sigudentes carac

Tenisticas:

- Sen sdempre del tipo cebadas o autocebantes,

- Poden nendin 150% de su capacddad noamaf con 65% de su pre-

4i6n nonmat,
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- De preferencia sen del tipo de alimentacidn por pre
84i6n; en caso de que sea de alimentacibén pon suceddn, La altu-
ra de esta succdbn no debend de exceden de 4.50 mts., y ademds

deberd estar provista de una vdlvula de pie y su pichancha.

EL equdipo de bombeo deberd ser capaz de entregar como
minimo, una presidn de 50 IbA/puﬁgZ., en Los dos hidrantes mds
altos de La ned, pnobddoa al mismo tiempo. La misma presidn -
debend danse en Los dos hidrnantes mds Lejanos, probados pon se

parado de Los mds altos.

EL equipo de bombeo debend proporcionan un gasto dufi

ciente pana que dos hidrantes puedan simultdnecamente descanrgan.

Cada hidrante debend tener una descanrga de:

140 1ts/min., para hidrante chico.
240 1ts/min, para hidrante mediano.

650 1ts/min. para hidrante grande.

Toda bomba debend sen probada cada 30 dfas como mini-

mo, bajo el gasto y presidn nonmales, durante tnes minutos.
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6.- NUEVAS FORMAS DE ALIMENTACION DE LOS SISTEMAS
HIDRAULICOS CONTRA- INCENDIO

EL neglamento de La Asociacidn Mexicana de Institu -
ciones de Seguros (AMIS) con respecto a La alimentacidn de Los
sistemas hidndulicos contra incendio, hace Los siguientes sefia

Lamientos:

FUENTES DE AGUA

Las fuentes de agua que se usan en £as nedes de hi--
drantes y nociadones, se dividen en dos clases: Prnimaniasy Di-

nectas.

Fuentes Primanias.- Son aquellas que alimentan ondi-
ginalmenie con agua al niesgo profegddo y pueden sen de cual--
quier clase siempre y cuando proporcionen agua en La calidad y
volumen necesario para LLenan su comeitido. Estas guenies pue-

den sen nlos, fuenfes, cisdiernas, pozos, senvicios mundicipales

ete, .

Fuentes Dinectas. Son aquelffas que proveen de agua-
permanentemente en La calidad, velumen y presddn necesandia, a-
La ned de hidnantes del riesgo protegido y son: Depbsitos por-
gravedad, depbsitos a presidn les decin tanques a presibn y su

equipo) Y equdipos de bombeo,
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Nonmalmente Los proyectos de redes hidrdulicas panra-
el combate de incendiod consideran cisternas o tanques de afma
cenamiento de agua en sus disefios, Los cuales representan ghan

des dnvensiones muentas por su poca o nula utilizacdidn.

En ef caso de La red del Metrno, hemos camblado esie-
crdtenio, ya que, debemos consideran La gran magnifud y exten--
s46n de sus instalaciones, ademds de su funcibén princdipal que-

e¢s La de proponcionan sehvicio a La colectividad.

La red hidrdulica para el ceombate de incendiod que -
se propone en edte trabajo, queda justificada porn La protec --
cifn que ofrece a Las personas o insitalaciones, pero puede ade
mds proporcionar un servicdo adicional para La ciudad, 84 se -
Le utiliza adecuadamente., A continuacibn se describirnd su po-
sible utilizacibn panra el aprovechamiento de aguas fredticas, -

o bien como tubenfa de conduccidn de agua potable.

