300617
M
: = Pl !
X% UNIVERSIDAD LA SALLE

ESCUELA DE INGENIERTA
]ncurporada a lil U. N. {\. b‘.

“PROYECTO DE UN SISTEMA CONTRA
INCENDIO CON GAS HALON 1301 EN LA
SALA DE COMPUTO DE LA ULSA
(CEPRODA Y CECOLD)”

TESIS PROFESIONAL
Que para obtener el Titulo de
INGENTEROMECANICO ELECTRICISTA

Presenta
ALEJANDRO GONZALEZ GARDURO

México, D. F. TESIS CON 1986
FALLA DE ORIGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INTRODUCCION

El fuego en nucstros dfas, es un clemento muy utilizado
por todos nosotros. En las industrias y en los hogares hace
mos uso de €1, y estamos tan acostumbrados a4 su presencia -
que se llega incluso a ignorarlo. Estc descuido pucde lle--
gar a producir accidentes como son: el incendio de algdn lo-
cal o solamente de un cquipo industrial, la quemadura de un
trabajador cn una empresa o incluso de un miembro de la fami
lia en cualquier hogar, ctc.

Estos accidentes son algunas veces por ignorancia v -
otras, por negligencia. Los accidentes por ignorancia sen -
producto del desconocimiento que tencmos sobre el fuego, -
¢ qué es 7 3 qué 1o produce ?, } como sc comporta 7 y sobre
todo ;cbémo se combate ? aqu& medios tencmos para extineuirlo?
! cémo usarlos 7 los accidentes por megligencia son aquellos
que se producen por que la gente o pesar de saher el ricsgo
que se tiene al manejar cicrtos materiales y equipes no hace
uso de las medidas preventivas apropiadas para evitar la po-

)
sibilidad de accidentes, picensan " a mf no ticne por que su-
cederme algo ", " no soy tan tonto como mi compadero al jue
le paso x cosa ", * deja eso ahf, no le pasa nada “, etc,
Pero cuande sc presenta cl incendio del lugar o el accidente
de alguicen y sc ve como ¢l fuego consume bienes materiales ¢

inhabilita o mata a personas c¢s cuande se pisnsa el por qué
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no se puardd determinada precaucién, o cudl es la forma de

utilizar determinado equipo que se tiene a la mano pero que
no se sabe usar o cémo se debe orpanizar a la gente para -
evacuér el lugar y tambidn para combatir el incendio., Lla -
mayorfa de la gente desconoce estos aspectos.

La gente que se ha preocupado por la seguridad sabe -
que muchas veces a pesar del cuidado que se¢ tenga en un lu-
gar siempre existe una posibilidad de riesgo.

Es por ello que se han creado sistemas manuales y sis-
temas automfticos que combaten al fuego; los primeros con -
la presencia del hompre y los segundos con la ausencia de -
éste. Eﬁfocando nuestra atencién en los sistemas automfti-
cos, se puede apreciar el hecho de que siempre estin alerta
a la presencia del fuego, cuando lo detectan avisan en di--.
versos puntos a la vez y pueden iniciar el combate contrs -
el fuego mucho antes de que alguien llegue al lugar donde -
se detecté y estd desarrollando el incendioe,

E}l presentc trabajo cs un intento de crear conciencia
en el peligro que puede representar el fucho cuando se des-
conoce la forma como se puede oviginar, su comportamiento,
las precauciones que se deben tener con £1 , los elementos
que se utilizan para combatirlo y su forma de uso, También '
el de mostrar un lineamiento gque sc puede tomar cemo base -
para organizar el programa de scguridad en una empresa, ya
sea grande ¢ pequefla, Ademfs de dar a conocer un agente ex
tintor que no causa dafio a la gente que pueda quedar atrapa
da en la zona de accidente mientras éste hace su labor com-

batiendo =l fuego. Este agente es conocido como HALON 1301
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{comercialmente) y como “Bromotrifluorometano" (quimicamente)
Entre algunas caracter{sticas yue posee estdn: no es téxico
en las concentraciones que se utiliza para la mayorfa dc los
casos de proteccién contra incendio;: es un gas incoloro, lo
cual hace que no de lugar a reacciones de pénico o confusién
por parte de la gente que este en el momento de su descarga
al lugar de riesgo, ya que seguirfin teniendo visibilidad: ne
consume ni desplaza al oxigeno del lugar donde se use, lo -
que permite a la gente seguir respirando de manera normal; -
¢s no conductor de la electricidad, por lo que da seguridad
al usarsc en un riesgo que invelucre equipo cléctrico energi
zado; es un Qgcntc limpio e inerte; no sc improgna en el -
equipo que protege y el equipo puede seguir funcionando aun
cuando este el gas presente en el ambiente, no ataca a los -
circuitos eléctricos produciendo corrosibn y no reacciona -
con 1a gran mayorfs de materiales usados para equipos indus-
triales, E inclusive ejemplificar su uso en un caso espec{-
fico.

He ecscogido el centro de cémputo de la Universidad "La
Salle" como ejemplo para la utilizacién del gas HALON 1301 -
por dos razomes. La primera es que actualmente todo megocio
tiene ya una computadora, estos equipos son delicados y se -
han convertido, cn una gran mayorfa de casos, en una parte -
muy importante de las empresas dado que mancjan la némina, -
registro de ventas y compras, procesan informacién diversa,-
controlansprocesos, etc. todo ésto lo hacen en muy poco tiem
po cosa que a mano se llevarfa tiempo y requerirfa gente,

En la Universidad "La Salle" se lleva el registro de -
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alumnos, exémenes de admisién, némina de trabajadores, proce
s0s de tipo administrative, v otros por medio de computadora
ademis de servir de apoyo para la enscfianza de los alumnos.
El perder oste cquipo por causa de un incendio entorpeceria
y retardarfa funciones cn la Universidad.

La segunda razén es que sélo se cuenta con proteccidn -
por medio de extinguidores manuales, en caso de existir un -
incendio en un fin de semana o dfa festivo cuando no hay -
alumnos o trabajadores por ahf{ y la ronda de vigilancia se -
halle en otro punto de la Universidad, ocasionarfa una gran
pérdida para esta institucién, Es por todo esto que deseo
que el presente tranjo también sirva como una propucsta pa-
ra evaluar la posibilidad de adquirir e instalar un sistems
dc tipo automftico que proteja la sala de computadoras, ha
biendo o no, gente ahf.

En sintesis el caso concreto que se analiza lo ubicamos
¢n ¢l centro dc computo de la Universidad La Salle (CECOED Y
CEPRODA) en ¢l afio de 1985,

Tengamos en cuenta que todo lo que se haga en pro de la
seguridad dec gente y maquinaria no es un esfuerzo en vano y
superfluo; sino una ayuda para que las personas desarrollen
su trabajo en un ambiente secguro y confinhlc, lo cual se re- "’
ditia en un mejor desempefio de sus funcicnes y por lo tanto,
en un aumento de s=u eficiencia. Inclusive, es upa protec--
cibén del patrimonio de 1a cmpresa misma, ya que lo que se
llegue, a perder en un incendio, sélo sc recuperard con mis
dinero, impidiendo, al tratar Je reccobrarlo, posibles inver-

siones cn otras ramas de la misma empresa,



La tesis estd estructurada de la sicuiente manera:

CAPITULO Ne. 1
Se dan los conceptos bisicos para comprender que es el
fuego, por que y como se origina, su clasificacién en basc

a su origen y los métodos utilizados para su extincién,

CAPITULO No. 2

En cualquier empresa sc deben preever situaciones fue-
ra de lo normal o de emergencia. En este capftulo se men--
cionan los principales aspectos a considerar para organizar
dentro de una empresa, sea grande o pequefia, un plan de segu
ridad. Se mencionan las posibles jerarquias y responsabili
dades de cada parte de la empresa. A la ver se presentan -
los daflos que puede causar el fuego tanto en las personas -

como en la industria (pérdidas humanas y materiales).

CAPITULO No. 3

En éste se dan a conocer los diferentes agentes extin-
torcs de los que se dispone para combatir un incendio. Al
mismo tiempo que se explica el mecanismo de cada uno para -
extinguir al fucgo. También se tratan a los sistemas porta
tiles como son los extinguidores, mal llamados extintores,

su funcionamiento y usos,

CAPITULO No, 4

Aquf se menciona los aspectos mas importantes sobre el
HALON 1301 y su forma de uso., Entre algunos aspectos estén:
propiedades f£fsicas, mecanismo de extincién del fuego, usos
y limitaciones, forma de aplicacién, cquipo para su distriby

¢ién y almacenamiento y la norma que rige su uso,



CAPITULO No. 5

Este capf{tulo presenta la descripcidn ¢ importancia del
lugar que se csta protegiendo, como es la sala de cémpute de
la Universidad "La Salle' (CEPRODA Y CECOED). Se mencionan
los efectos que los productos de la combustifén tienen sobre
los equipos electrénicos que se tienen en el lugar antes ci-
tado. Se justifica ¢l uso del HALON 1301 por medio de una -
comparacién con los agentes extintores tratados en cl capity
1o 3 y sc muestra, 1a forma como se diseflz un sistema automd
tico de proteccién contra incendic con HALON 1301 por medio
de un ejemplo espec{fico, que es: el disefo del sistema auto
mitico para esta sala de cémputo, Ademds que se propone -

equipo apropiado para realizar este proyecto.
CAPITULD No. 6

El 1levar a cabo cualquier proyecto requiere de un estu
dio de tipo econdmico, En este capitulo se hace la cotiza-
cibn comercial del equipo propuesto en el capitulo anterior,
de tal forma que las personas encargadas de la seguridad en
la Universidad La Salle puedan valorar si e; factible inver~

tir en un equipo contra incendio automftico,

Posteriormente a todo ésto se dan las conclusiones a -

las que se ha llegado durante Ia realizacibén del presente -

trabajo.



CAPITULO I

GENERALIDADES SOBRE EL FUEGO.

UN GRAN BIENHECHOR DE LA
HUMANIDAD, ES A LA VEZ UN
IMPLACABLE ENEMIGO DE ELLA.



CAPITULO 1
GENERALIDADES SOBRE EL FUEGO.

1,1, CONCEPTOS GENERALES.

El fuego es un fendmeno natural que ha sido un servidor
del hombre y que lo ha avudado a fundar muchos de sus cono-
cimientos y de sus adclantos materiales; pero también ha sido
en numerosas ocasiones factor de desastres cuantiosos y de
muertes, Si volteamos a nuestro alrededor podemos observar
cuanto lo utilizamos, por ejemplo, en la estufa para cocinar,
en la chimenea para calentar el hogar y a nosotros mismos, al
prender un cigarrillo, en un motor de combustién interna, cn
un horno para pan o en diversos procesos industriales, ayu-
dando al honre a transformar los materiales y as{ obtener
provecho de ellos, FEstamos tan acostumbrndo; a tenerle cer-
ca que a veeces hasta }o ignoramos. Pero cuando lo vemos des-
truyendo propiedades e inclusive vidas humanas nos atemoriza-
mos y hufmos de é1, Olvidandonos que esa destruccién pudo
haberse originado en uno dec los aparatos domésticos que usa-
mos (plancha, calefactor, foco y hasta cecrillos).

Por ésto, es necesario estudiar al fuego, para conocerle
y poder as{ prevenir los efectos dafinos que llega a causar,
ya que su produccién y sus caracterfsticas dan lugar al esta-
blecimiento de los principios en que sc basa su control y su

extincidn.
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Es conveniente hacer notar que no sicmpre es la mano del
hambre ta que concursa en la creacién del fuege, puede generar
se a partir de} rayo, cn un temblor, un sparato cléetrico o mg
cdnico, ete. Lo cua! refucrza nuestra necesidad de estudiarlo
y us{ evitar en primer instancia, las pérdidas humanas, y en
scgunda instancia, las pérdidas materioles.

Para nucstro siguiente estudio, serdn necesarios ciertos

conceptos y términos que a continuacién se definen.

COMBUSTION:

Es un proceso de oxidacidn que comprende una o varias
reacciones quimicas cn<las que hay desprendimiento de calor,
humo, gases y a veces {lama. Cuando no desprende flama sc de-
nomina “combustién lenta” (por cjemplo, la combustibn del ci-
garro), y si se presenta flama se denomina "combustibn ripida”

{por cjemplo, la madera quemdndose en una hoguera).

FUEGO:

Sl

Es ¢l cfccto calorffico y luminoso de la combustién.

CALOR:

Es energfa que se transfiere cuando ecxiste un gradiente
de temperatura. La combustiSn cs una reaccién quimica que ge-
ners energfa, y ésta se manifiesta en forma de calor (se deno-

mins “reaccibn cxotérmica’).

FLAMA:

Bs el elemento mids simple de 1a combustién., En ella se
pucden cstudiar los caracteristicas principales del fucgo., Ll

brillo de 1a flama sc Jebe o (a presencia de purticulas en es-



tado incandecscente que irradian ondas luminosas. E1 calor de

l1a flama se debe a las sustancias combustibles que la produz-

can.

Las partes de una flama son:

1.- Dbesde la base de la flama parte uvna cona azulosa
que se cleva por su periferia y 1a rodea desvanecién
dosc on su parte alta.

S.- Poco arviba de¢ la bose sobre 1aAznna azulosa, hay
otra ona oscura que forma la parte mis interna de
la flama. En esta zona oscura no hay combustibn y
es la mis fria por la falta de oxf{geno.

3.+ Una tercera zeona cubre a Ja anterjor, en ella l1a
combustidén no ecs }ompleta y hay partfculas en estado
incandescente que le da un brille intenso por la luz
que irradia.

4.- La envoltura exterior os azulosa y en ella, en la
parte superior de la flama, el calor es el més inten

so y la combustidn mis completa.

Unn propicdad importante de la flama, es guc puede des-

plazarse dentro do una masa gascosa combustible, ya sea gue

gsta vaya en un Jducto o este confinada en up lecal, Por ecllo

s¢ dice que una fuente de combustible pucde “ialar" una {lama

e incendiarse.

ta velocidad con que se desplaza una flaina dentro de una

masa gascosa depende de la ¢lase de mezcla combustible que és-

ta tenga v del movimiento, laminur o turbulente, gque lleve, si

es que corre Jdentro de un ducto.

Cuando unn flama sc inicis ern la salido de un tubo. tiep



de a marchar hacia adentro de éste, pero es posible que perma-
nezca en un solo lugar por la velocidad con que fluya el gas

por la salida.‘ Cuando 13 velocidad de salida es poca puede su
ceder que el ducto o recipiente se "trague" la flama, habiendo

entonces ¢l peligro de una explosién dentro de éstos,

HUMO:

Este aparece por una combustién incompleta, son partfcu-
las qué varian de tamafio, color y cantidad, pueden impedir el
paso de 1a luz. Es también inflamable cuando cuenta con la a-
decuada proporcién de calor'y oxfgeno. Su color depende del ma
“terial que este quemindosc:

a) Color blanco o gris pilido indica que arde libremente

b) Negro o gris obscuro indica normalmente un fuego ca-

liente y falto de oxf{geno.

c¢] Amarillo, rojo o violeta generalmente indica la pre-

sencia de gases téxicos,

GASES:

Son un producto resultante de la combustién y pueden ser
téxicos o no. Los emanados de 1a combustién, mis comunes son:
monbxido de carbono, bibéxido de carbono, biéxido sulférico,

sulfuro de hidrégeno, bibxido de nitrbgeno, ctc.

EXPLOSION:

Es una combustién que sc verifica a gran velocidad produ-
ciendo alta temperatura y velumen considerable de gases, por
1o cual sc crean presiones y contrapresiones que originan on-

das de choque que se desplazan rapidamente con mucha energia.




SUSTANCIAS INFLAMABLES:

Se 1lama as{ 2 lu sustancias que a temperatura ambiente
producen vaporcs que me:zclados con el aire pueden arder. Se
ha limitado el calificative de inflamables para aquellas sus-
tancias cuya temperatura de ignicién es abajo de 93°C (200°F),

Es conveniente hacer notar que las palabras flamable ¢ in

flamable sc usan indistintamente para significar lo mismo.

SUSTANCIAS COMBUSTIBLES:

Son aqucllas cuya temperatura de ignicién cs mayor de -

93°C (200°F)

LIMITE DE INFLAMABILIDAD:

Cuando un liquide empic:; a producir vapores, éstos for-
min una mezcla con el aire en 1a que su concentracién aumenta
hasta llegar a una cifra en que csa mezcla ya puede arder y
mantenerse con ignicién, ésta concentracién se denomina "1{mite
inferior de inflamabilidad”, Si ¢l desprendimiento de vapores
vontinua, hay una mavor concentracién a ta cual la combustién
no se verifica por cncontrarse ya cscaso el oxfgeno, esta con-
centracién sc denomina "1i{mite superior de inflamabilidad".
Entre les limites superior ¢ inferior hay una seric de concen-
traciones de vapor o gas yue pueden ser combustibles, (Ver ta-

bla L.1.).

TEMPERATURA DL INFLAMACION:  (FLASH POINT)

Es ta temperatura minima a 1o cual los vapores producidos
por un combustible pucden arder en el aire. A csta temperatu-

ra sc producen fliamazos sin que la combustidn sea continua,



TABLA 1.1. (%)

MATERIALES PELIGROSOS
INFLAMABLES

Acctona

Acetileno

Benceno

Disulfuro dec Carbono

Monéxido de Carbeno

Alcohol Desnaturalizade

Alcohol Etflico (alcohol)

Nitrato de Ltilo

Gas Natural

Gasolina

Hidrégeno

Acido Sulfhfdrice

Combustible de Jet JP-4

Lacas y Adelgazadores

Metane

Kerosina

Alcohol Metilico
(alcohol de madera)

Propano

Apuarraz

TEMPERATURA
INFLAMACION
(*0)

0
gas
10
30
gas
15.5
12.5
35
gas
-45
gas
gas
-10
-12
gas
38

11
gas
35

TABLA 1.2, (*)

TEMPERATURAS DE IGNICION
DE COMBUSTIBLES SOLIDOS,

MATERIALES

Pedazos de Pino
Abeto (Douglas)

Pinabete
Pino Blanco

Papel Periddico

Papel Filtro

Algodén absorhente

Algodén en Hojas
Cobijas de lana
Viscosa de Rayén
Fibra de Madera

Fibra de Cofia

(*) ver referencia 1

230

TEMPLRATURA
1GNICION
(4

540
300
540
100
610
400
425

90
483
280
585
260
225
135
538
128

520
522
255



TEMPERATURA DE IGNICION: (FIRE POINT)

Es aquella a 1z cval, la produccién de vapores por un
combustible ¢s continua y pueden arder en ¢l airc en forma
permanente, sostenicndo o aumentande esa temperatura por -

cfecto de la misma combustién. (Ver tublas 1,1. y 1.2.).

CALOR ESPECIFICO:

Es el calor que absorbe un material para aumentar su
temperatura; se Jdefine como la cantidad de calorias que de-
ben suministrarse a un gramo de material para que su tempe-

ratura aumcnte ¢n un grado centigrado.

CALOR LATENTE:
Es ¢l calor que abserbe una sustancia y que no le pro-
voca un aumento de temperatura, sino que le causa una trang

formacibn de fasec.

PODER CALORIFICO:
‘Cuando una sustancia s¢ quema produce calor, la canti-
dad de calorias que produce por gramo se denomina poder ca-

torffico.