UTTLIZACION DL LOS CARCAMOS Tt AGUAS FREATICAS EN LOS SISTEMAS
HIDRAULICOS CONTRA INCENDIO

EL subsuelo de La Ciudad de México esta conmpucsio --
poa ogua en una gran proporcdidn., A ettas aguas sc Les denomi-
na "gredticas" ¢ "manto fredtice" ¢ constituyeron durante mu -
chos afos un obstdeulo insalvable paha La construccidn del MHe-

tro de La Ciudad de Méxdico, Gracias a Los adefarntos tlendicos-
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se pudieron realizar Las obras de manera satisfactoria, ain em
bargo Los mantos f{redticos constituyen todavia un problema, ya
que estas aguas tlenden a filtrarse al .interdon de Las Lnbtazg
ciones subteardneas del Metrno. Para evitar que Las {iLtracio-
nes afecten de manenra penjudiciazva Las instalaciones, se cons
truyeron a todo Lo Largo de Los tunelfes, "canales cubeta" que-
se encargan de gudiar estas aguas hacda depbsitos denominados -

"edreamos”, donde son bombeadas hacia £os colectores de £a red

de drenaje municipal.

EL volumen de Las aguas frediicas varfa esitacional--
mente, es decir que en La temporada de LLuvias aumenta y en La
temporada de estiafe disminuye., Esta vardacdbn es percepiible
en Los cdrcamos de bombeo, donde en La temporada de LLuvias, -
Los canales cubeta que funcionan por gravedad, conducen mayo -
res voldmenes de agua fredtica, obligando asl a Los equdipos de
bombeo de fLos cdrcamos a trabajar con mayor grecuencia (caso -

contranio ocurne en La temporada de estiaje).

Hasta La fecha no se ha tenido un control def bombeo
de estas aguas fredticas y dado que son componentes importan--
tes del subsuelo, se puede estan contrnibuyends a Los severos -

hundimientos de terneno ocurnidos en esta ciudad,

En el pasado se rnealizaron andbisdis quimicos de ed--

tas aguas fredticas y se vid que aunque no pueden consdideranse
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como potables, 84 tienen un grade aceptable de &impieza (consul

tar tabla ).

Lo anterion nos mueve a pensar en La utilizacidn de-
estas aguas, Las cuales se podnfan emplear para riego de par--
ques, camellones y othas dreas verdes. Con esta acciln se es-
tarnla recirculando esia agua fredtica, evitando asf el deseca -
miento del subsuelo de La ciudad y consecuentemente Los hundi-

mientos de Ztenneno, ya que estas aguas en su mayorfa reghesda--

nlan al manto fgredtico.

Dentro del S.T.C. se¢ podrfan emplear de divernsas ma-

neaasd:

Para ek enfriamiento del aine que se introduce para La ventd

Lacidn de Los tdneles.

- Pana alimentar La ned hidndulica conitra Lncendio del sisie--

na.

- Para el Lavado de trnenes.
- Para Lavado de Balasto.
- Pana us¢ en sandtandios,

- Pana £a Eimpieza profunda en ertaciones,

- Pana hdiego,
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Edto thaernia como consecuencla un aprecfable ahonno-
de agua potable. Dado Lo escaso del vital Liquido, se empren-

denfa una accelbn que beneficdarnfa con mucho a La ciudad.

Como se menciond antenioamente, es conveniente que -
Las aguas frediicas sean recirculadas, es decin que su uso f4-
nal sea para niego de dreas vendes, pudiendo asf netornar al -
manto fredidico. Tendendo esto como finalidad, en ef S.T.C. se
£es podnfa aprovechan sén LlLegan a contaminanles. En oiras -
palabras, 84 se usan para el enfriamiento def aine que ventila
Los tneles, porn un Lado se meforaria el ambiente, dando asi -
mayonr confort al pdbLico usuanio y ademfs en el trayecto hasta-
donde se Les empleania para riego, se podafan usarn para alimen
tan Ra ned hidndulica contra incendio. Es Aimpontante notan --
que en ndnguno de €3tos dos usos que se Les diena dentno del -
S.T.C., 4e estanla contaminando a estas aguas, salvo en el caso

que 4e¢ udanran para sofocar un fuego.