1.2. COMPONENTES DEL FUEGO.

Para todos cs conocido que la gasolina e¢s facilmente -
inflamable, gue con un ccrillo sc puede incendiarv, Tambifin
sc habla de la pelinsrosidad del diesct, sin embargo, al po-
ner un cerilio cerca de éste no arderd innmedistamente y has
ta posiblemente se consuma ¢l ceriflo y el Jiesel no arder§.
Si atomizamos el diesel con aire vercmos que inmediatamente

se incendisrs,
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De forma similar acontece con la madera, requerimos uﬁ
tiempo de permanencia dJde la flama para que €sta arda, y si -
tratamos con aserrin, muy rdpido se incendiari.

De aqui, podemos ver que para que un matcrial se incen-
die, se requiere de una fucnte de calor que incresente su -
temperatura hasta yue el material suelte vapores o gas {que
llegue a su punto de inflamacibn). Este vapor sc ne:cl?ri -
con el oxigeno del ambientec y con cualquier fuente de cner--
gia el material sc prenderi.

En base a obscrvaciones de fenémenos como los anterio--
res, sc obtuvo una ilustracién grifica que intenta explicar
ail fuego, se le conoce como "Triingulo del Fucgo™ y cs el si

guiente:

COMBURENTE: os ¢l axfgeno que cstd presente en cl aire del -
medio ambiente y que constituye el 21% de su volumen, Es

te permite gue se inicie y mantenga el fuego,

COMBUSTIBLE: es ¢l moterial o sustancia que sc consumird pa-
ra iniciar y nmantcner al fuego. Puede secr sélido, 1igui-

do o gascoso.

CALOR: es Iu cnergia que permite sl combust hie alcanzar su

temperatura Je inflamacién, y luego su temperaturs de ig-

nicién y provocar asf, el inicio del fucgo.
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Bl fuego, por la cnergis calorffica que contiene, es ca-
paz de moverse desplazindose por couses horizontales o verti-
cales y de hacer arder diversos materiales por la elevacidn
de temperatura que les provoca. Tiene ia propiedad de incre-
mentarsc a s{ mismo, lo que constituye el principal problema
para su extincién.

Las investigaciones actuales sobre las reacciones quimi-
cas del fuego han hecho que se modifique el criterio clésico
del "triingulo del fuecgo" antes mencionado, agregéndole un -
nuevo clemento de tipo termoquimico que da gran consistencia
a la estabilidad del fucgo. A éste nuevo factor se le denomi
na “"Cadena Qufmica de Meléculas Peroxidadas" o "Reaccién en
Cadena dc la Flama" y con é1 sc¢ forma un nuevo csquema del -
fucgo, al cual sc lc denomina "Tetraedro del Fucgo" y sc ilus
tra de la siguiente forma:

COMBUST I BLE
REACCION EN CADENA COMBURENTE

CALOR

La cadena quimica de moléculas peroxidadas se explica de
la siguiente forma:
n) COMBUSTION OEL HIDROGENO.
al iniciarse y en su forma mis sencilla, sec rvepresenta:
My 0, - = 2H0
a temperaturas mayores de 590 °C se forma peréxido de hidré-
geno:

Hy ot 0, — = i,0,

-
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este perdxido por la alta temperatura reacciona formando dos

moléculas de agua:

Hy+ Hy0, ——= H,0 + (H,y0),

una de estas moléculas esti activada, es decir, tiene una -
gran energia interna y reacciona con gran rapidez con el oxi
geno y le comunica energfa adicional activéndolo:
)
(HZO)a + 02 R HZO + (02)a
el oxfgeno activade vuelve a dar perbxido y sc inicia otra -
vez la cadena de reacciones, que va extendiéndose cada ve: -
mas hasta llegar a producir flamazos explosives de temperatu.

ras arriba de 2000 °C,

b}  COMBUSTION DE LDS HIDROCARBUROS.
Un hidrocarbure, cualquiera que sea su cadenia, puede repre--
sentarse tomo un radical (R) que tiene un hidrégeno sustitui
ble. En este caso, la cxplicacién de la cadena quimica de
moléculas peroxidadas es:.

2RH %+ 02 — (Rll)?_Oz
el peréxido tiene lu reaccién:

(RH)ZOZ -~ RH ~— = RIIO - (RHO)n
la molécula activada reacciona con oxigeno y le comunica -
encrgia:

(RHO)a + 02 -—~—« RHO -'r-(OZ)n
el oxfgeno activade hace que Se repita ¢l ciclo a mayor velo

cidad.,

Es conveniente hacer notar que las reacciones anteriores

son miis complejas que lo indicade porque se forman compucstos

|
i
i
':
|
)
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intcrmedios y compuestos derivados, sin embargo, en térmihos
generales nos muestran la formacidén de la reaccién en cadena
de los perbxides vy la activacién del ox{geno.

Algunos ejemplos de sustancias, en 1as que encontrames
activaciones de la combustién como las antes sefaladas y que

estin clasificadas como inflamables son:

. Densidad[Densidad Mezcls explosiva
) del Jel al aire
SUSTANCIA fiquido | vapor
Acetona 0.8 2.0 2.6 ofo 128 ofo
Acetonitrilo 0.8 1.4 4.6 16
Acido Acetico 1.0 21 54 i6
Adcilonitnio 038 1.2 3.0 17
Alcohol Etflico 0.8 i6 43 19
Alcohol Metflico | 0.8 1.1 7.3 36
tlina 1.0 3.2 1.3 x
Benceno 09 28 1.3 7.1
Bisulfuror de C, 1.3 2.2 1.3 44
Cicloexano 0.8 29 1.3 3
Cloruro de Alllo 09 26 33 11
Cloruro de vinilo 0.9 22 4 2
Dietitamina Q7 FA] 1.8 10
Estirenc 09 8] 1.0 6
Eter Etftico 0.7 2.6 1.9 48
Eter Vinflico 08 24 1.7 by
Gasolina 075 5 1.4 1.6
MetikEtikcetona 07 al 2 10
Nitrobenceno 1.2 4.3 1.8 3
Octano N
Oxido de etilena 0.9 L5 3 100
Fropilenc 0.86 2.1 18 10
Tolueno 0,90 12 1.4 67
Xileno 0.90 3.7 1.0 6.0

Con base a lo antérior, podemos decir que ¢l "Tridngule
del Fuego' representa una combustidn sin flama o combustién
lenta; y que el "Tetrauedro del Fuego" representa una combus-

tidn con flama o combustién ripida.

(*) Ver referencia 2
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1.3. PROPAGACION DE!L TUEGO. )

La forma como ¢! fuego se propaga depende Je la manera
como lo haga su energia calorifica. Como se mencioné ante--
riormente, el que un materjal se incendic estd cn funcién de
su temperatura de inflamacién, E1 calor gererade en un fue-
‘g0 eleva la temperatura de los materiales adyacentes a é1 y

puede llegar a ellos en tres formas diferentes:

a) CONDUCCION: es la transmisién de calor a través de -
s6lidos. Se expresa matematicamente por mecdio de la ley de
Fourier:

Q= xdeT, -1y
donde:

Q = calor que se transmite a través del cuerpo.

A = frea que presenta el cuerpo.

L = espesor del cuerpo.

Tl- temperaturn de un lado del cuerpo.

T, = temperatura del otro lade del cucrpo.

K = coeficiente de transmisién propio del material.

Podemos pensar en un muro de tabique o cemento que de -
un lado tiene un fuego de gran magnitud y det otro lado, ma-
teriales combustibles. E! muro conduciri el calor a través
de sf mismo desdec el lado del fuego hasta cl lado donde es--
tén los materiales, los cuales clevarin su temperatura hasta
¢l grado de causar desprendimicnto Jc vapores que estallardn

en llamas.

.
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b) CONVECCION: éstu .forma de transmisidn del calor se -
presenta en los fluldos, Sc expresa por medio de la siguien
te férmula:

Q= hALT
donde:

Q = calor que se transmite,

A = freca que tiene contacto con el fluido.

AT = diferencia de temperaturas entre 1a superficie y la
masa principal de fluido.

h = voeficiente de transmisién propio del fluido.

Los gases, producto de la combustiép, por ser mfs lige-
ros que el aire, tienden a.clevarse y entre mayor y mis gran
de sea un incendio, mds rtdpido y mls calientes ascenderdn.

Muchas veces, cuando el H, Cuerpo de Bomberos ha extin-
guido un incendio en la primeva pianta de un edificio, de re
pente en la tercera, cuarta o quinta planta, se inicia otrvo
por conveccibn. Lo que succde es que los gases en su ascen-
s0, incrementaron la temperatura de materiales combustibles

o inflamables hasta el grado de hacerlos estallar ep llamas,

¢) RADIACION: es la emisién de eﬁergin desde la superfi
cie de los cuerpos, se ds en forma de ondas electromagnéti--
cas que se propagan con la velocidad de 1a 1ui y se transmi-
ten a través del aire. Cuando inciden sobre un cuerpo que -
no es transparente a ellas, como las paredes de un cuarto, -
son absorbidas y su energia es transformada en calor. Se ex
presa por medio de la ley de Stefan:

Q=e-s5-( T; - Ti )
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donde:
Q = cantidad de calor absorbido por ¢!l cucrpo.

s = 5.6699 X 1075 cal seg”! ox™?
e = poder emisivo de la fuente emisora.

T1 = temperatura del cuerpo que absorbe calor,

T2 = temperatura de la fuente emisora,

Un buen ejemplo para &ste tipo de transmisibén de energia
calorffica es la que recibimos del sol o de la flama de la ve
la.

1.4. FUENTES DE IGNICION O DE ENERGIA CALORIFICA.
Existen cuatro tipos de fucntes de encrgfa que debemos

tener en cuenta, primordialmente:
1.,4.1, Energia Calorffica Quimica,

-1.4.1.1. Caloer de la Combustién.
Es la cantidad de calor que se genern‘durnnte 1a oxida--

cién completa de una sustancia.

1.4.1.2. Combustién Esponténea.

Calor esponténeo resultado de una reaccién quimica, répi
da o lenta, que sufren los materiales independicntemente de
cualquier fuente de calor externa.

La combustién espontfnea ocurre, generalmente, a través
de un ciclo de oxidacibén, mismo aue genera caler lentamente
en un principio. Esta condicién sc clasifica como calor es--
ponténeo hasta que aumenta suficientemente 1a tcmperatura y
1lega al punto de ignicién. En cste punto, se convierte en

ignicién csponténea, la cual es inevitable después de que se
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inicia la reaccibn quimica. En muchos matcriales, este proce-
so se desarrolla lentamente y no llega al climax de lgnicién
en varies dias, semanas o meses, por 1o consiguiente, el incen
dio que aparece hoy, realmente se inicio scemanas antes. Gene--
ralmente hay‘suficiente aire para permitir la oxidacién, pero
insuficiente para transportar cl calor fuera del 4rea. Tales
condiciones se encuentran en grandes masas de materiales que
estin flojos en cmpaque. Algunos materiales poseen la caracte
ristica de que con 1a humedad sc aumentan las reacciones espon
tineas. La mayor parte de los materiales que tienen propieda-
des de secamiento estén cxpuestos a la combustién espontéinea.
Algunos materisles a los que les sucedc ésto son: aceite de -
pescado, accite de linaza, aceite de semillas de algodén, car-

bén, cobre, aserrin, paja, ctc.

1.4.1.3. Calor de la Descomposicién.

Es el calor cedido por la descomposicién de compuestos -
que requirieron de la adicién de calor para su formacién a par
tir de los elementos originales. Los compuestos producidos -
por reacciones endotérmicas, que son los de este caso, son muy
inestables, El nitrato de cclulosa es conocido por su tenden-

cia de descomponerse y liberar cantidades enormes de calor. -

1.4,2. Energfa Calorifica Eléctrica,

1.4,2.1. Calentamiento por Resistencia,

Este se caracteriza por la generacién de calor proporcio-
nal a la resistencia que presenta un cucrpo al paso del flujo
eléctrico a través de ¢l y proporcional al cuasdrado de la in--

tensidad de la corriente, Un ejemplo muy palpable es el calor
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generado por los focos incandescentes, el cual sc debe a la re

sistencia que presenta el filamento de éstos.

1.,4.2.2. Calentamiento por Induccién.

Cuando un conductor estd sujeto a la influcncia de un cam
po magnético alternativo, o cuando up conductor se mueve cor--
tando l{neas de un campo magnético, aparece una diferencia de
potencial en el conductor. Esta diferencia Je potencial prody
ce un flujo de corriente con el consecuente calentamiento por
resistencia en el conductor. Debido al ripido cambio o alter-
nacién de potencial, se gasta energfa adicional y conforme la
polaridad cambia, aparece cnergfa calorifica, debido a la dis--
torsién mecénica y eléctrica de Ia estructura molecular. Este
calentamiento se incrementa con la frecuencia de alternacién.
La comida se calienta en un .orno de micro-ondas debido a la
friccibn molecular inducida por la encrgia, de las micro-ondas

recibidas.

1.4.2.3, Calentamiento por Corrientes de Fuga.

No existe un aislamiento perfecto para los copnductores,
siempre existe un flujo de corriente sobre la superficic del
aislador, cuando estfn sujetos a un veltaje grandc. A este {lu
jo se le conoce como corricntes de fuga o corricntes parisitas
A partir del punto de vista de generacibn de calor, no es muy
importante, sin embargo, si c! material aislado no e¢s ¢l ade--
cuado para el servicio, o por razones de cconomia, shorro de
espacio o intentos de obtener la mixima capacidad de un conden
sador y el material es muy delgado, las corrientes de fuga puc

den exceder los limites de seguridad rvesultando cn un calenta
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miento del aislante con ¢l consecuente dJdeterioro del material

y su falla (ltima.

1.4.2.4, Calor de Arcos Eléctricos,

Un arco eléctrico ocurre cuando un circuito eléctrico que
conduce corriente es interrumpido, intencionalmente (con cuchi
1ias interruptoras) o accidentalmente (cuando una terminal o
contacto se pierde). El arco cléctrico es muy severe cuando
se ven envueltos motores u otros circuitos inductivos. Las -
temperaturas de los arcos cléctricos son muy altas y el calor
liberado es suficicnte para encender materiales combustibles o

flamables que s¢ cncuentren alrededor.

1.4.2.5. Calentamiento por Electricidad Esthtica,

La electricidad estitica es una carga eléctrica que sc a-
cumula en la superficie de dos materiales que han sido pucstos
en contacto entre ellos y luego separados. Una superficie se
carga positivamente y la otra, negativamente. Si las superfi-
cies no estfn aterrizadas acumularin suficiente cavga eléctri-
ca como para que una chispa de descarga ocurra, Estas chispas
normalmente son de corta duracién y no producen ;l calor nece-
sario para encender matcrial combustible ordinario, como el pa
pel; sin embargo, si son capaces de incendiar vapores y gases

flamables.
1.4.3. Energfa Calorf{fica Meclnica.

1.4,3.1. Calor por Friccién.
La enérgfa mecdnica utilizada cn vencer la resistencia al

movimiento cuando dos s6lidos estin en contacto y se rozan cn-
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tre ellos, es lo que se Jenomina calor por friccibn. Toda -
fricci6n o roce genera calor. El peligro depende de la canti-
dad de energia meclnica disponible, la rapidez con que cl ca--
lor es generado y con que es disipade. Algunos c¢jemplos son:
el calor generado por la friccién de una banda sobre una polea
y las particulas de metal caliente (chispas) que se disparan

debido al uso de un esmeril.

1.4.3.2. Calentamiento por Compresién.

Este es debido al calor generado cuando se comprime un -
gas, También es conocido como el cfecto diesel. El heche de
que la temperatura de un gas se incremente cuando es comprimi-
do ha encontrado aplicaciones en los motores diesel, en donde
el calentamiento por compresién elimina la necesidad del siste

ma de ignicién por chispa (bujfa). Primero se comprime airve
en un cilindro de una miquina diesel, después se inyecta un a-
ceite atomizado al aire comprimido. El calor gencrado al com-
primir el aire es suficiente para incendiar al aceite atomiza-

do.

1.4.4. Energia Calorf{fica Nuclear,

Esta energfa es la desprendida del ndcleo de un fdtomo. El
nficleo esti formado de materia que estd unida por enormes fuer
zas, que puede ser liberada cuando el ndcleo es bombardeado -
por partfculas energizadas. La energfa nuclear se libera en
forma de calor, presién y radiacibén. La energia libevada por
bombardear un nicleo es millones de veces mis grande que la 1i
berada por una reaccidén quimica ordinaria. La liberacidn de

grandes cantidades de energia nuclear producen una explosidn
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atbémica. La liberacién controlada e¢s una fuente de calor para
uso diario. Por ejemplo: en el generador de vapor de una esta

cibn generadora de clectricidad ("Nicleo-Eléctrica").

1.5, METODOS DE EXT[NCION DEL FUEGO.

Como ya se menciond, los elementos que intervienen para
formar al fuego son cuatro: combustible, comburente (oxigeno),
calor y reaccién en cadena de la flama. Los métodos de extin-
cién del fuego se basan en el hecho de que al faltar cualquie-
ra de los elementos anteriores, se extinguiri el fuego, y son

los siguientes:

1.5.1. METODO DE SEPARACION.

Consiste en retirar el combustible, que no ha sido quema-
do, de la vecindad del fuego. Se logra mediante el retiro ma-
nual o meclnico del combustible o por una vflvula o sistema de
accién,

Un ejemplo puede ser un tanque quc contenga a un liquido
flamable y se esté incendiando, La separacién en este caso,
copsistird en tener una bomba (sistema de ncciéq) que desaloje
el 1iquido que no ha sido quemado, dejando el mfnimo de lfqui-
do posible. De esta forma, el incendio se extinguirf cuando

se consuma el poco combustible dejado por la bomba.

1.5.2. METODO DE SOFOCAMIENTO.

Consiste en separar al oxfgeno del combustible, Un ejem-
plo de ésto es al cubrir un recipiente que contenga accite in-
cendifndose, el fuego se extinguird cuande se consuma todo el
oxigeno quc quedé atrapado al cubrir el recipiente y no llegue

més oxfgeno. Este método no se puede emplcar cn incendios don
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" de el material produce su propio cxigeno.

1.5.3. METODO DE ENFRIAMIENTO.

El medio mds versitil de extincibm es eliminar el caler
del combustible, con lo que se reduce la evaporacidn hasta que
el fuego se extingue.

Para poder apagar un fuego por enfriamiento, es nccesario
absorber una pequefia proporcién del calor total del incendio.
Se apagarf cuando la superficie del material incendiado se en-
frie por debajo de su temperatura de inflamaci6n y ro deje es-
capar vapores que mantengan una mezcla de combustién en la zo-
na del fuego. El agente cxtintor mis usado para este método
es el agua, que absorbe el calor del material incendiado para

convertirse en vapor de agua.

1.5.4. METODO DE INHIBICION QUIMICA DE LA FLAMA,

Consiste en romper la reaccién quimica en cadena de la -
flama, El éfecto sobresaliente de este método es la rapidez y
gran eficiencia con que la flama se extingue, 1o cual se lo--
g;a cuando a los radicales OH-, H- y 0- no se les deja actuar

en su papel para mantener la flama.

1.6, CLASES DE FUEGO Y SU EXTINCION.
El fuego se ha c¢lasificado en cuatro divisiones, en fun--
cién de los materiales combustibles que lo originan y del méto

do de extincién que debe cmplearse, Estos son:

FUEGOS CLASE A"
Son aquellos en los que ei combustible dejn residuo carbo

noso y brasas. El fuego Jde¢ esta clase se caracteriza porque -



agrieta al material, origina brasas, deja cenizas y se propaga
de afuera hacia adentro. Estos fuegos desarrollan una gran -
cantidad de calor y para combatirlos sc¢ requiere enfriar el ma
terial, lo cual, aunado a la cualidad Jde agrictamiento, hace
que se emplee prefercntemente agua como agente extintor o com-
puestos que contengan un gran porcentaje de agua, con objeto
de empapar ¢l material encendido y bajar as{ su temperatura.
Incendios dec este tipo los originan la madera, tela, pasto, es

topa, algoddn, papel, etc.