En Los othos usos que e mencLonaron anterlormente, -
para Lavado de trenes o para use en sanitandios, se Les contamd
narfa, pero finalmente estas aguas se cprovecharfan y no sentfan
vacLadas en La ned de drenaje municipal sin ninguna utilidad, -

como &se¢ hace actualmente,
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Se nealizd una Labon de neconocimiento de Los cdrca-
mod de £a Linea uno y se observd que se tiene una capacddad de
almacenamiento de aguas frefticas Lgual a 2,261,040 Ritnos, --
sumando Las capacidades de Los 49 cdrcamos desde La teaminal -
Obsenrvatorio a La teiminal Zaragoza. Salia a La vista que se-
thata de un volumen de aguasd frefticas bastante considerable -

como para seguir siendo despendiciado.

Sofo se ha menclonado La capacidad ie afmacenamiento
de Los cdrcamos de LLnea 1, peno La reafddad es que el volu--
men de aguas fredticas que LLega a catos cdrcamos diariamente-
ed mayor; nunca LLegan a satunrarse graciad a Los equipos de --

bombeo con que cuentan.

Segdn Los datos proporncdionados por La Seccidn de Tns
talaciones Hidrdulicas, se esdtima que Los gasdtos de aguas gred

ticas que LLegan a Los chrcamod fLuctian de £a siguiente mane-

ha:

AFORO DE AGUAS FREATICAS

TEMPORADA: RANGO DE VARTACION
LeLuvias de 1 a5 Lts/seg.
Estiafe de 0.6 a 3 Lts/seqg.




118

TABLA

TABLA DE CONTENIDOS LIMITE FIJADOS POR EL REGLAMENTO
FEDERAL SOBRE OBRAS DE PROVISION DE AGUA POTABLE (1973)

TURBIEDAD. No excederd def ndmeno de 10 (diez) de -

La escala de sflice (1).

COLOR, No excédend def ndmero de 20 (veinte) de La-

escala de plaiino (2).

ALCALINIDAD TOTAL. Expresada como CaCOs, hasta....
400.

DUREZA TOTAL. Expresada como CaCOS, hasta....300.

HIERRO y MANGANESO. Exphesado en Fe y Mn, hasta..0.30(3)

SOD10. Cafculado, expresado como Na, hasta....400(4)

SULFATOS. Expresados en soz, hasta....250.

CLORUROS. Exphresados en C1°, hasta....250.

FLORUROS. Expresados en F, hasta...1.50 (5).

NOTA:

Con excepedidén de La tunbiedad y el colon, todos fos-

valored estan expresados en pahrtes por millén,

(1), (2} y (3) Ainternamente se han adoptado Los valo
nes que marcan Las noamas internacdionakes y de Los Estados Und

dos pana agqua poiablfe que son:
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TURBIEDAD . v iiiii i ninann 5 U) {Unidades Jackson)
COLOR Ceereeieee s 10 UPt-Co (Undidades de coloxn

PLatina Cobalto)

HIERRO . iveivinnnn Ceaens 0.3 ppm
MANGANESO ........ e eaae e 0.05 ppm

(4) La cantidad de sodio pemnmisible en el agua pota-
bfe no ha sido fijada en nunguna noama, afgunos marcan tenta--
tivamente cientos BAmites. Con el §Ln de tener un valon defi-

nido, se¢ escogib el de 400 ppm, mdximo.

[5) Aunque edte valonr es el que fija el Reglamento,-
ed mejon detenminan La cantidad Gptima en funcibén de La tempe-
ratuna ambiente de La Localidad, en cuyas fuentes se desee ne-

gulan este elemento.
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CONCENTRRCION DE RESULTADOS DY ALGUNOS ANALISIS DE AQUAS
PREATICAE EFECTURDOQ‘iﬂ EL. LABORATORIO DEL 8.T.C.