FUEGOS CLASE "'B"

Son aquellos originadgs por los hidrocarburoes en general,
tales como gnsélina, aceites, grasas, etc. La caracteristica
principal de esta clase de incendios es que se producen en la
superficie de los liquidos, por tanto, para combatirlos, debe
eliminarse el oxfgeno que esté en contacto con la superficie
que se esti quemando. Especificamente se combaten estos incen
dios, ahogfindolos con una capa de espuma o de un gas inerte,
que impida el contacto del oxigeno con el foco del fuego. Tam-
bién se puede utilizar el polvo quimico seco paré este tipo de

fuego.

FUEGOS CLASE "C"

Son aquellos que se producen o involucran equipo eléctri-
co energizado. Aunque este tipo de incendios se produce en ma
teriales sélidos o l{quidos, ha merecido clasificacién espe---
cial por el peligro que implica la corriente cléctrica, pués,
de no emplearse los medios adecuados de extincién, se corre el

peligro de recibir una descarga eléctrica. Para su extincién
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s¢ emplean agentes no conductores de la electricidad come son

el polvo quimico seco, biéxido de carbono, y los agentes halo-
genados. Al cortar la corriente del equipo eléctrico incendia
do, el incendio clase C se¢ convierte en clase A o clase B, Se
encuentra ¢n motores eléctricos, transformadores, tableros, ca

bles, caontroles, etc.

FUEGOS CLASE "D"

Comprende a todos aquellos metales combustibles que al e3s
tar en ignicién, desprenden su propio oxigeno, o bién, que los
agentes extintores ordinarios, en especial el agua, producen u
na reaccién muy violenta a) entrar en contacto con e¢llos. Para
su  extincién se utilizan tos métodos de enfriamiento y sofoca
wiento. El magnesio, titanio, zirconio, sodio y potasio son g

jemplos de metales combustibles.



CAPITULO 11

IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD INPUSTRIAL.

LA CONSERVACION DE LA VIDA, LA

PREVENCION DII PERDIDAS LCONOMIE-
CAS E INTERFLRLNCIAS EN LA PRO-
DUCCION INDUSTRIAL, ACENTUAN LA
NECESIDAD DE INSISTIR EN LA LU-
CHA POR CREAR COSCIENCIA Y DAR

LA JMPORTANCIA DEBIDA A LA SIEGU
RIDAD EX FL TRABAJO Y LN CBAL--
QUEER ACTIVIDAD HUMANA,



CAPITULO IF
IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL.

2.1, ESECTOS DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION EN EL SER HIRMA

Las productos de la combustién son cuatro: gases, {laman,
calor y humo. Estos productos afectan la fisiolegia y compor-
tamiento de las personas en diversas formas, Los efectos toxi
colégicos, resultado de la inhaiacién de gases vy aire culiente
aunado al oscurecimiento de la visién, contribuyen a la incapa
citacibén fisica, pérdida dv coordinaciédn motora, falla de la
toma de decisiones, desorientacibm, visién restringida y pini-
co. La prevencién en ¢l cscape del posible riesgo, evitard el
dafio o 1a muertc por posibles inhalaciones de gases téxicos o
el sufrimiento dc posibles gquemaduras. Los supervivientes de
un incendio pucden experimentar complicaciones pulmonares pos-
teriores a su exposicién al sinicstro y dados por guemadura

que pueden guiar a una muertc posterior,

2.1,1, GASES DE LA COMBUSTION,

La mayoria de los materiales comhustibhles conticnen care-
bén que se quema formundo bibxido de carbono, cuando el oxige-
no existente es suficiente: pero forma monéxido de carbano, -
cuando el oxigeno presente es pobre. A menos que el combusti-
ble y el aire sean premezctado, el ox{gena presente en la zoma

de combustién es usualmente insuficiente pira una combustidn
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completa, Cuando los muteriales se queman, otros gases se for
man, como son: diéxido de azufre, amoniaco, cianuro, dxidos ni
trosos, 4cidos halogenados, isocianatos (R-N=C=0) e hidrocarbu
ros volfitiles. Los gases formados en un fuego dependen princi
palmente de la composicién quimica de la sustancia que se que-
me, la cantidad de oxireno disponible para la combustibn y 1la

temperatura.

TOXICIDAD DE LOS GASES DE LA COMBUSTION.

Sen mis las muertes que se presentan en un incendio, por
i inhalacion de gases v aire caliente, que por otras causas
combinadas.

Son varias las causas que determinan si los gases de la -
combustidn tendrin un efccto téxico en el individuo, como es
La concentracibn volumétrica, el tiempo de exposicién y la con
dicibn fisica del individuo. Debido a que la respiraciédn se
incrementa por el esfuerzo, el calor y un exceso de bidxido de
carbone, los cfectos téxicos por inhalacién de gases se pueden
ver acelerados. Bajo estas condiciones, las concentraciones
de gases gque ordinariamente se considevan inofensivas, pueden
resultar peligrosas,

Las investigaciones han demostrado que el mayor intoxican

te vs ¢l monbxido de carbono.

MONONTNO DI CARBONO (COY.

Aunque no es ¢l mis téxicoe Jde los gases, ¢s siempre uno -
de los mas abundantes y la nayor amenaza ¢n muchus atmbsferas
de incendios. En condiciones controludas, ¢l carbbn de muchos

materiales orgdnicos sc¢ pucden oxidar completamente, proporcio
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nando un cxcrso de oxigeno. Un un fuego no controlado de un
incendio accidental, la dispenibilidad de oxfgeno no es ideal
y partc del carbdn no s¢ oxida completamente, formando mondxi-
do de carbono., Un un incendio sin flama, confinado, la propor
ci6n de mondxido dec carbono al hiéxido de carbono es muy gram-
de con respecto o un fuego libre bien ventilado,

En el envencnamiento cn forma de asfixia, ¢l monbxida de
carbono se combina con la hemoglobina (constituyente de la san
gre que acarrea al oxigeno), 210 veces mis répido que el oxfge
no, formando carboxihemoglobina. El monbxide de carbono dismi
puye la capacidad dc la sangre para acarrear oxigeno e inter--
ficre con la funcidén necesaria Je intercambio de gases en los
pulmones,

La siguiepte tabla muestrs la peligrosidad del monéxido

Je carbono u difercntes concentraciones volumétricas,

CONUENTRACLUN
DE CO (ppm) s e .
(partes por RESPUESTA
millén)

100 Tojerable cxposicién por varias horas,
400-500 Efectos no apreciables después de 1 hara.
&00-TU0 Efectos apenas apreciabies después de una

hora.
1800-3200 Desagradable después de 1 hora,
1500-20006 Peligrosa cuando sc¢ inhala durante 1 hora,

1000 Mortal cuando se inhala menos de 1 hora.

10000 Mortal cuando sc¢ inhala dutaate 1 minuto.

BIOXING DE CARBONC.

Se forma en grandes cantidades Jurante un incendio. Aun-
que no es particularmente téxico a los niveles que sc presenta
una moderada concentracién estimula y aumenta el ritmo de res-

piracién. Esta condicidn contribuye au la acelerada inhalacién
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de gases téxicue. o irritantes. la proporcién y profundidad -
de respiracién se incrementa en un 50% con un dos por ciento
de biéxide de carbono ¥ s¢ duplica con un tres por ciento de
biéxido de carbono en ¢l aire. Con un 5%, la respiracién se
hace dificultosa y si se respira cn esta concentracién duran-

te una hora, puedc tencr efectos muy serios.

OXIGENO INSUFICIENTE (02).

El oxfgeno se consume de la utmésfera durante la combus-
tién, Cuando Eu concentracién cac del usual nivel de 21% del
aire a 174 aproximadamente, se deteriora la coordinacién moto
ra de la persona; cuando ¢ae a un rango del 14 al 105, la per
sona estd adn consciente pero su juicio ya falla y se fatiga
rapidamente. En el rango del 10 al 63, la persona pierde la

consciencia y después de algunos minutos pucde morir.

CIANURO (CHN).
Se genera de la combustién de la lana, seda, nylon, poli
uretano y papel. Es un vencno asfixiante de rdpido cfecto si

se respira durante 10 minutes en una concentracién de 350 ppm

DIOXIDO DE NITROGENO (NOz),

Se produce en pequeiias cantidades 2 partir de telas y pa
fio, y en grandes cantidades del nitrato de celulosa y del ce-
luloide, E; un fuerte irritante pulmonar v puede causar has-

ta la muerte en concentraciones arriba de 200 ppm.

AMONIACO (NH;).
Sc¢ produce en la combustion d¢ lana, seds, nylon y mela-

mina. FEs un gas picante, de olor inseoportable, irritante a
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los ojos y nariz. Una concentracién letul cs mayer a 1000 ppm

ACIDO CLORHIDRICO (HC1).

Se produce en la combustibn del cloruro de polivinil --
(PVL) y de algunos materinles tratades con retardantes Jde fue-
go. Es un irritante del sistema respiratorio v puede causar

la mucrte cn concentraciones mayores de 500 ppm.

OTROS GASES HALOGENADOS (HF v HBr).

Los &cides fluorhfdrico (HF} y bromhidrice (HBr) se produ
cen cn la combustién de resinas fluoradas o cintas de pelfcu--
1as y de algunos materiales retardantes del fuego que contic--
nen bromuros., Son irritantes respiratorios. Pueden ser leta-
les en concentraciones de 400 ppm para el HF y concentraciones
mayores de 500 ppm para ¢l {iBr, respirados por mis de 10 minu-

tos,

DIOXINO DE AZUFRE (50,).
Sc produce de matcviales que conticnen azufre., Es un  --
fuerte ivritante. Una concentracién volumétrica letal es avri

ba de 500 ppm cuande se respira por més de 10 minutos,

ISOCIANATOS (R-NCO).
Se crean durante la combustidn de polfmeros, ¢s producto
de la pivélisis, como ¢l tolucno-2,4-diisocianato (TDI1). Son

potentes irritantes del sistema vespiratorio.

2.1.2. FLAMA.
Es cnerg{a luminosa liberada durante la combustidn de al-

gunes mateviales. La observacidn de ésta confirma Ia presen--
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cia de un incendio. Genera calor por medio de ondas electro--
magnéticas (radiacién), lo cual puede provocar quemaduras, Pe-
ro su papel mfs significative es el creur condiciones de péni-
co que anteceden dafios como son quemaduras e inhalacién de hu-

mo.

2.1.3. CALOR.

El calor es un producto de la combustidén. Es el mayor -
responsable del esparcimiento de fuego en edificios. El calor
posee caracterfsticas que daftan f{sicamente al hombre a través
de una exposicién a gases calientes o radiacién. Si la ener--
gla calorifica total que reacciona con el cuerpo sobrepasa la
capacidad del cuerpo de crear procesos de defensa fisiolbgica
para compensarla, una scrie de eventos ocurrirfn donde puede
haber desde dafios menores hasta la muerte.

Los efectos de la exposicibén al aire caliente son enorme-
mente aumentados con la presencia de humedad en la atmésflera -
de! incendio. Con gran concentracién de humedad, la transfe--
rencia de calor es mis eficiente y el cucrpo tiene mis proble-
mas para librarse de la carga cslor{fica. La humedad estd pre
scnte en ¢l medio ambiente del incendio como resultsdo de la
humcdad natural, la humedad producida de la combustiém y por
la aplicacién de agua para extinguir el fuego.

Si el calér cs ripidamente conducido a los pulmones, puc-
de preducirse una sevia baja en la presién sanguinea y colapso
de los vasos capilares y consccuentemente una falla circulato-
ria. Un calor muy severo pucde causar 1a crecacién de flufdo

en los pulmones,
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En pruebas de fuego conducidas por el Consejo Nacional de
Investigacidn de Canadi se determiné que 149 *C (300 °T) era
la méxima temperatura del aire respirable para sobrevivir. -
Una temperatura as{ de elevada, puede ser solamente soportada

-por periodos cortos de ticmpo y no puedc ser soportada si hay
presencia de humedad. Se sugicre que una persori que vaya a
combatir un incendio, no entre sin mfscara y ropa especial de
proteccibén cuando la atmbsfera exceda los 49°C (120°F).

Las quemaduras de la piel se clasifican como quemaduras
de primer, segundo y tercer grado. En las de primer grado, so
breviene un enrojecimiento con calor local y dolor vivo, des--
pués de uno a tres dfas dcsaparccen los sintomas sin dejur hue
1la, solo ataca a la cpidermis. En quemaduras de segundo gra-
do, es inmediata la aparicién de cnrojecimicato, piel ardorosa
yvse forman ampollas, llenas de un l{quido seroso. Si se rom
pen, queda al descubierto una zona (dermis) de color rojo ruti
lante sumamente dolorosa. Este tipo de qucmaduras también sc
curan sin dejar huella, pero si no se¢ cuidan pueden infectarse
y producir pGs, Las quemaduras de tercer grado implican una -
gran afectacibn de epidermis y dermis, con amplias zonas mucr-
tas. Por ello, junto com el enrojecimicnto y las ampollas ¢--
xiste una mayor o menor zomna lesionada cm profundidad con cole
racién negruzca (piel muerta) y que sc desprendc en forma de
escaras amplias., Estas heridas tardan mucho en cicutrizar, -
pués siempre se hallan intensamente infectadas, con supuracién
y exudacién. Al curar dejan huella percnne, con una cicutri:
que deforma la zona afectada.

Si ta cxtensibén de las quemaduras de scgundo y tercer gra
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do ¢s mayor de un tercio Wle la superficic teral cutines, los
sintomas son muy graves. En los yuemados que ticnen mds de la
mitad de la piel afectada, el desenlace fatal es la regla. La
muerte s¢ produce por intoxicacibn, ya que las partes quemadas
y destruidas de la picl dan lugar a protcinas nocivas que ori-
ginan ficbre v sobrecargan la circulacién,

Exposicién excesivu al calor tuambién puede causar la muer
te por hipertermia, sin la produccién de quemaduras, La hiper
termia ocurre si el cuerpo absorbe calor mds rapidamente de lo
que lo puede disipar por evaporacidén del sudor superficial u
la piel; clevando, por lo tunto, lu temperaturia de todo ol  --
cuerpo lo suficicnte para causar daflos, principalmente al sis-
tema nervioso central.

El shock es frecuente cn victimas de incendios y puede a-
parecer por exposicibn al calor unicamente, a irritantes o de-
ficiencia del oxfgeno en atmésferas que contengan altos nive -
les de monéxido de carbono. Estas condiciones también provo--
can un incremento ¢n el ritmo cardiaco, tal que se pucde lle--

gar a un ataque cardiaco,

2,1.4,  HUMO.

£1 humo consiste en partfculas dJde materia finamente divi-
dida y gotas de 1fquido suspendidas llamadas acrosol. Particu
las carbonosas se forman dJdebido a una combustidén incompleta,
En estas condiciones, la materia orglnica incompletamente quu-
mada c¢s despedida en forma de acrosol disperso y contribuve a
hacer visible ¢l humo. Como ¢l tamafio promedio de lus particu

las y acrosoles es aproximadamente igual a la longitud de onda



w
w

de la fuz visible, Cstas disipan 1n luz ¢ impiden Ia visién a
través del humo.

Particulas y acrosoles provocan efectos fisicos y fisiold
gicos. Como el humo oscurece la luz de pasilloes, la visién de
salidas y sciales de salida es bloqueada. Se ha visto que ¢l
humo aicanza niveles muy grandes antes de que la temperatura -
sc eleve considerablemente.  En prucbas se ha visto que el hu-
mo ¢s ¢l principal ricsgo a ia vida debido a sus efectos sobre
la  visihilidad y efcctos irritantes. El humo frecuentemente
es elaviso de que un fuego se ha iniciado, pero al mismo tiem-
po contribuye a crear condiciones de péinico por bloquear la vi
sién. .

tas particulas y acrosoles de) humo pueden ser nocivos -
cuando se inhalan ¥ una larga cxposicién puede causar serios
dafios al sistema respiratorio., lstos mismos irritan y provo--
can la salida de lagrimas en los ojos, con lo cual s¢ nubla la
vista. Ln nari:z y garganta provocan estornudos y tos, ¢n mo--
mentos gque la persons asi afectada, neccsita contar con sus fa
cultades normales,  Las particulas Je humo son tan pequebas, -
que al inhalarse se van a lo profundo del pulmén donde al ser
adsorbidas, causan efectos téxicos y dafios muy serios a) siste

ma vespiratorio.

2.2. CONSHLCUENCIAS DE LOS INCENDIOS EN LAS INDUSTRIAS.

Las pérdidas materiales que se tienen en una industria du
rante ¥ despuds de un incendio son principalmente:

a) Dafios cn los edificios: sc debilitan o destruyen los -

techos, paredes, puertas, pisos, ventanas, cscaleras, etc. En
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otros casos, hay que romper peredes, pisos v techos para arre
glar o reponer maquinaria quce haya resultado dafiada por ¢l -
fuego y también para arreglar las instalaciones {eléctrica, -
hidriulica o de gas) que hayan sido afectndas.

b) Dafios a la maquinaria: se queman o recalientan sus -
partes combustibles como son los empaques, carftulas, crista-
les, etc. Se llegan a desajustar o inclusive a inutilizar -
sus partes delicadas, por ejemplo sus medidores, mecanismos
de control, los niveles, los ajustes, ctc. Ademis de que se
destruye su pintura y se impregnan con carbén y con otros pro
ductos de la combustiébn.

c) Dafios a las instalaciones eléctricas: se¢ ven afecta--
dos los equipos como motores y transformadores y el alambrado
del edificio. También los instrumentos, que pucden scr indi-
cadores, registradores, controladores, cquipo clectrénico di-
verso y sus conductores o transmisores.

d) Dafio a los materiales: cn la bodega o freas de produg
cibn, a la materia prima. Los materiales cn proceso se ven 2
fectados por combustién, por sobrecalentamiento o por el paro
de la produccién. y a los productos terminados los dada: el

calor, el humo o el agua utilizada para combatir ¢! incendio.

Otro tipo de pérdidas que tiene la industria debido a un
incendio, scr.

A) Pérdidas de mercado: los clientes del afectado por el
incendio al carecer del producto que éstc les proveia, deben
parar su produccién o buscar a otros proveedores con los cua-

les sc queden ya de fijo, tal vez. Resultande una pérdida -
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ain mayor para la cmpresa. También se puede llegar a perder
la proteccibn aduanal, porque al no haber un producter nacio--
nal, se abre la fronteru a la competencia internacional., Se
pierden los mercados internacionales como sucede con los nacig
nales. Todo ésto, puede ocasionar el cierre de la empresa.

B) Lesiones personales: que pueden llegar a4 ser numerosas
y graves, pudiéndose producir jncapacidades permanentes e in--
clusive muertes. Lo cual se traduce en pérdida de mano de o--

bra capacitada y en cantidad de personal.

Pero no solo la industria pierde en un incendio, también
la socicdad se ve afectada como es en:

a) la pérdida de centyos productives, ya que las indus---
trias tienen como uno de los objetivos de su produccidn, lle--
nar una necesidad social,

b) 1a pérdida de contros de trabajo, debido a que un in--
cendio ¢s causa de cierre temporal de la empresa, sea de horas
o dfas, en ¢l menor de los casos; pero también puede ser causa
de vierve Jefinitivo, lo cual aumentard el nimero de desemplea

dos.