L s T R Sy S 5 00 G e o G D B e T G P S S T e e P Y A P8 O Dt e e UL b e e D A P LI P Sy S S Y o

CONTENIDO / LIMITE MAXIMO PERMITIDO PARA AGUA POTAMLE
{2RTFS POR MILLON )
P ECHA CLORUROS MAGNESIO CALCIO DUREZA SODIO POTASIOQ

TOTAL
CARCAMO DE PROCEDENCIA 303

250 145 400

6 / ENERO / 82

SAN LAZARO 245,37 66.0 182,66 248.66
NORMAL 40,89 35,0 201,33 236.33
GELATI 34.76 24,65 108,33 132,98
TRANSICION 149.95 23,95 119,40 143.35
CORREGIDORA 164.95 18,10 49.28  67.38
VIADUCTO 40.89 44,60 140.25 184.85

10 / ABRIL / 81
CAD. 14+4351-V2-INTER.DIVI-

SION DEL NORTE-ZAPATA 42,17 12,60 20.08 14,20 11,20
FUGENIA (PASARELAS SUR) 42,19 10.70 20.35 26.30 32,00
14 / ENERO / Bl

DIVISION DEL NORTE 4.74 13,1 28.5 100.7 30,0
19 / amprL / 80 19,7 33 72 17

CUAUNTEMOC (ACCESO SUR)

CANTIDADES EN PARTES POR MILLON ( p. ps m. )

NOTA : FODEMOS OBSERVAR QUE EN NINGUNO DE LOS CAS0S SE EXCEDE EL LIMITE MAXINO PERMI ~
TIDO. POR LO QUE LA CALIDAD DE LAS AGUAS ES ACEPTABLE, SALVO EN EL ASPECTO -~
BACTERIOLOGICO EN EL QUE SERA NECESARIO SU TRATAMIENTO. (CLORACION).

- ]
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CARACTERISTICAS DE LOS CARCAMOS DE AGUAS FREATICAS
DE LA LINEA UNO.

TIPQ DE CARCAMO CADENAMIENTO (M) ODIST.ENTRE VOLUMEN MAX
CARC. (M) AL C.CUBETA
(M3)
Fin de V.La 16 + 200 1340 11.11
0BSERVATORIO 11.11
Interestacibn 14 + 860 340 13.12
11.43
Cabecera de andén 14 + 520 120 49.50
TACUBAYA
Cabecena de andén 14 + 400 140 45.90
Intenestacibn 14 + 260 1040 50.40
Cabecera de andén 13 + 220 140 59.40
JUANACATLAN
Cabecera de andén 13 + 080 1000 69.30
Cabecenra de andén 12 + 08¢0 120 39.37
CHAPULTEPEC
Cabecera de andén 117 + 960 520 38,36
Cabecera de andén 11 + 440 120 61.20
SEVILLA
Cabecenra de andén 11+ 320 680 65.10
Cabecera de andén 10 + 640 120 45,57
INSURGENTES
Cabecena de andén 10 + 520 20 45,57
Cabecera de andédn 9 + 700 140 62.93
CUAUHTEMOC
Cabecenra de andén 9 + 560 310 35,80
Intenestacidn 9 + 250 390 61.25

BALDERAS
Tnterestacdén E + 560 iz0 60,90




TIPO DE CARCAMO

Cabecenra
SALTO DEL

Cabecera

Cabecena

ISABEL LA
Cabecera

Cabecena

de andén
AGUA

de andén
de andén

CATOLICA
de andén

de andén

PINO SUAREZ

Via de enface
Cabecera de andén
Tntenestacdibn
Cabecera de andén
LA MERCED

Cabecera de andén
Intenestacibn
Cabecera de andén
CANDELARTA
Cabecenra de andén
Interestacdidn
Interestacdidn
Cabecera de andén
SAN LAZARO

Cabecenra de andén
Cabecera de andén
MOCTE ZUMA

Cabecena de andén
Cabecera de andén

BALBUEINA

Cabevona de andén

——
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CADENAMTENTY (M)

540

400
940

800
400

446
280
740
520

380
260
660

520
260
910
650

-+ 520

020

680
170

DISTANCIA EN
TRE CARC.

140

460
140

400
46

166
540
220
140

100
620
140

260
350
260
130

500
140

710
120

a1 [

VOLUMEN MAX
AL C.CUBETA
(M3)

41.83

27.96
39.06

53.08
44.55

30.60
54.217
80.60
56.65

45.00
31.45
38.36

71.08
79.817
16.20
19,53

35.80
44.10

§8.00
67,39

61.39
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TIPO DE CARCAMO CADENAMIENTO (M) DISTANCIA EN  VOLUMEN MAX
TRE CARC. (M) AL C.CUBETA

(M%)

Cabecena de andén 2 + 420 120 44.33
AEROPUERTO

Cabecera de andén 2 + 300 640 33.24
Cabecenra de andén 1+ 660 120 35.88
GOMEZ FARIAS

Cabecera de andén 1 + 540 700 35.88
Intenrestac.iln 0 + 840 90 34.32
Cabecera de andén 0 + 750 130 35.88
ZARAGOZA

Cabecenra de andén 0 + 620 110 45.54
Espuela 0 + 510 300 99.00

Fin de via 0 + 210 210 24.88
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Tomando como pardmetros Lod rangod de vardiacién ante
niones, podemos deducir que s0Lo en La LLnea | se desdperdicdian

Los sigudientes volimenes de agua diarniamente:

I dfa = 24 honas = 1440 min. = 86400 seg.

A6 = Afono poh segundo en cada cdreamo

Desp. L1 = Desperdicio de aguas fredticas

en Los 49 cdreamos de LALnea 1.

A6 =0.6 Lts/seg.

Desp. Li = (0.6)(49)(86400) = 2,540,160L24/dLa

A6 =1.0 &s/seqg.

Desp. L1 = (1)(49)(86400) = 4,233,6008ts/d4a
Aﬂ =3,0 Ets/seg.
Desp. L1 = [(3)(49)(86400) = 12,700,80084s/dLa

Aé 5.0 £148/8¢cg.

Desp. L1 = (5)149){86400)

"

71,168,000 £ts/dLa

Concentrando £o0s nesultados de Los cdlculos antendio-

nes y tomando en consdderacidn ¢f promedio de consumo humano -

[

de agua pox dia, que ¢4 dguaf a 7150 Litros por pernsona por dia



(segin dato del Reglamento de Construcciones del D.D.F.), pode
mos hacer una comparacidn del volumen de agua que se¢ despend.i-

cia 4 La cantidad de personas a Las que Les podrla sen dtil:

VOLUMEN DE AGUAS FREATICAS POR DIA
SOLO EN LINEA 1

TEMPORADA VOLUMEN DE AGUA QUE SE PERSONAS QUE
DESPERDICIA POURIAN UTI-
LTZARLA.
Estiajfe de 2,540,160 Lts/dia de 16,934
a 12,700,800 £ia/dia a 84,672
Leuvias de 4,233,600 £ts/dla de 28,224
a 21,168,000 £ts/dfa a 141,120

ts imporntanite destacar de La comparacibn anterior, -
que estas aguasd frediicas son perfectamente utifizables para -
senvicios, aunque no puedan bebense. Esio mdamo sucede en di-
vensas ciudades del pats, donde Las redes de aguas municipales
sdon alimentadas con Las LLamadas “aguas duras”, que contienen-
en suspensibn diversas sales minerales, Lo que Les da caracte-

nlsticas muy sdimilarnes a Las aguas gfredticas que se manefan en

Los cdrnecames de bombeo del S.7.C..

Para Logran un dptimo aphovechamiento de £as aguas -

fredticas, se la pensado en La posibilidad de un proceso del -

sigudente tipo
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1. Almacenamiento de aguas gredticas en cdrcamos.