Es conveniente hacer notar, quc los dos anteriores imci--
sos, sc traducen cn una pérdida de los servicios y prestacio--
nes a trabajadores y sus familias, ya que al no tener empleo,
no pucden disfrutar de servicios tales como: IMSS, ISSSTE, y
otros.

¢) Pérdidas cconbmicas: los trabajadores que no perciben
salario son incapaces para comprar, al igual que una empresa

debilitada que no comprard mucho. Lo que significa no pagar
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impuecstos v, por lo tanto, reducir los bencficios que de ellos

s¢ obtienen.

2.3, IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAP INDUSTRIAL.

De los dos temas anteriores {cfectos de los productos du
la comrbustidén vn el ser humano ¥ consecuencias dec los incen --
dios en las industrias), podemos darnos cucnta de lo impovinm-
te ¢ indispensable que es la seguridad en cualquier lugar on
que nos hallemos, hogar, trabajo, escucla, cine, calle, cto.
Aunque sélo menciono al fuego como clemento peligroso a la sa-
lud, también se pucde pensar cn otros elementos o actividades
que jmpligquen la posibilidad de afectar a 1a vida humana v a
nuestras propicdades, como pucde ser: falta de precaucidn ol
manejar un torno y lastimarnos una mano con la pieza que giva
(-] uﬁa viruta de naterial que golpee a nuestros ojos, el no u--
sar las botas adccuadas ¥ caernos un material cualquiera on el
pie, por ahorrar dinero no sc compra c¢l alambre del calibre -
decuado y provocar un corto circuito en ta instalacibn clévtri
ca, no considerar una situacién de emergencia ¥ no proporcio--
nar a la gente la informacidny direccibn apropiada para su sal
vacién, copo puede ser falta de avisos Je las salidas do emer-
gencia, un letrero que indique claramente como accionar un hi-
drante, un extinguidor o un sistema de emergencia, Muchas ve-
ces ¢s nuestra negligencia la que nos hace pensar que a noso--
1ros nunca nos ocurrird un accidente. “Les pasa a ellos, pero
a mi no me ocurriri”, pensames, sin darnes cucnta que es solo
una fraccibén de segundo la gue se requiere para que suceda al-

80 que no pensamos pudiera suceder. Y cuando acontecc, ©s on-
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tonces cuando nos damos cuenta de lo importante que era haber
sido un poco mis cuidadosos al realizar Jdcterminado acto o to-

mar un poco de mAs precauciones.

LS GENTE LA QUE VE Y RESIENTE LA INSEGURIDAD EN UNA LABOR
ES GENTE, SON SERES HUMANOS.

Es por cllos, por lo que debemos crear condiciones de se-
guridad en cualquier trabajo o lugar., Pero no basta solamente
con crearla, tumbién ¢s necesario concientizar, educar y entre
nar a las personas que se¢ encuentran ahf, de lo importante que
es su actitud hacia estus condiciones o medidas de seguridad.
Su colaboracibn es indispﬁnsablc, ya que aunque sc¢ adopten to-
do tipo de¢ medidas Je seguridad, si la gente no las sigue, el
accidente se pucde crear. Y una vez sucedido, la gente debe
estar capacituds para actuar y resolver la situacién que se -
presente.  Por lo que perjodicamente se recomienda dar capaci-
tacibén a los trabajadores y reali:ar simulacrcs de entrenamien
to, que permitan a la gente aplicar los conocimientos y equipo
de seguridad y acostumbrarse a la idea de que ellos son capa--
ces de enfrentarse a la situacién y resolverla.

Es conveniconte agregar, que en un ambiente donde se sien-
ta secguridad, el trabajador desarrollard su labor con mis tran
quilidad, aumentandec as{, la eficiencia dc 1a empresa donde -

trabaje.

2.4, PREVEXCION DE LOS ACCIDENTES.
Accidente es un acontecimiento repentino ¢ involuntario
ue altera un orden establecido para las actividades, v que -

puede tener consccuencias sobre ¢l hombre, los bicnes, el tra-
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bajo, y los vostos.

L1 accldente, como hecho involuntario gque es, se realiza
por un previo acondicionamiento de factores que se consideran
sus causas, Ustas determinan dos vias de accién, una denomina
da “Acto Inscguro”, propio det hambre, que esti basado en una
conducta en la que concurren fallas fisico-fisioldgicas, La o
tra via es 1a "Condicién Peligrosa" que radica en los enseres
materiales que mancjamos o en el medio en que actuamos, y ecs
¢t resultado de fallss de éstos, generalmente ignoradas por el
hombre.

El accidente se puede explicar como una cadena simple de

acontecimicontos:

SECUENCIA DEL ACCROENTE.

Fulla def |

M:ncrm

Condicibn Condicidn
Menial I isica

[Act fnsepurn ] [Cond nc:bu Peligross |

Agcidente

Efectos Efectos
at Hombre 2t Material

Impuortancias:

i ——
umang
Sucial < PREVE O.\‘
Leondniica -
‘ Téenics
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En estu secuencia, la caja negra es el azar, el cual deci
de si sucede o no sucede el accidente, cuande hayan tenido con
vergencia el acto insceguro y la condicién peligrosa. Cuantas
veces no hemos visto que dos personas realizan el mismo acto
en iguales condiciones y los resultados no son iguales. Y e¢s
debido a esta caja negra, u 1a cual no podemos asomarnos, que
una de estas dos personas salié ilesa y la otra no. Ademis, -
en caso de que suceda el accidente, los efectos también sc de-
sarrollan aleatoriamente, de ahf que cada accidente sea difc--
rente a los demis.

Los efectos al hombre y a los materiales al igual que su

importancia, ya se analizaron anteriormente,

La "prevencibén" en la cadena del] accidente, es un proceso
retroalimentador, cuyos vectores reccorren cn scntido contrario
el recorrido de los clementos del riesgo, que dan lugar al ac-
cidente, con el fin de anularlos. Siendo el "riesgo" 1a condi
cién de un conjunto de elcementos , capaz de Jdar fugar a un cam.
bio, ya sea un proceso o bien en la obtencién de un resultado,

La prevencién es un recurso que el hombve planca ¢ instru
menta para aplicarlo, y representa siempre, cualquicra que sea
su magnitud y forma, la resistencia al suceso del accidente.

El crear y organizar la prevencién puede partir de los si
guientes principios:

a) cuando el accidente ticne efectos nulos, la importun--
cia de su formacién es igual gue cuando cstos efectos son de
gran magnitud, porque los potenciales de causus son de igual

nivel en ambos casos y solamentc los efectos pucden scr dife--
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rentes.,

b} e¢n la prevencidn no debe haber Jdiscontinuidad v debe
ser construida como un sistema fiable.

c) el llecgar a determinar la probabilidad de los cfectos
y sccuencias de los elementos de ricsgo, nos permite decidir
sobre cuales deben ser los clementos de la prevenciédn y come
mancjarlos.

De lo anterior se deduce, que el objctivo de la prcken--
cibén es evitar que se realice el riesgo, eliminando o bloque-
undo sus componentes, que en suma forman ¢l potencial produc-
tor de accidentes, cuyas caructeristicas son presumibles de
antemano,

El disefar la prevencién se hace en base a la informa---
cifén y mediante la investigacién sobre accidentes de la misma
clase que el que se yuiere evitar, tomando en cuenta los he--
chos y el tiempo,

Alpunas razones que justifican los continuos esfuerzos
c¢n pro de 1a prevencifn de los accidentes, son:

- la innecesaria dJestruccién de la salud y la vida huma-
na, constituye una accidn moralmente mala,

- quien, pudiendo evitar un accidente, deja de adoptar
las medidas necesarias a tal fin, incurre en una responsabili
dad moral,

- los accidentes limitan sustancialmente la eficiencia y
1a productividad,

- los accidentes provocan dafios dc consccuencias socia--
les imprevisibles,

- ¢l movimiento en pro de 1la seguridad hn Jemostrado la
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efectividad de sus métodos e reduccidn de accidentes y de po-
tenciacibn de la eficiencia,

- no sc ha presentado hasta ahora, clemento de juicie al-
guno, que indique que los profesionales de 1o scguridad s¢ es-
tén acercando a la cima de sus postbilidades en lo concernien-
te a 1a difusién de los valores morales v las ventajas préicti-

cas de la prevencibn de los accidentes.

2.5, ORGANIZACION DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD.

2.5.1. DEFINICION.

Organizacidn del programa de seguridad es el método gque
emplea la gerencia de una empresa para compartir y asignar la
responsabilidad de 1a prevencidn de zccidentes y para ascgurar
su cumplimiento.

Un progranma de seguridad no es algo que se imponga a lu
organizacién de la empresa. La seguridad debe estar incorpora
da en cada proceso, en cada disefio de producto, en cada opera-
cién y debe formar partec integrante de las operaciones de In
compaififa.

La prevencibn de accidentes se logra mediante ¢l control
de las condiciones de trabajo y dc los actos de las porsonas,
y es solo la gerencia la que puede poner cn pricticu dicho con
trol.

La empresa que cuente con un programa cfectivo de scguri-
dad, ofrecerd condiciones de trabujo en las cuales se pucdan
llevar a cabo todas las operacioncs con cconomia, cficacia y

seguridad.



2.8.20 ELEMENTOS BASICOS DE LA DRGANTIACION Dil SEGURIDAD,
lLos elementos bAsicos i s organizacidn son:
- liderazgo Jde 1a dirveegidn,
- asignacidn de las responsabilidades,

- muntenimicnto de comdiciones seguras de trabajo,

establecimicnto de programas de adiestrvamiento en seguri
dad,

- sistema de registro de accidentes,

- servicio médico y de primeros auxilies,

- aceptacién de responsabilidad persenal por parte de tos

trabajudores,

2.5.2.1. LIDERAZGO DE LA BIRECCION,

£1 liderazgo de !a direccién consiste on:

a) Asuncibn de Ia Respomsabitidad: se puede delegar ta -
resnonsabilidad de Yos detalles del onrograma de seguridad, 1o
que no se puede Jdelegar es la responsabilidad de Ta polftica
bdsica, La delepacibn -ie la responsabilidad de 1a scguriduﬁ
no puede limitarse a ls designacién de un director Jde sepuri--
dad o un comité de seguridad, y a esporur que éstos actden con
eficiencia. £1 ejecutivo miximo de 1a cmpresa es el responsu-
ble de que los trabajos s¢ realicen con seguridad,  ehe vem--
prabar constantemente ol cumplisicnto de In< normas de sepuri-
dad v lo mejor es que 1o haga a través e 13 supervisién.

b) Exposicifn de la Polfrica de Ia Espreca: coalquice em-
presa que pretends acabay con los avcidentes sin contar pars -
etlo con uni pelfrica definida que la gufe, plunifivada, mani-
festada pGblicamente v promocinnmla, sc¢ encontravd en la situa

cibn de tener vue estar resotviendo a Cada aementy proebhlemas



concretos,

Si [a direcciédn desea que fox trabajos sc atengan a los -
principios de scguridad, deberd establecer una politica de se-
guridad, por escrito: la cual serd breve, "ird al grano", y de
finird 1a actitud de la dirceceién, Lsta deberd divulgarse pa-
ra que los empleados se¢ familiaricen con ella, ya sca cn reu--
niones, por medio de cartelonces, folletos, etc. Las razones
para ¢llo son:

- una buena politica facilita 1a imposicién de précticas

y condiciones de seguridad,

- facilita a Yos supervisores lu puesta en préctica de la

politica de la empresa,

- facilita el cumplimiento de las reglas ¢ instrucciones

de seguridad,

- facitita ¢l -uen mantenimiento preventive del equipo y

la eleccidn acertada del gque debe adquirirse.

{a diveccién debe tomar la iniciativa para mantener vivo
el interds:

- subravandoe que, produccidn v scguridad van unidas, si
seodesen consepuir una actuacidn eficiente,

- Jdando buen ejemplo.  Si las novmas de 1a planta exigen
yue los trabajadores lloven gafas protectoras u otro e-
quipo de proteccién personal en determinalas zonas, Ia
dircecibn debe ser la primera en ohseivar exta norma al
visitar dichas zonas,

- asisticndo a las reunioncs deo seguridad.

- examinando v tomando nedidas con respecto n tos infor--
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mes de accidentes,

revisando el registro de scpuridad de cadu departamento

- promoviendo el interés por los temas Jde scguridad me---
diante cartas generales y anuncios en tableros y comen-
tando los antecedentes de 1a planta en Jo relative a ag
cidentes,

La seguridad se extiende a tres &reas importantes: perso-
nal de la enmpresa, productos y clientes, y plblico en general.
Esta polftica se gplica con los siguientes medjos:

- desarrollo y aplicacién de normas de seguridad, tanto
para las instalaciones de produccidn (equipo, hcrramienta, mé-
todos de trabajo y dispositives de scguridad}, como para los
productos, basados como minimo en 1as ordenanzas, reglamentos
y normas legales quc scan de aplicacién.

- inspecciones de seguridad que localicen los posibles pe
ligros, tanto en produccién como en los productos, Los cmbala
jes, ctiquetas e instrucciones estardn disefiados para reducir
los peligros al mfnimo o advertir a los usuarios de los que -
sean inhereates al producto.

- investigacién de accidentes para determinar su causa y
evitar su repeticidn,

- anflisis de los registros vy causas Jde accidentes, a fin
de determinar la tendencia de &éstos y tomar accidn correctiva.

- formacién y sdiestramiento ¢n los principios y técnicas
generales de seguridad. Instruccién de seguridad on los traba
jos, impartids por el supervisor, y contactos peribdicos a ni-
vel de supervisibn encaminados a facilitar nuevas instruccio--

nes y a promover ¢l seguimicente y la motivacién general.
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- dotacién del cquipo de proteccidn personal para las zo-
nas de peligro.

- estudios de higiene industrial para identificar posi---
bles peligros y desarrollar las oportunas medidas de protec---
cidn,

- campafas de divulgacién y promocién para incrementar cl
interés y la participacién cn los programas de seguridad.

- prevencién de accidentes fuera del ;rabajo en coopera--
cién con organismos plblicos y privados, para promover la apli
cacién de los principios de prevencién de asccidentes a las ac-

tividades fucra del trabajo.

2.5.2.2. ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES.

Aunque 1a alta direccién ostenta 1a méxima responsabili--
dad de 1a scguridud, en 1o rcferente a la scguridad de las ope
racionés, delega su autoridad en todos los niveles de la direc
cjén. El supcrvisor, por su contacto constante con los emplea
dos, es el hombre clave en los programas de scguridad.

El supcrvisor es responsable de que:

- cada uno de sus emplcados comprenda las caracteristicas
y los peligros del material que almacena, manipula o utiliza,

- se obscrven las precauciones necesarias para la utiliza
cibén del equipo, entre ellas cl empleo de resguirdos y del ade
cuado cquipo de proteccién personal,

- los trabajadores comprendan y sigan debidamente los pro

cedimientos de¢ trabajo cstablecidos para su scguridad,

DIRECCION DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD.

Para garantizar la continuidad de este programa, la alta
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direceidn suele pouner la administracién del mismo, en manos dec
un departamento de seguridad o de un profesional con el titulo
de director o jefe de seguridad.

La administracién del programa de scguridad depende de:

- el tamafo de la organizacidnm,

- la naturaleza de las operacioncs (posibles peligros,

coste de los accidentes, cte.),

- el interés dc la direccibn por el tipo de programa de

scguridad descado.

Es importante hacer notar que ¢l programa de¢ secguridad, -
bajo la direccién de la persona asignada, debe disfrutar dc la
misma posicién que las demfs actividades de la organizaciénm,
tales como ventas, produccién, tecnologia o investigacién., -

(Véase la figura de la phgina siguiente).

TAREAS DE UN PROFESIONAL DE LA SEGURIDAD.

Las actividades que desarrolla la persona encargada del
departamento de seguridad de una empresa son:
- formular, administrar y cjecutar los cambios necesarios en
el programa de prevencién de accidentes,
- presentar directamente al jefc responsable, informes regula-
res veferentes a lo situacién en materia de seguridad,
- actuar cn ¢alidad de¢ asesor en todo lo relativo a l1a seguri-
dad, sepin lo requiera la orientucidn de la dirvcecidn, el di--
rector general, los superintendentes, los supervisores, y de--
partamentos come los de compras, ingenierfa v personal,
- mantener ¢l sistema de registro de accidentcs, elaborande -
los informes pertinentes, investigando personalmente los acci-

dentes Ffatales o graves, y los demfs por medio del personal a
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su cargo, obteniendo los informes de los supervisores sobre -
los accidentes y comprobando las medidas correctivas adoptadas
por éstos (ltimos, para climinar sus causas,

- supervisar y cooperar en ¢l adiestramiento de los trabajado-
res,

- coordinar los trabajos dc seguridad con el departamento médi
co incluyendo la selcccién de los trabajadores,

- inspeccionar y supervisar las actividades de su personal ¥
comités especiales de trabajadores, con el objeto de descubrir
y corregir las condiciones o précticas peligrosas de trabajo
antes de que lleguen a producir accidentes,

- intercambiar informacién con otros profesionales del exte---
rior,

- asegurarse de que se cumplen las leyes y ovdenanzas localces
y estatales de seguridad industrial,

- iniciar asctividades que estimulen y mantengan el interés de
los trabajadores,

- dirigir las actividades dc forma que ¢l programa de preven--
cién de accidentes sea administrado de una forma cficaz,

- controlar y/o supervisar la prevencién y extincibn de incen-
dios cuando no scan responsabilidad de otros departumentos,

- establecer normas relativas al equipo de seguridad que debe
emplear el personal de la planta,

- aprobar los disefios de los nucvos cquipos que tenga gue uti-
lizar el personal de la planta,

- recomendar las disposiciones de seguridad que deban introdu-
cirse cn planos y especificaciones de construcciones de nuevos

edificios y de reparacibn o vemodelacibn de las estructuras ya
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existentes,

El grado dec asistencia que necesita el director de seguri-
dad para poder descargar sus responsabilidades, depende del gra
do dc responsabilidad, el volumen y las politicas operativas de

la compainfa, asi como del tipo de operaciones.

2,5.2.3. MANTENIMIENTO DE CONDICIONES SEGURAS DE TRABAJO.

Esto se logra mediante los inspectorcs'y supervisores que
deben estar al tanto de la situacién de los trabajadores y de
las méquinas. Los cuales deben elaborar reportes regularmente
al departamento que coordine ¢l programa de seguridad y a la
gerencia, para que en caso de existir alguna.anormalidnd se¢ to-
men luos medidas adecuadas de correccién y sc mantengan asf, con
diciones de seguridad en el trabajo. Esta parte también corres
ponde al trabajador, el cual debe reportar a su supervisor cual
quier situacién que pueda genmerar un riesgo de accidente.

Ademdis de lo anterior, se deben realizar revisiones técni-
cas cn todes los procesos, en una manera regular y asf, conser-
var las condiciones seguras en las que laboran los trabajadores
del lugar.
2.5.2,4. LESTABLECIMIENTO DE PROGRAMAS DL ADIESTRAMIENTQ EN SE-

GURIDAD.

En cualquier lugar, gran parte dec 1a seguridad del trabaja
dor depende de su propia conducta, Hay gente gue actfia con se-
guridad en ambientes peligrosos, mientras que otras, son victi-
mas de accidentes en trabajos que parccen absolutamente segu---
ros. Motivar a las persenas es, por lo tanto, parte nccesaria
de cualquier programz de prevencidn dec accidentes.