2. Bambeo de aguas fredticas.

3. Utildizacibrn de Las aguas fredticas para el en --
friamiento del aire usado en La ventilfacibn de -
Los tdneles.

4. Alimentacibn de La ned hidrdulica contra Lincen--
dio.

5. Utitizacdidn del agua en serviciod.

La idea de alimentar La "hed hidrndulica contra incen

dio" senfa La siguiente:

I |
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DESCRIPCION DE OPERACIONES:

1. Afmacenamiento de aguas frediicas en cdrcamos.

2. Bombeo de aguas fredticas hacia £a LLnea de conduccidn, --

que serla La misma red hidrdulica contra incenddio.

3. Posibilidad de usar Las aguas fredticas para sofocar fue--
gos. Conexidn de hidrantes a La "LLnea de conduccidn" - -

(ned hidndulica contra incendio).

3" Garantizan en Los hidrantes mds alefados, Las condiciones-

de gasto y phesidn necesanrdias pana sofocar un posible Ln--

cenddo.

4. Suminisino de Las aguas fredticas para diversos uses, como
son: aprovechamiento humano, riego de drneas vendes, usos -

industhiales, etc..

Notese que Las alturas "h" indicadas en el diagrama-
g

sdon todas difenentes, es decin que "h," connesponde al nivel

mds profundo (cdrcamos), "hz" cornesponde al nivel del cajon

3

del Metro donde se encuentron Los hidnantes, §inalmente "hy' -

t

cornesponde al ndvel supenficial o nivel calle, donde 3¢ aphro

vecharfa et agua fredtica en cuabquiena de Los diversos usos,-

anles mencdonados,

Como se {Lustnd en el diagrama antenion, el agua --




12§

gredtica podnd tenen distintos desiinos seadn el trazo de La Pinea
que se hable y principalmente, el Lugar donde mds se Le necesd

Xe.

UTTLIZACION DE LA RED HIDRAULICA CONTRA INCENDIO COMO TUBERIA-
DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE

En ebta.Aegunda aliennativa Los cabezales de La nred-
hidndulica para el combate de {incendios podrlan senr aprovecha-

dos como tubenla de conduccidn de agua potable.

Considerando Lo complejo y extenso de La red de tube
nfas para La conduccidn de agua potable, La opeidn aqul pro --

puesta puede cooperar al alivio de La sobrecarga de algunos ra

matles.

La Dineccibn General de Construccdibn y Operacidn Hi-
drduldica es La encargada de todo Lo referente a construccdbn y
openacibn de Las redes hidrndulicas de La ciudad. En su negla-
mentacibn se encuentra La prohibicidn de conectar estos dos --
tipos de senvicios. Pensamod que es posibfe que se LLegue a -
un acuerde entre La U.G.C.0.H. y el S, T.C., ya que ambos onga-
nisnod Lienen Antima nelacidn con el Depantamento del Distnito
Federal y de Logranse esto, se obtendadlan indudables ventajas-

para el mejor aprovechamiento de fhecunsos que repercutinfa en-

un mefon servicio a La colectividad,
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La manera en que de debendn LLevar a cabo estas co -

nexioned se Llustran a continuacidn:
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TEE RIOUCIDA § vARIABLE X Blmm Fo. fo.

CONTRAMARCO SENCILLO .
CZHTRADOD ATRAQUE
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TUBERIA DE ASBESTO ~
CEMENTO

—

ettt
————
—————
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EXTRERIDAD 0Z P, Fo,

VALVULA COMPUERTA
BRD. VASTAGO FIJO
128 P8I

TAPA PARA CAJA BRX S2cm

CONEXION A LA RED MUNICIPAL

: DE LA TUBERIA DE PROTECCION
{ CONTRA INCENDIO PARA TRA-
|
I

e

MOS SUBTERRANEOS PROFUNDOS,
(27 mts. PROFUNDIDAD BRONEDIO )

TUBERIA DE Fo, GALV.CED 40 ¢ Sima,
0 ACERQ

———————————
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7.- ESPECIFICACTONES GENERALES QUE CUMPLAN CON
L0S REGLAMENTOS DEL D.D.F. V LA AM.T1.S.