El adicstramicento ticne como resultado la formacidn de ac-
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titudes favorables hacia la prictica de la seguridad indus---
trial, lo cual sc podrfa expresay on los siguientes términos:

"Los accidentes son causados y pucden evitarse",

"El adiestramiento en scguridad es sefal de habilidad y --
sentido comfin",

"La empresa esti sinccramente interesada en la seguridad y
dispuesta a invertir, en ticmpo y dinero, lo que cucste -
mantener un programa efectivo de seguridnd".

Las actividades que fomentan actitudes favorables a la -
seguridad son:
- el adiestramiento y actividades ecducativas cn las que
se imparte una enscfianza formal,
- un trabajo cooperative cn el que los trabajadores par-
ticipan activamente en e} programa de seguridad,

- propaganda o publicidad general de scguridad.

IMPOSICION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD.

La imposicién de las normas de secguridad es cuestién de

educacién. Los trabajadores deben comprender las reglus y la

importancia de atenerse a ellas, La mejor forma de cducar es
con el ejemplo, por lo cual, la direccién y los supcrvisores
deben cumplirlas estrictamente,

Con frecuencia, la educacién triunfa donde la disciplina
falla, y suela acudirse a ella, cuando los supervisores descu
bren violaciones a las normas. ‘

Cuando los trabajadores son representados por grupos ne-

gociadores, c¢s conveniente consultar a éstos cn lo relativo a

los métodos a seguir para imponer las normas de seguridad.
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2,5.2.5, SISTEMA DE REGISTRU DE ACCIDENTES.

En toda investigacibén acerca de un accidente industrial,
hay una scric minima de cenceptos que deben anotarse. Esto es
conveniente hacerlo por escrito para no olvidar detalles que -
pucden ser importantes, tanto para la prevencibn como para fi-
nes legales. En la informacién del acontecimiento de un acci-
dente, deben ir implicitos los objetivos fundamentales, que -
son los siguicntes:

- determinar las causas rcales del accidente,

- detcrminar las medidas de prevencién,

- dar datos precisos para basar la accibn legal,

- dar datos Gtiles para basar programas de instruccidn,

- dar dates dtiles para la estadfistica.

Para claborar cl texto del informe, ¢s indispensable cono
cer en forma directa, por partc del informante o responsable
de rendir ¢l informe, todos los detalles y desarrollo del acci
dente, para ello es necesario acudir al sitio del acontecimien
to lo mds rapidamente posible y tomar por 1o menos los datos
relativos: a quién le ocurrib, en qué lugar, clase de acciden-
te, dfa y hora, cémo se desarrollé, causas probables y causas
cvidentes y detalles complcmentarios.

Hay formatos establecidos de acuerdo con ordenamicntos le
gales, que traen todos los datos que es necesario obtencr ofi-
cialmente, éstos deben cstar siempre en la oficina de seguri--
dad de 1a empresa o departamcnto encargado de clla ¥ en 15 de
asuntos legales, sin embargo, en cada empresa se puede clabo--
rar una hoja de informe con los datos necesarios para la esta-

dfstica y el estudio de la prevencién desde ¢l punto de vista



téenico del trabajo.

La hoja donde sc asienten los datos del accidente puede

ser como l1a siguientc:

™)

ESQUELETU GENERAL DE INFORMACION
SOURE UN ACCIDENTE

DATOS GENERALES
Fecta 1lo2

Lugar en yue weedw

Nombre del accndent o,
Nombre del Jefe Ji

Lugaren que trabuga
Curpoque bene

Hubo primeros ausidios Quwn kot impastid.
PARTE ACCIDENTADA
Cixta D Oios D Cuello D
Téeae Abddmen ] Rraros 8
Manay Dedos Musion
Prmi D P [ peden D
Qtn inl 3
TIPQ DE LESION
Cortada mperfcial ] Cortada profunda 0 Amputacidn -]
Desgarradun 03 Lo Frctun a
Quemadura pos fuepo U] Connuion
Quernadon por una susiancis Qa
O i
CAUSAS ¥ CONDICIONES
Uso ervdnes de heramients c Uw endreo de maquirana L
Falta de equipo protector O Mamitato ]
Acta sefialado comy peliaroie ] Trabuyo que dewonoce ™)
Distraceion O] Ctsdebemmuens - [
Fallay iskas ambicntalcs [0 Fasdemiquind )
Falla de proteccion en b miquine L) Falla de proteceida penoast (]
Defector de b imstalacion O
Otrag causds 0 condiciones.
Fallaa del watado feoltgico ol
* Owowditos.
Personas qut infartnin Testigon
C , en wguridad
Rep e sindical

(*)} Ver refercncia 2
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2.5.2,6, SERVICIO MEDICO Y DE PRIMEROS AUXILIOS.

En el caso de haber un accidentado en la empresa, éste de
be ser 1levado a una clfnica u hospital donde se le den los -
servicios médicos necesarios. Sc le harn los rcconocimientos
generales de ingreso y el tratamiento adecuado a sus lesiones.
Pero es importante que todo trabajador aprenda y sepa aplicar
los primeros auxilios, ya que una accibn a Eiempo de éste, pus
de representar el salvar la vida a su compaiero. Unos ejem---
plos son: el saber dar masaje al corazén y respirvacién artifi-
cial en un ataque cardiaco o cn una fractura saber entablillar
cl miembro afectade o aplicar un torniquete en el caso de una
cortada profunda.

Otra forma de evitar aEcidentes son los reconocimientos
médicos perifdicos, los cuales permiten a la direccibn de la
empresa, saber si el trabajador sigue siendo apto para la la--
bor que desarrolla.
2.5.2.7. ACEPTACION DE RESPONSABILIDAD PERSONAL POR PARTE DE

LOS TRABAJADORES.

Esta aceptaciSn'de la responsabilidad por parte de los -
trabajadores se logra por medio del adiestramicnto en seguri--
dad, ya que al conmocer el equipo quc se tienc en la empresa y
al participar en las pricticas o simulacros, el trabajador se
darf cuenta de la magnitud de los peligros que lo pueden afec-
tar, Ademfs, este conocimiento lo hace capa:z de actuar ante u
na situacién de emergencia, no sélo en su trabajo, también a--
fuera de &1, en lugares como su hogar, cine, tiendas de auto--
servicio o en 1a calle misma,

También sc lograri esta accptacibn por medio de reuniones
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de seguridad, cartelones alusivos colocados en tableros, con
cl ejemplo gue dé& la direccién de ta cmpresa, y permitiéndole
participar en el mecjoramiento de su lugar Jde¢ trabajo, como pug
de ser: escuchfndolo en sus observaciones en lo que a seguri--
dad de su lugar de trabajo se refierc y alenténdolos a partici

par en los conmités de seguridad de la empresa.

2.6, COMITES DE SEGURIDAD.
2.6.1, OBJETIVUS,
a) Crear y mantener un interés activo por la seguridad.

b) Servir como medio de comunicacién de seguridad.

2.6.2, TI1P0OS DE COMITES.
Los mis comunes son:
- comité general de la empresa o comin a todas las p]dn--
tas,
- comité central de planta,
- comité de seguridad de departamento,
- comité de supervisores,

comité de abreros,

- comité conjunto obreros-direccibn,

- comité de inspeccién,

- comité de ejecucibn,

Una organizacién grande puede requerir todos estos tipos

de comités; mientras quo una pequefia, tal vez solo 'uno, (ver la

figura de 1a phgina siguiente), |
Estos comités son fitiles porque permiten al trabajador to-
mar parte en Ja tarea de prevenir aceidentes.

La dircccibn, los supervisores y los téenicos de seguridad
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sc dedican a detectar y corregir condiciones y précticas insc-

guras; pero los trabajadores sc cncuentran en una posicibn fa-

verable para advertir

esos peligros.
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2.6.3, FUNCIONES BASICAS.

a) Examinar polfticas de seguridad y recomendar su adop--
cibn a 1a dircecidn.

b) Poncr’dc manifiesto las condiciones y pricticas insegy
ras y determinar sus remedios.

¢) Hacer que sec pongan en prictica las recomendaciones a-
probadas por la direccién.

d) Formar a sus miembros en los principios de scguridad,
para que c¢llos, a su vez, formen a todo el personal de la com-
paifa.

También se pueden organizar comités de seguridad con la
finalidad de:

a) Despertar. y mantener el interés de superintendentes, -
supervisores y 1i{deres de grupo, y mantenerlos informados so--
bre cuestiones de seguridad.

b) Despertar y mantener el interés de trabajadoresAy con-
vencerles de que se necesita su colaboracidén para prevenir los
accidentes.

c)} Hacer que las actividades relacionadas con la seguri--
dad formen parte integral de la polftica y métodos operativos
y se conviertan en una funciép més de la empresa.

d) Dar oportunidad para la libre discusién de los proble-
mas rclacionados con los accidentes y medidas preventivas.

¢) Ayudar al jefe de operaciones a evaluar las sugeven---
cias de seguridad,

Sc recomienda que el presidente del comité sea un repre--
sentante de la alta direccibn para que el trabajo se pueda de-

sarrollar de manera rfpida, efectiva y ordenadn.
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Aveces se crean cstos comités para que se¢ encarguen de de
terminados trabajos de prevencidon de accidentes en pequeias or
ganizaciones, que no pueden justificar la presencia de un pro-
fesionai de la seguridad en jornuda completa., En gramdes cm--
presas se emplcan tambien, cuando la direccién prefiere que
los trabajadores retacionados con la seguridad los dirijan con
juntamente miembros del persconal ejecutivo, supervisor y repre
sentantes de los trabajadores, en lugar de una sola personi,
Esta unién de personas hace que el programa de scyguridad tenga

mayor probabilidad de éxito.

2.6.4. REGLAS A SEGUIR.

- Los miembros deben poseger los conocimientos mis amplios
posibles sobre métodes, précticas y condiciones de la planta o
grupo representado,

- El comité scerd lo mds reducido posible.

- Los comités de scguridad deben proporcionar una bucnu
comunicacién en las dos dircccienes.

- Deben contar con el respaldo absoluto de la direccidn

si se pretende que funcionen con eficacla.

2.6,5. ORGANIGRAMA.
El organigrama de un comité de seguridad y sus funciones

es el quc se presenta en la siguiente pdgina,

2.6.6, ELECCION Y DURACION DEL MANDATO.
Normalmente los miembros de los comités son clegidos por
la direccién de la empresa. Sin embargo, los acuerdos con sin-

dicatos, reservan a éstos las elecciones o nombhramientes, en o-
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]
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- === ~ DISPONER EL PROGRAMA
|
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: TODOS LOS MIEMBAOS
i REVISAR EL ACTA ANTERION ¥ LOS MATERIALES
1 DE LA REUNION
'
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1
; RESPONSABILIDADES
! I
i PREPARA EL ACTA DE tAS REUNIONES
: DISTRIBUYE LAS ACTAS
| INFORMA SOBRE EL ESTADO DE LAS RECOMEN.
1 DACIONES EFECTUADAS
Lo — . _(PUEDE ASUMIN LOS DEBERES DEL PRESIDENTE)
MIEMBROS — .
RESPONSABILIDADES ACSPONSABILIDADES
T -1
INFORIMAR SOBRE CONDICIONES CONTRIZVIR CON I1DEAS ¥ SUGEREN.
INSEGUAAS CIAS PARA MEIJORAR LA SCGURIDAD
ASISTIR A TODAS LAS REUNIONES TRABAJAR SEGUN LAS NORMAS DE
. SEGURIDAD
INFORMAR TODOS LOS ACCIDENTES O INFLUENCIAR A OTROS PANA QUE
QUAS! ACCIDENTES TRABAJEN COM SEGURI0AD
INVESTIGAR TODOS LOS ACCIDENTES EFECTUAA INSPECCIONED
GRAVES

PATRAOCINAR CONCURSDS, PROMOCIONES DE SEGURIDAD, ETC,

(*) Ver referencis 3
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tras empresas. El nombramiento ascgura la cleccién de perso--
nas cualificadas.

Para conseguir la mixima participacidn ¢ interds de super
visores y trabajadores, es deseable que su representacién en
el comité sea de tipo rotatorio.

Por lo general, ¢l comité general Je seguridad elige a un
supervisor para que forme parte de! comité de scguridad de los
trabajadores, del que sc convierte cn presidente.  Normalmente
su mandato es por seis meses u otro plaze fijo, tras el cual
se nombra a otro supervisor. Asf, todos los supervisores de
la planta, como presidentes sucesivos, adquieren expericncin,
Gencralmente, cl supervisor que es presidente del comité de sc
guridad de trabajadores c¢s miembro, también, del comité de sc-

guridad de los supervisores y ejecutivos.

2.6.7. POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS.

Se deben establecer por escrito las polfticas y procedi--
mientos a seguir, cuando se crea un comité. Les aspectos que
se deben abarcar son:

a) 4mbito de actividades del comité,

b) grado de autoridad del comité,

¢) procedimicntos:

- tiempo y lugar de las reuniones,
- frecuencia de las reuniones,

- orden de los temas,

- actas,

- requisitos de asistencia.

Aunque se debe llevar un registro de las actividades y.de
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be expresarse por escrito el procedimiento a seguir, el pape--
leo debe reducirse al mfnimo. Los excesos féimalistus suponchn
una pérdida de tiempo y esfucrzos valiesos, 55or otre lado, al
prestar poca atencifn al sistema , se {avorecen la confusidn y

duplicidad de esfuerzos.

2.6.8. SISTEMA DE SUGERENCIAS.

Un método efective para fomentar el interés, la reflexibn
y la tooperacién en pro de la seguridad, entre cmpleados, os
el sistema de sugerencias. La persona que mancja ia maquina--
ria conoce su funcionamiento y condiciones, por lo que esté
mls capacitada para sugerir mejoras pricticas en los resguar--
das y normas de seguridad, que los inspcctores y miembros del
comité. Y asf, con otros trabajadores de la planta., Estas su-
gerencias también son valiosas para reducir los costes de pro-
duccibn, perfeccionar condiciones y métodos, v nejorar la si--
lud y bienestar de los trabajadores.

Se debe motivar al trabajador para que haga sugerencias v
unos buenos argumentos son:

- disminuir el peligro de accidentes pars ellos mismos v
para sus compaficros y reducir riesgos de desperfectos cn equi-
pos y materiales, '

- eliminar peligros de incendios y aumentar la cfectivi--
Jdad de los métodos y equipo de extincibn de incemdios, '

- mejorar las condiciones de higiene y salud en 1a zona

de trabajo.
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2.6.9. COMITES ESPECTALES.

En ocasiones se crean comités cspeciales para efectuar
inspecciones, Tiene como meta evitar lox accidentes, Jlescu--
bpriendo los lugarcs donde pucden efectuarse, Un comité de -
inspeccién tenaz, alerta v agresive constituye un poderoso -
instrumento contra las pérdidas ocasionadas por los acciden--
tes. Es también un medio eficaz de hacer participar a los -
trabajadores en las labores de seguridad y persuadirles del
valor de tales métodos.

Este comité de inspeccidn podrd constar de hasta cinco
personas, siendo el nlmero 6ptimo de tres. Puede existir un
comité para toda la empresa o uno por cada departamento.

Como unma tarca principal es la de captar detalles que -
las personas demasiado préximas al trabajo han pasado por al-
to, algunas empresas hacen que las inspecciones departamenta-
les las realicen otros departamentos.

Se recomienda una rotacién de puestos en un intervalo de
tiempo lo suficientemente grande para que cada micmbro pueda
aportar algo positivo y conseguir cxperiencia; pero lo sufi--
cientemente corto para que todos puedan participar, Un servi
cio de tres meses es el minimo aconsejable.

En sus inspecciones, el comité debe prestar atencién a
las posibles pricticas inseguras. Cuando las obscrve, debe
hacerlo notar al supervisor, déndolc as{ la oportunidad de -
subsanarlas. Al efectuar la inspeccién, dcben llevar puesto
el equipo protector que se exija en 13 zona de trabajo, en ca
so contrario no debep entrar.

Bajo ningln concepto, el comité deberd estorbar ¢l trabd
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jo de los trabajadores, ni las condiciones del departamento, -

ni usurpar ecn modo alguno la autoridad del supervisor,

2.7. PLANES DE EMERGENCIA.

No existe oficina o planta industrial alguna, ni empresa
de ninguna clase, que sca inmune al desastre. Las situaclones
de emergencia pueden surgir en cualquier momento y por diver--
sas causas y siempre ¢l peligro es el mismo: dafles a las perso
nas y a la propiedad. Los planes de emergencia, as{ como las
funciones de la gerencia, deben hacersc per adelantado, éste
es el finico modo de reducir al mfnimo el peligro de posibles
duflos a personas y propiedades.

El‘objetivo de la planificacién dc emergencia es la segu-
ridad del personal, clientes y visitantes de la fﬁbr;ca o esta
blecimiento en cuestién. Es necesario que en todo caso, exis-
tan en ¢l local los medios adecuados para prestar la debida a-
tencién a las personas que puedan resultar lesionadas, tenien-
do cn cuenta ademfis, quc en caso de desastre puede hacerse ne-
cesaria la evacuaciébn,

El segundo lugar cn prioridad, corresponde a la protec---
cién de tos bienes y de las operaciones de la planta, Esto im
plica localizar determinado equipo en un lugar tal, ‘que resul-
te beneficiada 1a seguridad intrinseca del conjunto del proce-
so de produccién., Sc deben incluir detalles de limpieza.

Todo plan de emergencia implica la formacidn y estructura
cién de grupos reducides de personas cncargadas de realizar dg
terminadas funciones, como por cjemplo, la cxtincién de incen-

dios o la prestacién de primeros auxilios.

i
{
i
!
i
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Es necesario elaborar distintos planes para distintas cla
ses de emergencias. Aunque algunos puntos pueden scr comunes
a todos los planes que sc adopten, lo cicrto es que un mismo
plan no puede ser indistintamente aplicado en su totalidad a,
por cjemplo, una cmergencia por peligro de huracdn y a una a--
larma de ataque nuclear,

Antes de que se decida a poner en prictica un plan de e--
mergencia, se¢ debe evaluar los posibles desastres que pucden
tener lugar, Se puede lograr por medio de anales meteorolégi-
cos,.estadisticas de incendios y accidentes, etec. Una vez co-
nocidos los posibles desastres, se debe cstablecer un criterio
acerca de la posibilidad de ocurrencia de cada uno. Una ve:z
hecho ésto, se evaluarfi el dafio potencial a las personas y pro
piedades, teniendo cn cuenta, tanto la naturaleza del cvento,
como la hora en que pueda ocurrir.

Un plan de emergencia debe incluir todas las variantes po
sibles, incluso que el sinicstro pudiera ocurrir en fin de se-
mana o durante vacaciones, cuando hay poco personal o nadie pa
ra hacer fremte a la situacidn,

Un plan bésico debe incluir: una cadena de mandos, un sis
tema de alarma, planes de asistencia médica, sistemas de comu-

nicacibn, cierre y cvacuacibn.

2.7.1. CLASES DE EMERGENCIA.

Las clases de cmergencia mis comunes son:

a) Incendio y Explosién:

Salvo en los casos en que el fuego es provocado por gxplo
siones de gran magnitud, por guerra o por desbrdenes civiles,

la emergencia por incendio sucle dejar un pequefio margen de -
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tiempo para organizar al personal de extincidn y disponer una
evacuacién, sifuese necesario. la mayorfa de éste tipo cmer--
gencias empicza por pequchos fuegos, por lo que lu répida in--
tervencién de un pequefio grupo preparado suele ser suficiente
para controlar la situacién., $in embargo, los planes deben -
prever la posibilidad de tener que organizar brigadas de extin
cién de incendios de cierta 1mp6rtancin, apenas se tengan indj
cios de que un fuego dejé de ser pequeio, es decir, controli--
ble efectivamente por ¢l personal de la empresa o industria),
Es necesario mantener hijo vigilancia cualquier fuego a
partir del mismo instante cn que sc produzca, ya que se consi-
dera que los primeros cinco minutos son los mds importantes.
.o necesario para cvitar q&o un fuego localizudo se convierta
en un grave siniestro se resume cn: buen orden y limpieza, ac-
cién inmediata por partc del personal entrenado y empleo del

scentido comdn.

b) Inundaciones: )

Cuando una planta o cstablecimiento se hulla ubicado en u
na zona susceptible de inundarse, es necesario que se proteja
por medio de diques hechos de ticrra, hormigén o ladrillo. Pa-
ra ello, se dche investigar el nivel posible que alcanzari el
ugua cn ¢l lugar donde esté enclavada,

Par lo general, lus inundaciones -excepto las llamadas i~
nundaciones "reldmpago" causadas por lluvias torrenciales, ro-
turas de tanques de depbsito, de presas o de caferfas principa
les de aguu- no ocurrven en forma repentina; casi siempre queda
tiempo suficiente para adoptar medidas de proteccién cuande la

inundacién parece inminente.
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c¢) Huracanes v Tornados:

En México, la regidn cxpucsta a la accibén destructiva de
los vientos huracanados es especialmente la del Golfo de Méxi-
co. Actualmente existen sistemas sofisticados de deteccibn y
localizacién de huracancs, lo cual facilita la labor de dar a-
larmas con la antelacién suficiente para permitir 1a adopcién
de las miximas medidas de seguridad y proteccién de la propie-
dad, as{ como la evacuacién de las zonas amenazadas.

Las medidas preventivas fundamentales incluyen la coloca-
cién de contraventanas o traviesas, de vhpido emplazamiento,
por lo menos cn el lado de donde se espera llegue latormenta.
Si ésto no se hace asi{, es posible que las ventanas cedan vy,
como consccuencia, el techo de la nave sea arrancado por ¢l -
viento y el edificio se venga abajo. En efecto, si el techo
resulta dafiado o destruido, los equipos colocados dentro de la
estructura quedarin expuestos a la fuerte lluvia con el conse-
cuente deterioro. También se debe considerar que los tejados
deben esiar fucrtemente asegurados a la estructura, y que los
elementos que se eleven a cierta altura, como chimeneas y depd
sitos de agua, deben diseflarse con la resistencia necesaria pa
ra que soporten los fuertes vientos.

Algunos aspectos que se deben incluir en un plan de emer-
gencia en caso de huracin o tornado son:

- Modos de evacuar al personal hacia lugares seguros. S;
los edificios no han sido disefados para soportar los cmbates
de 1a tormenta, sc deben construir rcfugios de emergencia cer-
¢a de la zona de trabajo. Todo el personal debe ser instrufdo

sobre 1o que debe hacer, con o sin plazo de alarma.
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- Dbisponibilidad de personal entrenado para hacerse car-
go de las lineas cléctricas, ya que un cable desprendido cons-
tituyce un grave peligro.

- Disponibilidad de personal especializado en la opera--
cibn de remover los escombros, con el fin de evitar dafios a -
los trabajadores encargados de las faenas de salvamento y res-
tauracién.

- Medios necesarios para proporcionar alimentacién y des-

canso al personal de reparacién,

d) Terremotos:

México estd enclavado en una zona sismicia. Los terremo--
tos suclen producirse sin previo aviso, afectando a comunida--
des enteras o drcas muy extensas ¢ inutilizando los servicios
comunales que pudicran ser utilizados en la prestacién de asis
tencia,

l.a resistencia de las estructuras sc consigue construyén-
dolas de modo que ‘floten' sobre ¢l manto de roca, balanceﬁndg
se como un barco c¢n ¢l mar, construyendo, ademds, las plantas
buajas con materiales mis resistentes v los pisos superiores -
con materiales mds livianos. Las lineas eléctricas y tuberfas
de agua deben ser flexibles, debiendo ser colocadas dentro de
caniles aislados de la estructura del edificio y, en los tra--
mos ascendentes, ir emplazados dentro de conductos abiertos y
fijados a los soportes mediante juntas flexibles,

El principal peligro en caso dc terremoto provienen del
derrumbamiento de cdificios, del estallido de incendios ocasio

nados por la rotura de tuberfas de gas y por la falta de agua
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con qué combatir los incendios, Sc dvbe provecr de depbsitos
adecuados de agua o de fuentes de emergencia en caso de que -
los servicios municipales fallen o que 1a presidn del agua pue

da verse reducida por cualquier notive,

e} Accidentes de Trabajo v/o Runores,

La reaccién en cadena originada por un accidente del tra-
bajo de los denominados de rutina, puede dar Tugar al plantea-
miento de una verdadera situacidn de emergencia. FEjemples de
ésto, lo constituyen los casos de rotura de una tuberia de con
duccibén de productos quimicos o la entrada de vapores téxicos
desde ol exterior de la planta a través del sistema de ventila
cidn.

El pénico provocado por un rumer o por la ignorancia, o
capaz de producir una situacidn de emergencia, también,

Algunos puntes a considerar son: fdreas auxiliares dentro
del taller destinadas a tratamicnto médico, sistema pars comu-
nicar a los trabajadores la situacidn veal, método vapido de
determinar el nlmerc de personas presentes y fuentes de sumi--

nistro de oxigeno disponibles en cualquier momento.

f) Cierves:

Aunque elcicrre de un establecimiento no constituye una
situacién dc emergencia por si mismo, puedc originarse en si--
tuaciones no previstas, tales como una huelga o un desastre.
be aqui, que cualquier eventualidad de cierre instanténco de u
na cmpresa o un taller debe contemplarse en un plan de cmergen
cia.

Sicmpre que sc haga necesario ¢l cierre, la importancia
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de las medidas de precausidn contra cventuales incendios se
incrementa, ya que habrd que contar con pocos hombres -si algu
no- presentes en ¢l local, que pucdan tomar medidas contra un
incendio que sc declare,

Se hace necesario establecer un programa definido de for-
macibén del personal, donde se dehe contemplar: la eliminacién
de basuras v desperdicios, ¢l vaciado y limpicza de los tanques
de mezclado ¢ inmersién y de cualquier ctro equipo en el que
se hayu usado sustancias inflamables; la limpieza de los luga-
res para pintar por pulverizacibn, tuberias v depbsitos de 1f-
quides inflamables, ¢l cierre de las llaves de paso de las tu-
berias de gas y de combust’ible: la.desconeaxidén de los interrup
tores de las instalaciones eléctricas que han de quedar desac-
tivadas; la comprobacién de las condiciones de utilizacidn de
los sistemas dc rociadores, tomas dc agua, alarmas y demfs me-

dios dc proteccibn y ascgurar las grdas.

g) Sustancins Peligrosas:

En razdn de 1a gran variedad de sustancias quimicas que
sc emplean actualmente en la industria, es necesario conocer
los problemas que puede plantcar el uso y nanipulacibén de los
mismos. Existen numerosos procedimientos y normas a seguir,
pero siempre surge la duda: (Qué pasa si falla atgln dispositi
vo de seguridad? (Qué hacer si el recipiente se raja y ¢l con
tenido empieza a filtrarse? Ademis de los peligros ordinarios,
existe la posibilidad de que se desencadcnen reacciones qufimi-
cas con otras sustancins capaces de producir mis perjuicios a

las personas y a las propiedades,
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h) Valores Meteorolbgicos Extremos:

En el cursc de un afio pueden ocurrir determinados fenéme-
nos meteorcldyicos poco usuales ¥ de caricter extremd, que pug
den dar lugar ua la necesidad Je establecer algunas variaciones
en el trabajo normal de una planta., Consideremos la posibili-
dad de que un chaparrdn unormulmente fuerte, retenga varias de
cenas de clientes en una tienda, unos cuantos minutos antes .Je
cerrar: (Estarin los dependientes y jefes Je seccidn prepara-
dos para afrontar esta situacidn?; ¢(Permitirin hacer tlamadas
por teléfono desde y al almucén? v (Cémo controlarin al pakli-
co?

Es posible que el granizo produzca la rotura Je algunes
escaparates mientras los clientes estdn comprando en el inte--
rior de 1a tienda... :Cull es la accibn inmediata a ejecutar?

Supongames que la inclemencia del tiempo produzea un cor-
te de electricidad mientras el plblico abarrota la tiendu; os
posible que el sistema de emergencia funcione adecuadamento
pero, de todos modos, el personal, especialmentc los jefes de
seccidn, deben estar al tanto de los planes de emergencia y -

preparados para actuar responsablemente.

2.7.1.2. PLAN DE ACCION.

Una vez determinados cufles pueden ser las posibles situa
ciones de emergencia que pueden plantearse, el siguiente paso
consiste en verter dicha informacién dentro Jde un plan de ac--
cién. La gerencia de la empresa es responsalbe de la elabora-
cibén de una politica y de su puesta en marcha. Lo normal es

que se designe ua alguicn para el cargo de director coerdinador




de planificacién de cmergencia, posiblementc con la sistencia
de un comité asesor; cn este esquema se suelen incluir los de-
partamentos de seguridad industrial, de extincidn de incendios
de servicios médicos y deo vigilancia por la experiencia que -
tienen en cstus cuestiones. También debe consultarse a los de
partamentos d¢ produccidén y mantenimiento, por cuanto a ambos
afecta el problema,
No debe olvidarse la toma de contacto con las autoridades
locales competentes, asi como con los servicios de bomberos.
Con frecuencia se¢ prepara una especic de manual de emer--
gencias para uso interno de la organizacién. Los cuales con--
tienen:
- politica de la empresa, fines, autoridad, medidas de
control mis importantes y esquema de la organizacién de
emergencius con los distinto cargos y sus respectivas

funciones.

’

descripcién de las posibles catfistrofes que se pueden
plantear y evaluacién de los riesgos,

- plano de la planta, oficina o almacén en el que se re--
. fleje la situacién del equipo, los serviclos médicos y
de primeros auxilios, dispositivos de control de incen-

dios. centros de mando y posibles medios de evacuacién.

lista (que puede situarse en lugar visible) de los orga
nismos que pueden proporcionar ayuda y el mode de poner
se en contacto con ellos,

- sistema de alarma, incluyendo el tipo de scfiales utili-
zables.,

- procedimiento para el cierre del establecimiento, inclu

yendo el personal de vigilancia,



- sistema de comupicacibn interno,

- medidas a tomar respecto a los clientes y visitantes.

- cualquiera otrus aspectos que scan de nccesidad ¢ inte

res para la planta.

Es necesario ensayar los planes, en orden a determinar -
con mayer exactitud la efectividad reul del plan, las condicio
nes en que se lleven a cabo los ensayos hay de ser realistas.
Por ejemplo, es posible que el sistema de iiuminncién de emcr-
gencia o las comunicaciones tclefbnicas fallen en el instante
preciso; pero estas condiciones se presentan tambifn en las -

condiciones dc emergencia reales. Por tanto, los planes deben

contemplar todas las cmergencias probables y posibles.



CAPITULO 111

DIFERENTES SISTEMAS DE DPROTECCION
CONTRA INCENDIO

EL CONOCIMIENTO DEL USO DEL £l
PO CONTRA INCENDIO NO ES SUDER--
FLUO, ES UNA NECESIDAD QUE PUEDE
SALVAR VIDAS Y RIENES MATERIALES,



CAPITULO  III
DIFERENTES SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO

En la actualidad, dependiendo Jdecl origen del incendio y
magnitud, se utilizan los siguientes medios extintores para

apagar un incendio:

- Agua

- Biéxido de Carbono (C0;)
- Polvo Quimico seco

- Espumas

- Agentes Halogenados

-~ Agentes Especiales

Cada uno de ellos se describirf brevemente, en los pi-

rrafos siguientes. '
3.1, AGUA

Es el mds comunmcnte usado al combatir incendios. Se -
le utiliza por su gran capacidad para enfriar y sofocar, ba-

jo costo y abundancia.

Sc utiliza en fuecgos clase A preferentemente, para fue-

gos clase C solo gente cspecializada puede utilizar el - -
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hgun atomizada, aunque de preferencia no se utiliza; en fue
gos clase D, no sc¢ debe utilizar por la reaccién violenta -

que puede provocar.

3.1.1. Al utilizar el agua como agente extintor, lo hacemos

porque puede usarse en cuatro formas; que son:

- Enfriamiento

- Sofocamiento

- Emulsificacién
- Dilucién

ENFRIAMIENTO:

El poder de extincién por enfriamiento del agua reside
en su alto calor especffico, lo cual le permite absorber més
cantidad de calor por unidad de masa que cualquier otra sus-

tancia.

Esta accidén de enfriamiento se produce cuando el agua -
al estar en contactocon el material en combustibén, absorbe -

calor para transformarse en vapor.

Un kilogramo de agua al transformarse en vapor a 15,6°C
(60°F), a nivel! de mar, absorbe 2609.7 Kjoules (KJ) de los -
cuales 2256.3 Kjoules corresponden al calor latente de vapo-

rizacién (ver figura 3.1.)
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T (°C)

100 °C | 1.01 bar

15.6 °C 1
‘ “
:/#: s (KJ/kg)

353.4 KJ + 2256.3 KJ = 2609,7 KJ

N

FIGURA 3.1.

De la figura (3.1.) se¢ puede observar la gran ventaja -
que representa el arrojar agua dividida en gotas finas sobre
el fuego, lo cual facilita la vaporizacién del agua y aumen-
ta su aprovechamiento del 10t en chorro Jdirecto a 90% en ne-

blina.

Un incendio que ecsté produciendo 1,022.76 KJ, para Gni-
camente ser contrarrestado el calor producido requicre de --
4530 litros de agua en forma de¢ chorro directv 6 de 503 1i--

tros en forms dc neblina.

SOFOCAMIENTO:

Se utiliza en ésta forma cuando se ven invelucrados -

quidos mas pesados que el agua o inseolubles en e¢lla,

La accién sofocante del agua se obtiene cuando las par-

tfculas de agua, por cl calor gencrado del fucgo, pasan del:
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estado 1fquido al estuado de vapor, aumentando su volumen --
1675 veces cuando ¢] agua se descarga a 15,6°C (60°F) a ni-

vel de mar, (Ver figura 3.2.)

FIGURA 3.2,
P (bar)

100 °
15.6 °C 1.675
'ﬂ\ X 3 —— = 1675
1.01 bar 0.001

N 4 3
0,001 1,675 "L (me/Kg)
@ /kg)  (m7/Kg)

Al generarse el gran volumen de vapor, sc¢ desplaza -
un volumen igual de aire, lo cual provoca que ¢l oxfgeno cer
cano al fuego sea insuficiente para mantener la combustién -

con la consiguiente extincién del fuego.
EMULSIFICACION:

Cuando el agua se arroja contra una superficie en --
combustién, de ciertas sustancias, tales coao el accite u --
otros liquides viscosos inflamables con los cuales el agua -
no se mezcla y forma una cmulsién (dos lfquidos no misibles
al agitarse, se dispersan, provocando que uno forme gotas --
dentro del otro), puede lograrse la extincién al hacer tcmﬁg

ralmente incombustible dicha superficie.
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DILUCION:

Algunas sustancias inflamables son solubles en el -
agua y un fuego en ellas puede extinguirse por el efecto de
dilucién, lo cual consiste en disminuir 1a concentracidén de

la sustancia al Jdiluirla en el agua.
3.1.2. AGREGADOS QUE DAN CARACTERISTICAS ESPECIALES AL AGUA

La propiedad fundamental del agua como agente extin
tor es la de enfriar al absorber calor, por cllo y para me
jorarla ¢ darle nuevas propiedades, es que la tecnologfa ha
encontrado que algunos aditivos al ser agregados a ésta, me

joran § agregan nuevas propiedades cxtintoras a ella,

Una clasificacién de acuerdo a las variantes es:

A.- Los que dan nuevas propiedades
B.- Los que mejoran alguna de las propiedades del -
agua 6 disminuyan alguna de sus caracterfsticas

negativas,

A.- Los que Jan nuevas propicdades al agua s¢ dividen en --

tres:

- Los que dan caracter{sticas retardantes a los combusti-
bles en que llevados por el agua s¢ depositan como son
algunos gelatinizantes y los inhibidores como las sales

de borax, etc,
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Se pueden utilizar en extinguidores y Sistemas Hidriu-

licos.

- Los que dan caracteristicas al agua de flotar en los -
combustibles 1fquidos., Como son: 1a espuma quimica -
{se usa cn extinguidores) y espuma mc;ﬁnica (se usa ca
Sistemas Hidrfulicos 6 en vehfculos con equipo espe- -
cial).

Estas espumas proteinicas retienen el aire en forma --
prolongada, lo cual hace que ésta flote en la superfi-

cie de los lf{quidos inflamables.

- Los que dan la caracteristica de iphibir 1a tensién sy
perficial de los 1fquidos inflamabies. Se conocen co-
mo surfactantes y permiten que una pelfcula de osta --
agua cubra continuamente al combustible liquido impi--
diendo su evaporacion y su contacto con el aire. El -
agregado comercial concentrado que da éstas caracteris
ticas al agua se ha llamado "AGUA LIGERA'". Es mis - -
efectiva que las espumas por que forma una pelfcula con
tfnua que cubre mfis ripido (inclusive se puede inyectar
en el fondo del tanque y sube rapidamente a formar la -
pcl!cula).‘cs mhs dificil de romper, mis permancnte ¢ -

impide 1a rcignicién,

Se usa en equipos especiales, Sistemas ilidriulicos y en

Extinguidores.

B.- Los que mejoran 8 disminuyen propiecdades del agua éstos
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s‘u, IS mrs
se pueden dividir en tres grupos: “ u 'Iﬁ“’"’lgl

Los “humectantes® que mejoran la caracteristica de pe-
netracidn ¢ capilaridad del agua en los sélidos, Esta
propiedad mejora la capacidad del agua como agente ex-
tintor de fuegos clasc A, al permitirle penctrar pro--
fundamente en menos tiempo. Un ejemplo de uso es en -
fuegos de materiales empacados como: trapos, estopa,
papel, algodén.

El agente se conoce como "AGUA MOJADA™ se utiliza en -

cxtlnguido}es y Sistemas Hidréulicos.

Los "anticongelantes" cuyas propiedades de bajar la --
temperatura de congelacién impiden ¢l problems que hay
en jugares muy frfos de que el agua esté congelada en
¢l momento que la queramos usar para un incendio, Se
usa principalmente cn extinguidores, a los que tienen
este agente s¢ les denomina de “CHORRO CARGADO™ El --
compuesto principal que d4 estas propiedades al agua -

es el cloruro de calcio.