Para La elabonracidn de este trabajo ful necesanio ---
nealizar un profundo andlisis de Los neglamentos que debe cum-
plin cualquien sistema de proteccdidn contra incendio, por Lo -
que se estudianon Las Normas de La National Fine Protection --
Asociation (N.F.P.A.), el Reglamento de Construcciones para el
Disdtnito Fedenal y el Reglamento de La Asoclacibn Mexicana de-

Instituciones de Seguros (A.M.T.5.).

Se vi6 que La N.F.P.A., ¢4 una asociacibn que cuenta-
con neconocimiento mundial en Lo referente a noamas pard pro--
tecedén contra incendio y que fanto el Reglamento de Consthuc-
cicnes del D. F., adi como ef Reglamento A.M.1.S., basan sus -
postulados al nespecto en Las Nonmas de £a N.F.P.A., de Lo que
nesulta que sus contenidos sean muy simifanres, salvo algunas -

127 . R 3 3 .
dijenencdias que &e mencdonan a continuacibn:

£3

E£ Reglamento de Condtrucciones del D. F. hace sus --
nequenimicntos para edificios de "X" metros de altura, en cam-
bio ¢f Reglamento de La A.M.1.S., Los hace para cualqudier cla-
s¢ de nicsgo cubiiento de La Lntemoenie. Es necesardo sefalan --
que ninguno de Los dos neglamentod menciona especlficamente a-
{nstalacdones tipo "Metrno", a pesarn de Lo cual el proyecto que

se propone en este irabagdo (Cap. 5), se ha enfocado para cum--
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plin con ambos, pensiguiendo con esto una doble intencibn:

1.- AL cumplin con ef Reglamento de Condthucciones -
def D. F., 8¢ pretende facilitar La obtencién de Las Licencias

para el desarnollo de Las obras.

2.- AL cumplin con el Reglfamento de La A.M.I.S., 3se-
pretende conseguin Lmportantes descuenitos en €as costosas pri--
mas de seguncs que se pagan actualmente, como resdultado de te-

neh un niesgo mejor protegddido.

RESERVA DE AGUA

En Lo neferente a La neserva de agua para alimentar -
al Sistema de Protecciin Contra Incendios, ef Reglamento de --

Constrhuccdiones del 0. F., seihala Lo siguiente:

- Send necesanio contan con tanques o cisternnas panra
almacenan agua eii proporcibn de 5 Litrhos pon metno cuadrado -

construdido.

Esta disposdicibn no es aplicable pana el caso del - -
Metro, ya que a §ines de 1982, se contard con 7 Lineasd en ope-
nacibn (segln proyecto}), Lo que Lmplica 111 kms., de red, Las-
cuales tienen un ancho aproximado de 7 mts., hacdendo un fotal

aproxdmado de 777,000 methos cuadhados construddos.
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De ser asf, se necesdlarian Zanques o cdistennas capa-

ces de alofarn un volumen tan exageradamente grande como:

(777,000 x 5) = 3,885,000 £itnros.

Los cuales no tendaian ninguna utllidad y representarian ghan-

des Lnversiones muentad.

AL nespecto ef Regfamento de La A.M.1.S., seiala Lo -

sdgudiente:

- Cada hdidrante (chdico) debend Zener una descarga mi-
nima de 140 £&s/min. La reserva de agua requerida serd La su-

ficiente para que 2 hidrantes puedan simultdneamente descanrganr

durante 2 hohras.
Esto implica una reserva {gual a:
2 hid. x 140 Lta/minfhid. x 120 min., = 33,600 Lts.
EL volumen que Aimplica esta aRLima especdficacdibln se-

nfa fdcitmente alcanzable con La utdilizacibn de Las aguas gfred

ticas, o bien con La conexibn a La ned municipal de agua pota-

bfe.
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PRUEBA DE LOS EQUIPOS DE BOMBEOQ

EL Reglamento de Construcciones def P. F. pide que es
te tipo de phuebas se nealicensemanalmente. En cambio ef Regla

menio de La ALM.1.S., pide que se haga mensualmente (ver capi-

tulo 5]).