Los agregados contra la friccidn, Al viajar ¢l agua -
por tuberfas y ductes a grandes velocidades lo hace en
forma turbulenta y ofreciendo resistencia, lo cyal - -
obliga a tencr bombas muy potentes y muy pesadas, para
logray una presién descada y un gasto cstablecido. '

Sc encontré que agregando dosis pequeias de éxido -
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de polietileno al agua, éste formaba una red interminable -
de miles de moléculas para estructurar una molécula gigante
en forma deceldillas 6 pequefios recipientes unidos entre sfi.
Este agregado hace que el flujo sea laminar en vez de turbu
lento, El agua con este agente s¢ denomind "AGUA RESBALOZA"
y ahora se conoce como "AGUA RAPIDA UCAR",

Estudios del cuerpo de bomberos de Nueva York han -

demostrado que:
1.- Con la misma presién en la bomba; hay:

a) Mayor alcance del chorro del agua (el doble).

b) Mayor presibén en la boquilla (100% mas)

c) Mayor volumen de agua por minuto (el doble).

d) Por consecuencia se logra con las ventajas inherentcs
que una manguera de 1) pulg. d¢ las mismas cantidades

de agua, que una de 2} pulg. y con un alcance mayor.

2.- La reduccién de la capacidad de las bombas. Que secan de
menor volumen y mcnor presién y que haya un mencr dete-
rioro de ellas.

Se utiliza en extinguidores y Sistemas Hidraulicas,

3.2, BIOXIDO DE CARBONO (COz)

E1l biéxido de carbono ha sido utilizado por muchos

afios en 1a extincién de fuegos en liquidos flamables, on ga
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ses, en equipo eléctrico energizado y en menor escala, en -
fuegos de combustibles ordinarios como papel, ropa y mate--
riales de celulosa. Es efectivo para suprimir fucgos en la
mayorf{a de los materiales combustibles excepto en metales -

activos y en materiales que producen su propio oxfgeno.

La norma NFPA 12 “Sistemas de Extincién con Biéxido
de Carbono” (Nationa) Fire Protection Association) es la -
que regula el uso de este agente en Sistemas de Proteccidn

Contra Incendio,
3.2.1, PROPIEDADES DEL BJOXIDO DE CARBONO

Las caracter{sticas que hacen al CO, un agente extin

tor deseable son:

- No Combustible
- No reacciona con la mayorf{a de las sustancias
- E1 provee su propia presién de descarga en los con

tenedores de almaccenaje

Por ser gas, puede penstrar y csparcirse por toda
1a zona incendiada

- Es no conductor eléctrico

- No deja residuos, es un agente "limpio"

- Barato y de fécil adquisiciébn

3.2.1.1. PROPIEDADES TERMODINAMICAS
En condiciones normales, ¢l CO, e¢s un gas, Es licua
do por compresidn y enfriamiento y asi se puede solidificar

.
.
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Los efectos de los cambios de temperatura en el EOZ

comprimido en un contenedor cerrado se pueden ver en la fig.

3.3. .
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En la parte de la curva entre el punto triple {5.15
bar (75 psia) y -56.6°C {-69.9°F)] y la tcmperatura critica
31°C (87.8°F), ci COZ pucde ser liquido o guseoso dentro de
un contenedor cerrado. La presifn esti relacionada con la
te-pcraturn-dc tal forma, que scgin su combinacién, puede -
estar en estado liquido o gascoso o ambos. (onforme la tem
peratura y presion se incrementan, 1a densided de la fase -
vapor (gas) se¢ incrementa, mientras que li Jensidad de la -
fase liquida sc decrementa. A& 31°C (87.8YF) (temperatura -
critica) las densidades de 1fquido y gas son iguales y la -
clara demarcacibén cntre las dos faces desaparece. Arriba -

de é&ste punto solo existe cn forma gascnsa.

Cuande la temperatura sc reduce a -56.6°C (-69.9°F)
a 5.15 bar (75 psia}, el CO, se presenta (n vaper,lfquido -
y s6lido al mismo tiempo, lo cual se¢ conote como “punto tri

(*) Ver referencia 6
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ple'. Debajo del punto triple sélo existe cn forma sélida -
o gaseosa. Por 1o que cuando c¢] €0; llquido es liberado a -
la presién atmosférica, una poreibn se cvapora instant§nea--
mente, micatras que otra es congelada por 1la evaporacibn y -
se convierte en nieve finamente dividida (hielo secc) a tem-
peraturas cercanas a -78.9°C (-110°F). La porcién que se --
convierte cn hielo seco depende de la temperatura del lfiqui-
do almacenado., Cerca del 46% de liquido almacenado a -17.8°C
(0“F) sc convertiri en hielo seco, comparado con el 25% para

1fquido almacenado a 21°C (70°F).
3.2.1.2. ALMACENAJE

El €O, liquido se puede almacenar ecn cilindros a aji-
ta presifn a temperatura aabiente normal o a bajas presiones
{20.6 bar (300 psip)) c¢n contenedores rcefrigerados que man--
tengan uns tepperntura de almacenaje de -17.8°C (0°F). ta -
congelacidn {solid;ficacién) en almacenamiento no es proble-
ma; sin embargo, cualquicr reduccidn considcrable en la tem-
peratura de almacenanmicnto y de presién puede reducir el £lu
jo de descarga debajo de los lfmites de Jisefic aceptables.
Los sistemas de alta presién se¢ disedan normalmente para ope
rar en rangos de tcmperatura de almacenaje de 0°C a 48.8°C -

{ 32°F a 120°F).

3.2.1.3. PKROPLEDADES DE DESCARGA

Una descarga tipica de CO, 1fquido ticnc una aparich
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cia de nube blanca debido a las finas partfculas Jde hielo --
seco acarreadas por la cvaporaci6n relampago (flash vapor),
Debido a 1la baja temperatura -78,9°C (-110°F), habri alguna
condensacién de vapor de agua de la atmbésfera creando una --
neblina adicional, 1a cual persistir4 un ticmpo después de -
que las partfculas de hielo seco se hallan sublimado, El1 --
efecto de enfriamiento del hielo seco es normalmente benéfi
co al reducir la temperatura después de un incendio; sin em
bargo, al proteger equipo extremadamente sensible a la tem--
peratura, se decbe evitar contacto directo de corrientes fuer

tes de descarga.
3.2,1.4. DENSIDAD,

El CO, ticne una densidad 2,5 veces mayor que la del
airc a la misma temperatura. Ls descarga fria tiene una den
sidad mayor lo cual ayuda a su habilidad para sustituir el -
aire cercano a las superficies incendiadas y mantener una at

mésfera sofocante.

3.2.1.5. TOXICIDAD,

El CO; es medianamente téxico, pertencce al grupo --
5 de 1a clasificacion de los Underwriters'Laboratories (ver
tabla 3.5). Puede producir inconsciencia y muerte cuando se
presenta en concentraciones para extinguir }ﬁegos (50% de -
. concentracion volumétrica)., La accién en este caso es mbs~-
relacionada a sofocacién que a cualquier otro efecto téxico

propio del CO,. Una concentracién del 9% (volumétrico) puede
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ser respirada por la gente, por algunos minutos, sin que --
pierdan la consciencia.. Una mayor concentracibén obliga a -

la persona a pedir auxilio inmediatamente,

En lugares pequeiios y cerrados protegidos con co,,
cualquier persona presente, cuando la descarga se inicie, -
probablemente saldrd sin dificultad antes de que se alcance
una concentracion crftica (pensando que la ruta de escape
le es familiar, debido a que una nube o niebla se produce -
durante la descarga). El riesgo es mayor en recintos largos

y la salida mis diffcil.
3.2.2. PROPIEDADES EXTIN%ORAS DEL COZ.

El CO2 es efective como agente extintor, primeramen
te, dchbido a que reduce el contenido de oxigeno de la utméi
fera por dilucién hasta un punto tal, gque, no podri mante--
ner la combustién, En condiciones apropiadas de control y
aplicacién, el efecto de enfriamiento disponible es Gtil, -
especialmente cuando el CO, se aplica directamente a los ma

teriales incendiados.

3.2.2.1. EXTINCION POR SOFOCAMIENTO,

En un fuego, el calor gencrado por la combustién, -
sirve en parte para elevar la temperatura del material no in -
cendiado hasta su punto de ignicién y la otra parte se pier-
de por radiacién y conveccidn, especialmente en el caso“de

fuegos superficiales, Si la atmésfera que provee ox{geno al
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fucgo, es diluida con gas de COZ' entonces la proporcién de
calor generado disminuye y el fuego se extinguird por com--
pleto cuando ya no sc¢ produzca la combustibén que genera el
calo} y no pueda ya entonces mantener la tempervatura dJe ig-

nicién.
3.2.2.2., EXTINCION POR ENFRIAMIENTO,

La répidez con que enfria el agente cs mis tangible
cuando se descarga directamente en ¢l material incendiado.
El enfriamiento répido es deseable para evitar la re-igni--
¢ién cuando sc ha suspendido la descarga y el aire normal -

tiene contacto, nuevamente, con el Area combustible.

La presencia de partfculas de hielo seco que la co-
rriente de descarga ayuda a efectuar un rfépide enfriamicnto

en la superficie con la que tiene contacto.
3.2.3, LIMITACIONES COMO AGENTE EXTINTOR.

En fuegos clase A el uso de CO; es limitado por dos

razones:

¢ Las partf{culas de hielo seco no penetran en el sé
lido, por lo tanto, hay una baja capacidad de en--
friamiento,

+ La concentracibn volumétrica necesaria para extin-

guir un fuego no es sicmpre mantenida por un recin
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Sin embargo en fuegos superficiales es efectivo.

En fuegos clasc B si es efectivo por tratarsc de -
de fuegos superficiales. Usualmente se extinguen con una -
descarga directa del agente con una duracién de 30 seg. la
cual asegura un tiempo suficiente de enfriamiento y evitar

as{ una reignicién,

En fucgos clase C es ideal, por ser no conductor de
. la electricidad; ademis de ser un agente limpio, que no de-

ja residuos en el equipo protegido.

En fucgos clase D no se debe utilizar por la reac--
cién violenta que se produce (sodio, potasio, magnesio, ti-
tanio y zirconio). Tampoco se recomienda en materiales -

'que produzcan su propio ox{genc (cjemplo es el nitrato de -

celulosa).

Debido a que estos metales descemponen al €0, y se

genera mas oxigeno.
3.2.4.RIESGOS AL PERSONAL.

Al descargar grandes cantidades de coz para extinguir |
fuegos se pueden crear riesgos al personal. La "nieve" de -
COz en la descarga puedc afectar scriamente <la visibilidad -

durante e inmediatamente despues de la descarga, Ademfs, la
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descarga ruidosa puede atemorizar a la gente que no esté -
preparada para esta situacién. También se crea una atmésfle
ra deficiente de oxfgeno para 1o cual se debe instalar equi
po y crear procedimientos para evitar que la gente quede -

atrapada en una atmésfera que puede ser mortal,
3.3. POLVO QUIMICO SECO.

Para apagar un fuego en una emergencia, puede usarse -
cualquier polvo que no sea susceptible de entrar en combus-
tién, tal como la arena, el talco, el cemento, y otros seme
jantes., Sin embargo, las propiedades f{sicas de estos pol-
vos solo permiten la formacidén de una nube o malla que no -

dejan pasar momenténeamente las llamas.

Entre los materiales naturales existen algunos que tie
nen mayor eficiencia para apagar el fuego por su capacidad
de dispersién y de enfriamiento, estas sustancias han sido

mejoradas en su poder de extincién dindole determinados -

grados de finura y con el agregado de aditivos.

Un agente quimico seco es un preparado en polvo que -
tiene propiedades fisicas y quimicas que le permiten apagar

con eficiencia un fuego.
3.3.1. PRINCIPALES TiPOS DE POLVGS QUIMICOS.

Los principales tipos de polvos quimices comerciales -

son;:
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Los constituidos a base de bicarbonato de sodio o de -
potasio que pucden tener como agregados sales de dcido
estéarico, fosfato tricdlcico v polimeros del tipo si-
licones. La descomposicién de estos polves al ser .
aplicados producen biéxido de carbono y vapor de agua.
Tienen efectos sofocantes, no conducen lu electricidad
y bloguean las reacciones de combustidn. Se emplean -

en fuegos clase B Y C,

Los polvos de proposite miltiple, constituidos por una
base de monofosfats de amonio con otros asgrepados, Se
aplican en fuegos A, B y C. Ademis de tencr los mismos
efectos de los polvos de Bicarbonatos, tienen otro -
efecto de fusién y de adherencia a3 las superficies y -

son mas aislantes que aquellos.

Los preparados con derivades del dcido bérice, come -
son los boratos de calcio, sodic y potasic, as{ como -
los llamados borosilanvs, Estos polvos son aprepiados

para incendios forestales.

Los de base de cloruro de potasio, asf come los de sul
fato de potasio, que tienen un alto poder dec extinciéa,
muy buena pcnctracién por su densidad y gran compatibi
lidad con las espumas. Se utilizar para ex;ﬁnguir fue

gos By C.

Los que son de tipo orghnico, preparadas con ures y bi
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carbenatos, jgue tienen la propiedad de disgregarse en -
partfculas de hasta de 0.01 Jde micra al entrar al fuego
¥ presentar una gran superficie, aumentando asi su  po-

der de extincion,

- Los que forman yeles con el apua por cfecto de polimeri
2a¢idn y se adhicren a las superficics blogueando ¢! -

contacto con el oxigeno del aire.

- Los polyvos secos empleados contra fucgos de metales, -
elaborados con partfculas finas de coke v un fosfato or
ghnico; mezclas de cloruro de sodio, fosfato tricllcico
y estcarates; pizarra con alquitrfn y clorure de amonio,
Estos polvos tienen poder enfriador v no son conducto--

res de la electricidad,

Es importante hacer notar que cuando sc lan:a un chorro
de polvo yuimico contra las llamas, éste hace penetrar cn -
ellas, por arrastre, una corriente de alre que aumenta momen
taneamente su tamafio y su intensidad, pero que inicia desde
luego su extincibén. Este efecto inicial s¢ ha denominado -
“fenbmeno de flama" y deben guardarse las precauciones nece-

sarias.
3.3.2. PROPIEDADES FISICAS.

Las principales bases quimicas usadas en la produccibn

de los agentes extintores quimices son; bicarbonato de pota

sio, cloruro de potasio, monofosfato de amonio y urea-bicar-
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bonato de potasio. Varios aditivos son meczclados con cstos
materiales base para mejorar su almacenaje, flujo ¥ caracte
rfsticas de repeler al agua. Los aditivos mas comunes son
estecaratos metdlicos, fosfuto tricdlcico o silicones que -
protcgen a las partfculas de polve quimico para hacerlas -

mis fluidas y resistentes a los cfectos de 1a humedad.
3.3.2.1. EBSTABILIDAD.

l.os polves quimicos son estables a bajas temperaturas y
a temperatura ambiente. Sin embargo, algunos aditivos se -
pueden disolver y provocar que el polvo se vuelva pegajoso a
altas temperaturas, sc recomienda una temperatura maxima de
(120°F). Temperaturas de hasta (150°F) se pucden aceptar -
por un periodo de tiempo cortq. A la temperatura de un in--
cendio, los ingredientes activos se desocian o descomponen -

mientras realizan su funcibén de extinguir al fuego.
3.3.2.2. TOXICIDAD

Los ingredientes utilizados e¢n la elaboraciédn de los -
polvos quimicos son no t6xicos. Sin cmbargo, la descarga de
grandes cantidades puede causar dificultad temporal para res
pirar durante y despues de la descarga; ademis, pueden inter

ferir seriamente la visibilidad.
3.3.2,3. TAMARO DE PARTICULAS.

E1 tamafio de las partfculas de los polves quimicos va -




desde menos de 10 micras hasta 75 micras, El tamado de tas
partfculus cs definitivo en la eficiencia de extincibn v -
control cuidadoso es necesario para prevenir partfculas que
excedan los limites inferior y superior Je los rangos de -
funcionamicnto. los mejores resultados se obtienen conm una
mezclu heterogénea con un tamaiio promedio de particulas de

20 - 25 micras.
3.3.3, PROPLEDADES DE EXTINCION.

Cvonde o1 polvo quimico se introduce dircctamente al -
drea de Tucego, causa que 1a flama se extinga casi instantd-
necamente.  Sofocamiento, enfriamiento y escudo a la radia--
cidén contribuyen a la cficicncia extintora de los polvos -
quimicos, pero estudios demuestran que ¢l rompimiento de la
reaccién en cadena de 1a {lama es la principal causa de 1a

extincibn del fuego.
ACCEON DE SOFOCAMIENTO.

Por mucho tiempo se creyé que las propiedades extinto--
ras de los polvos quimicos sc debfan principalmente a la ac-
cién sofocunte del biéxide de carbona producido por el ca-

lentamiento del bicarbonato de sodio, Indudablemente el €O,

[

contribuye a la accibn de extincibén del fuego pero no e¢s el

factor primordial.

Cuando un polve multi-propdsito (polvo A-B-C) se dcscnﬁ

ga cn combustibles ordinarios incendiados, el monotosfato de
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férico) ¢n la superficic del material ardiente. Este resi--
duo evita ¢l vontacto Jdel oxfgeno del aire von ¢l combusti--

bie, extinguiendo el incendio y previniende la reignicion.
ACCION DE ENFRIAMIENTO.

La accibn de enfriamiente del polve quimico no es razon
sustancialmente importante para su habilidad Je extinguir -
fuegos. la energia calor{fica requerida para descomponer a
los polvos quimicos jucga un papel innegable en su habilidad
extintora. El efecto, por si mismo, es pequefio; para ser -
efectivo, cualquicr polvo quimico seco Jdebe ser sensible al
calor y debe absorber calor para volverse quimicamente acti-

Yo,
ESCUDO DE RADIACION.

La descarga de polvo quimico scco produce un nube de -
polvo entre la flama y el combustible., Esta nube forma un -
escudo o proteccifn al combustible dec parte de la radiacién
producida por la flama, En pruebas rcalizadas de ¢ste fac--

tor se ha demostrado que es de alguna significancia,
ROMPIMiENTO DE LA REACCION EN CADENA,

Estc factor es cl mis importante dc todos. Aungue adn
no se sabe a ciencis cierta como sucede, existe una teorfa -

que asume que s¢ presentan radicales libres en la zona de... -
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combustién y que 1la reaccién de éstas con ellas mismas es ne
cesaria para continuar la combustién. La descarga de polve

quimico seco dentro de las flamas previenc la unién de las -
part{culas reactivas y la rcaccidn en cadena de la combus---

tién,

3.3.4, USOS Y LIMITACIONES,

Los polvos qufmicos secos se utilizan principalmente pa
ra extinguir incendios en liquidos flamables (clase B). Por
scr no conductores de la electricidad pueden también ser uti
lizados en fuegos que envuglvan equipo eléctrico "vivo" -
(clase C), Debido a su rapidez para extinguir la flama, se
utilizan en fuegos superficiales de s6lidos combustibles or-
dinarios (clase A}. Si el fuego es de tipo profundo, no se

rccomienda su uso,

El polvo quimico seco no produce una atmésfera inerte -
duradera sobre la superficie del lf{quido flamable, por lo -

que no asegura que sc evite un reignicién del combustible.

Los polvos quimicos secos no se dehen utilizar en insta
1aciones donde se localicen relevadores y contactos eléctri-
cos delicados (vgr. conmutadores telefénicos) debido a que -
son ligeramente corrosives y pucden afectar cl aislamiento -
del equipo. Deben ser removidos 1o mds pronto posible des--

pués dc haber extinguido el fuego. Ne se debe utilizar en -
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materiales que produzcan su propio oxfgeno.

La norma NFPA 17 es la que da los lineamientos que de--
ben seguir los sistemas de proteccion contra incendio con -

polvos quimicos secos.
3.4. [ESPUMAS

Las espumas contra incendio consisten en una masa de -
burbujas rellenas de gas que s¢ forman a partir de solucio--
nes acuosas de agentes espumantes de distintas férmulas. -
Puesto que la espuma es mas ligera que la solucibn acuosa de
la que se forma (por el gas encerrado en las burbujas) y wis
ligera que los lfquidos inflamables o combustibles, flota so
bre dstos, produciendo una capa contlnua de material acuoso
que desplaza el aire, enfria ¢ impide el escape de vapor con

1a finalidad de detener o prevenir la combustidn.
3.4.1. TIPOS DE ESPUMAS.