Considenamos que una paueba mensual de £os equipos de
bombeo es suficlente para asegurar su correcto funcionamiento,

ya que estos equipos no presentan una alta Lncidencia de fa---

LLas.
GASES HALOGENADOS Y BIOXIDO DE CARBONO

EL Reglamento de La A.M.1.S., no nrecomienda el uso de

substancdas téxicas como medio de extincidn de Ancendios.

EL gas hatén (compuesto de §Ldon, cloro, yodo y bro--
mo) y el bi6xido de caxrbono (002] son Los gases mds indicados-
para La exiincibn de fuegos donde 4se¢ necesita no defarn nrasthro

def agente extinion.

En su apldlcacdibn provacan el desplazamiento del oxige
no, por tenen una mayor densidad y mayorn peso especifico, Lo--

grando asi sofccarn el fuego y postenionrmente disiparse en La -

atmbsfenqg.
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Dentrno def S.T7.C., se¢ cuenta con didposditivos electné
nicos muy sofdldticados y pon tanto costosos, para Los cuales -
en casdo de incendio se debe procurarn ¢£ menon daiio posible. -
Esta es La hazén pon La que en Tableros de Control Optico de -
trhenes (7.C.0.), computadoras, armarnios de circuditos, ete., se
ha sugendido extingudidores de esie tipo, que e aplican Eocal--

mente dentro del gabdinefte.

Tomando en consideracidn Lo argumentado en este capi-
tulo, asil como Lo thatado en Los capitulos 5 y 6, se tienen --
Las bases Aufdicientes para Logran La Normalizacidn de Los Si4-
temas contnrna Incenddio panra Las instalaciones def Sistema de --

Transponte Colectivo.

Es convendente que esta Nommalizacidn cuente con La -

aprobacibn de todos Los organdismos Ainvolucnados:

- Sistema de Transporte Colectivo.

- Comdisibn de Estudios sobre Reformas al Reglamento -

de Construcciones def Depantamento del Distnito Fedenal.

- Direcedbn General de Construccibn y Operacidn Hi---

dndulica def Deparntamento del Distinilo Fedenaf.
k)

- Asocdacién Mexdicana de Tnstitucdiones de Segunos,
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A\
Para que en el futunro se Logre un mejor aprovechamien
to de necunsos, entrelazando Las funciones de distintos orga--

nidmos gubernamentales en beneficio de La socdiedad.



137

8.- CONCLUSTONES

Se Ldentificaron Los niesgos potenciales Lnherentes a La --

openracidn del Metnce de La Ciudad de México. [caplitulo 4).

Se propuso un Sistema de Proteccdidn Contra Incendio para --
salvaguardas La vida de Los usuarios y que evite ghandes --

darios a Los equipos ¢ Linstalaciones [(capltulo 5).

Se propusieron nuevas formas de alimentacdbn para Lol siste
mas hidrdulicos contra incenddio, en Los que se Logra un me-

jon aprovechamiento de Los recunsos acuffencs (capitule 6).

Se propuso La noamalizacidn de £os sistemas hidrdulicos con

tha 4incendio, panra Las LLneas actuales y futunras (capliulo-

7).

EL sistema de proteceidn contra incendio, estd destinado a-
protegen muchas vidas, ademds de costoso0s equipos e instala
ciones. AL implementarse, se conseguindn Amportantes des--
cuentos en Las costosas primas de segures que paga el S.7.C
actualmente, pon,to‘que a Largo plazo estos mismos descuen-
tos amontizandn el costc de fLas obras. Consideramos, pon -

Lo tanto, gque su Anstalacibn queda mds que justificada.
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