Existen diversos agentes espumantes, algunos dc los .
cuales se emplean en aplicaciones especificas, A continua--

cién se enumeran por orden de emplco:

a) AGENTES ESPUMANTES FORMADORES DE PELICULAS ACUOSAS (AFFF)

Los agentes espumantes formadores de peliculas se compo
nen de matcriales sintéticos quc forman cspumas de aire y -
son capaces de formar pelfculas de solucién acuosa sobre 1la

superficie de los 1igquidos inflamables. De aqui su nombre -



a6

AFFF (aqueous film - forming foam), Los concentrados de -
AFFF se encuentran comercialmente en proporciones para produ
cir una concentracién final del 3 o del 6% en volumen, ya -

sea con agua dulce v salada.

Esta espuma posee baja viscosidad, rdpida extincibn y -
actha como burrera superficial para impedir el contacto del

combustible con el aire, detener su evaporacién y enfriar.

Los concentrados de AFFF contienen hidrocarburos fluora

dos, «.. a0 son tdxicos y si biodegradables en forma diluida.

Debido a su extremadamehte baja tensién superficial, es--
tas espumas pueden ser utilizadas en fuegos mixtos clase Ay
clase B. En los que Se necesita la profunda penetracibn del

agua y la accibn de proteccién superficial de la espuma,
b) AGENTES ESPUMANTES FLUOROPROTEINICOS (FP)

Los concentrados empleados para la generacibn de espumas -
de fluoroprotefnas son de composicién similar a los de protei
na, pero, ademds de los polimeros protefnicos, contienen en -
la superficie agentes fluorados activos que les confieren 1la
propiedad Jde no adherirse al combustible, lo que les hace efi
caces para luchar contra fucgos‘en que la cspuma queda sumer-
gida o cubierta por el combustible, como por ejemplo, en el -
mérodo de inyeccién de la espuma por debajo de la superficie

para combatir incendios en grandes depésitos.
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Estas cspumas no son téxicas y s{ biodegradables después

de disolverse.
c) AGENTES ESPUMANTES PROTEINICOS. (P)

Estas espumas contienen polimeros protefnicos naturales -
de alto peso molecular derivados de la transformacién de pro
tefnas sélidas naturales. Los polfmeros conficren a la espu
ma; elasticidad, resistencia mecfnica y capacidad de reten-
cién del agua.

Existen concentrados protefnicos que producen una concen-
tracién del 3 o del 6% por volumen, con agua dulce o salada.
Estas espumas son densas y viscosas de alta estabilidad v -
elevada resistencia al calor. No son tbxicas y si biedegra-

dables estando diluidas.
d} AGENTES ESPUMANTES DE ALTA EXPANSION.

Las espumas de alta expansion sirven para dominar y extin-
guir fuegos de clase A o clase B y son especialmente aptas pa
ra inundar espacios cerrados. La éspuma es un agregado de -
burbujas de produccién mecénica generado por el paso de aire
u otro gas a través de una red que estf mojada con 1la solu---
cién acuosa del agente espumante. En condiciones adecuadas,
se pueden generar espumas contra incendios con {ndice de ex-

pansién de entre 100 a 1 (100 x) hasta 1,000 a 1 (1000 x).

La espuma de alta expansibn es un vchiculo muy valioso pa

va ¢l transporte de masas de espuma hiimeda a lugares inacce-

e R

- S
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sibles, para la inundacién total de espacios ccrrados y pa-

ra ¢l desptuzamiento volum€irico de vaporcs, calor y humo.

Las cspumas de alta cxpansién causan en el fuego diferen

tes efectos:

e)

Impedir que el a:re alcance la rona incendiada, interrunm-
piendo la combustidn.

Cuando sc lanza directamente contra la zona donde existe
mayor acumulacién de calor, el agua que contiene la espu-
ma s. convierte en vapor, reduciendo la concentracidn de
oxigeno del aire.

La cqonversibn del agua ep vapor absorbe calor del fuego.
Cunlauier obieto caliente expuesto a la accién de la espu-
ma munt&une el proceso de disolucién de las burbujas, con-
virtiendo el ayua en vapor y, por lo tante, causande en---
friamiento.

Debido 2 su tensién superficial baja, la parte de espuma -
que no s¢ convierte en vapor, tiende a penetrar en los ma-
teriuales clase A,

Cuando se acumula, forma una barrera aislante que protege
a los materiales expuestos no atacados por cl fuego, impi-

diendo 1u prolongacién.
AGUNTES ESPUMANTES QUIMICOS Y POLVOS.

Han quedado obsoletos debido al menor costo y mayor faci-

1idad de mantenimiento de los concentrados 1fquides espuman-

tes (sntes mencionadus).
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La esprza  aimica se forma mediante una reaccibn qufmica
sensible a la temperatura en una solucién acuosa, entre sul-
fato de uluminio (A) (&cide) ¥ bicarbonato sédico (B) (bdsi-
¢o). En sistemas de polvos, los productos quimicos sc¢ afla--
den mediante tolvas a corrientes de agua. La espuma se for-
ma por la generacibn de vapor de CO; debido a la reaccién -
quimica de los dos compuestos (A yB). Esta espuma €5 muy es
table y resistente al calor, pero lenta para fluir. Se -
"tuesta" con las llamas y forma fisuras en la capa de espuma

exponiendo al combustible que fluyc bajo clla,
3.4,2. USOS Y LIMITACIONES DE LAS ESPUMAS.

El empleo fundamental de las espumas va dirigido a oxtin-
guir fuegos clase B o fuegos cn depdsitos mediante la forma-
cién de una capa refrigerante. Una capa de espuma que cubra
la superficie de un liquido impide la transmisién de vapor -
durante algln tiempo, dependiendo de su estabilidad y espe--
sor. Después de un tiempo prudencial puede retirarse la es-
puma, generalmente, sin efectos perjudiciales sobre el pro--

ducto con el que ha estado en contacto.

Pueden emplearse para reducir o detener la generacién de
vapores inflamables procedentes de lfquidos o sélidos que -
ne ardan, Tanmbién bueden usarse pars llenar cavidades o re
cintos donde pueda haber acurulacién de gases téxicos o in-

flamables.

Muchas espumas se generan a partir de solucioncs de ten-- -
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sién supeficial muy baja y caracteristicas penetrantes. Las
espumas de este tipo son itiles donde existan materiales com

bustibles de clase A.

En dichos casos, la espuma enfria y humedece al combusti-

ble s6lido.

Las soluciones de espuma son conductoras y por ello, no -

recomendables en fuegos clase C,

La espuma es una emulsiémn inestable de aire y agua que -
puede disolverse facilmente por fuerzas £fsicas o mecénicas.
Ciertos vapores o fluidos, quimicos pueden destruirla ficil--
mente, por lo que debe ser usada en lfquidos que no la ata--

quen.

El aire en turbulencia puede apartar a las espumas lige--

ras de la zona incendiada,

3.5. AGENTES HALOGENADOS

Los agentes extintores halogenados son hidrocarburos en -
los cuales uno o mds étomos de hidr6geno han sido reemplaza--
dos por &tomos de la serie de leos hul6genos;' Fluor, Cloro, -
Yodo y Bromo. Esta sustitucién le confierc al compuesto re--
sultante la caracter{stica de no ser inflamuble y la propie--

dad de extinguir la fiama.

Los agentes extintores halogenados son com@nmentc denomina
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dos "HALONES". Este nombre genérico de "HALON" es la con--
tracifn del término inglés "Yajogenated hydrocarbQy" (hidro

carburo halogenado),
3.5.1. COMPOSICION QUEMICA Y NOMENCLATURA.

El cuerpo de ingenieros del ejército estado-unidense desa
rrollf un sistema sencillo de nomenclatura, el cual, descri-

be la composicidén quimica del HALON que se esté tratando.

Siempre ird el término HALON y despues un nlmero. Algunos

ejemplos son:

NOMBRE  QUIMICO FORMULA HALON No.
Bromuro de Metilo CHy Br 1001
Yoduro de Metilo - CHy I 10001
Bromogloremetana . CHp Br(l 1011
Dibronodif;uoromctano CFy Brj 1202
Bromo clorodifluorometana CFy Br (1 1211
Bromotrifluorometano CF3 Br 1301
Tetracloruro de carbono CCly 104
Dibromotetrafluoroetano CaF4Bry 2402

Donde: {(de izquierda a derecha)

El primer digito representa el ndmero de 4tomos de carbén;
el segundo dfgito, ¢l némero de Atomos de Fifior; el tercer df
gito, el de dtomos de cloro; el cuarto dfgito, itomos de Bro-

mo y el quinto, los de lodo.
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En éste sistema los ceros finales no se representan,

Por ¢jemplo, ¢l bromociorodifluorometanc (CFyBr(l) sc -
denomina HALON 1211 (y no HALON 12110} v su férmula gquimica
indica que tienc un dtomo de carbdn, dos dtomos de fldor, un
ftomo de cloro, un &tomo de bromo y ningGn ftomo de yodo.

Los tres clementos halégenos que se encucntran comﬁnmCQ
te en los agentes extintores son: fléier, clore y bromo. La
sustitucién de un dtomo de hidrégeno en en un hidrocarburo -
por alguno de estos elementos influye en las propiedades re-
levantes de 1a siguiente manera:

Flior (F): do cstabilidad al compuesto, reduce su toxi-
cidad, reduce ¢l punto de cpullicién, aumenta la estabilidad
térmica.

Cloro {C1): le da efectividad para extinguir fuego, in-
crementa su punto de ebullicién, incrementa su toxicidad, re
duce la estabilidad térmica.

Bromo {Br}: igual que cl cloro pero en mavor grado.

Por lo uue los compuestos que contienen combinaciones -
de flfor, cloro y hromo poseen diferentes grados de efectivi
dad extintora, cstabilidad quimica y térmica, volatibilidad
y toxicidad.

Los compuestos de yodo no se han empleado por ser dema-
siado téxicos e inestables.

El halégeno estd unido al 4tomo de carbono por una unién
covalente {comparten Jos electrones para llevar sus drbitas)
lo que quicre decir que no hay tendencia a ionizarse o a con

vertirse en conductor cléctrico en la presencia de agua. .
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La pro  ncin del 4tomo de fldor en 1u molécula inere--
menta la fuerza de las uniones C-C1 y C-Br. Por estas razo
nes, los agentes halogenados se utilizan on fuegos clase U

{ de tipo eléctrico ).

Debido a que son tanto gascs o 1fquidos que rapidamente
se vaporizan en el fuego, los halones no dejan residuos co-
rrosivos o abrasivos después de su uso. Por lo que se dice
que son "agentes cxtintores 1f{mpios"., Son no conductores -
de 1a clectricidad y tienen alta densidad cn ¢stado 1iquide

lo cual permite contencdores de¢ almacenamiento pequcios,
3.5.2, UsSOS:

- Proteccién de equipos ecléctricos y electrénicos.
- Plantas petro-quimicas.
- Cabinas de carga en aviones,

- Industria Naval.

Y en general, en todo lugar donde se requicra una répida -
extincién y donde el dafio al material v equipo’o ia Yfmpioza

después de su usc deba ser minimizada.
3.5.3., PROPIEDADES DE LOS AGENTES HALOGENADOS.

Algunas propiedades ffsicas de los agentes extintores de

fuego halogenados comunes se dan en la siguiente tabla:



TABLA 3.4, (%)

AGENTE HALON TINO DE PUNTO DE PUNIO DE PESO ESPECIFICO CALOR 1ATENTE
No. AGENTE.  EBULLICION  CONGELACION  DE LIQUIDO A 20°C  { Cal/p)
(°C) (°0) ( ogua = 1)

Tetracloruro de Carbono 104 Liquido 77 - 1.595 46
Bromuro de Metilo 100t Liguido 4 - a3 1.73 62
Bruwoclorometino on Liguido 66 - 80 1.93 -
Nibromodi f1uorometanoe 1202 Liquido 24 - 142 2,28 29
Bromoclorodifluorometano 1n ﬁns licua- -4 - 100 1.83 32

o
Bromotrif{luorometano 1301 gns licua- - 58 - 168 1.57 28

o
Dibromotetrafluoroctuno 2402 Liquido 47 - 1o 207 25

(*) Ver referencia ¢

Ji8



3.5.4,

TOXICIDAD Y EFECTOS IRRITANTES.

La siguiente tabla es la clasificacién de Underwriter's

Laboratories referente al grado de toxicidad de diferentes -

compuestos quimicos empleados en el combate Jde incendios. -

(Basado en experimentos realizados en animales).

GRUPO

6 .
Lwenos
téxicos)
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TABLA 3.5. (")

DEFINICION

Fases O vapores que, CN concentra-
ciones Jde hasta 20% por volumen, -
cen duracibn de 1z expesicién de -
Jdos horas, no preducen lesiones vi
sibles. ) -

Gascs o vapores mucho renos téxi--
cos que los del grupo 4 pero mis -
téxicos que los del grupo 6.

Gases 0 vapores que, en concentra-
cignes del 2% al 2,5% y con dura--
¢idn de la exposicibn de dos horas
son mortiferos o producen lesiones
graves.

Gases o vapores gue, en concentra-
ciones de 24 a 2.5 y con duracién
de 1a exposicién de una hora, son
mortiferos o producen lesiones gra
ves.

Gases o vapores que, ¢n concentra-
ciones de 0.5% a 1% y con duracién
de 1a expoesicién Je 0.5 hora, son
mortiferos o producen lesiones gra
ves,

Gascs O vapores que, en concentra-
ciones de 0.5% al 1% y conr duracibn
de 1a exposicién de cinco minutos -
son mortiferos o producen lesiones
graves.

(*) Ver refevencia 4

+*

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

EJEMPLOS

Bromotrifluorometano
(HALON 1301)
Dicloredifluorcmetano
(HALOX 122 0 R-12)

Bromoclorediflucromtano
(HALON 1211)
Bibxido de Carbunoe

Cloture Jr Metilo
(HALON 101}
Dibromodifluoremetano
(HAILON 1202}

Bromuro de Etile
(HALON 2001)

Clorobrensmetano
(LN 1ull)
Tetraclcruro e Carbono
(HALON 104)

Cloroformo

(HALON 103)

Bromuro de Metile

(HALON 1001)
Amoniaco

Bibxido de Azufre
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La tabla a continuacién muestra las Concentraciones Mor
tiferaus aproximadas en exposicién de 15 minutos a los vapo--
res Jde varios agentes oxtintores halogenados.

i

TABLA 3.6, (")

Concentracién Letal Aprox.

partes por millén (ppm)

AGENTE HALON  VAPORES -

No.  NATURALES :'vsggggﬁgg;ns

Bromotrifluorometano 1301 832 000 14 000*
Bromoclorodi f luorometano 1211 324 000 7 650
Dibromodi f luorometano 12p2 54 000 1 850
Bromocloremetano 1011 65 000 4 000
Pibromotetrafluoroetano 2402 126 000 1 600
Tetracloruro de carbono 104 28 000 300
Bromuro de Metilo 1001 5 900 9 600

+ Dibxido de Carbono .- 658 000 658 000
NOTAS:

- Basado en prucbas realizadus con ratas blancas por los lLa-

boratorios de Medicina del Centro Qufimico Militar de E.U,

* Ensayos posteriores rcalizados por los Laboratorios Kette-
ring de 1a Universidad de Cincinnati (datos ineditos) con
un HALON 1301 de tipo comercial pero de calidad mejorada -
indicaron que 1a concentracién letal de los wvapores dr.: la

descowposicién es de por lo menos 20 000 ppm. En otras -

(*) Ver veferencia ¢
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prucbas se han obtenido valores de concentracién mortifera
aprox. de solamente 2300 ppm. La variacidn sc Jdebe al em--
pleo de difercntes procedimientos de anflisis.
+ El Dibxido de carbuno, no es un HALON. Sc agregd a la lis-
ta para poder hucer comparaciones.
De las tablas anteriores se puecde ver el porque se utili
zan actualmente en forma comercial, tanto el HALON 1301 y el
HALON 1211,

Los animales expuestos a concentraciones debajo de los -

niveles letales exhibieron dos efectos téxicos diferentes:

a) Cambios en ¢l Sistema Nerviose Central como convulsiones,
letargo, e inconsciencia a altas concentraciones (arriba Jel

30% por volumen de HALON 1301 y del) 10% para el HALON 1211)

b

~

Efectos Cardiovasculares incluyendo hipotensién, disminu---
cibn del ritmo cardiaco y arritmias cardiacas ocasionales
en concentraciones aproximadas del 10% de HALON 1301 y 4 a
5% de HALUN 1211. Los cfectos tucron transitorios ) desa-
parecieron ripidamente después de 1a cxposicién,

Desde su introduciédn al mercado, hace 25 afos, no hun si‘
do reportados cfectos adversos a la salud al usar el HALON --
1301 6 1211 como agentes extintores de fuego.

Exposiciones de seres humanos al HALON 1301 y al HALON -
1211 han demostrado que concentraciones de HALOXN 1211 entre 2
y 3% por volumen, tienen efectos nuy ligcros, casi impercepti
bles sobre el sujecto, En concentraciones de HALON 1301 supe-
riorves al 105 y concentraciones de HALON 1211 arriba del 4%,-

¢l desvanccimiente tué nis propunciado sintiendo los indivi--
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dues que perderian el conocimiente (sin pcrdcrlé). disminuyen
do la destreza fisica y mental. En sujctos humanos expucstos
.a una concentracidn del 7% dec HALON 1301 por periodos de 30 -
minutos, los cfectos aparecicron en Yos primeros 5 a 10 minu-
tos de cxposicién, permancciendo constantes hasta el término

de 1a exposicién, después desaparccicron ripidamente al termi

nar la exposicién.
3,5.5. PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION DE LOS HALONES.

Los agentes halogenados sufren descomposicién al ser ex-
puestos a la flama o a superficies con temperatura aprox. de
482°C (900°F). Ln la presencia de hidrégeno disponible (del
vapor de aguas producido por cl proceso de combustién) los pro
ductos de descomposicién principales son: (HF) 4cido fluorhf-
drico, (HBr) dcido bromh{drico y un radical de bromo libre --
(Brz) también (HC1) Acido clorhfdrice y cloro libre (C1,).

La concentracién letal aproximada para una exposicidn de

1S minutos de algunos de c¢stos compuestos es:

CONCENTRACION LETAL APROX.

COMPUESTO : EN PPM POR VOLUMEN DE
ALRE
Acido Fluorhidricoe (IiF) 2500
Acido Bromhfdrico (iiBr) 4750
Bromo (br)) 550
Carbonile de Fldor 1500
Carbonile de Cloro 100-150

Aln en concentraciones de sélo algunas partes por milldn
(ppm) los productos de la descomposicibn de aguntes halogena-

dos tiene como caracteristica un olor acre penetrsnte. LEsta




109

cipacteristica protee una wlurma doe precaucidn, ya que al -
crear una atmSsfera irritunte sivve Jde advertencia u la gen-
te que quicra entrar & !a zona donde se origind cl incendio.
También previene deo otras productos de 1a combustidn poten--
cialmente téxicos que pudivran ¢stur presoptes como ol woné-

xido de carbono.

3.6 AGENTES EXTINTORES PARA METALES COMBUSTIBLES,
(CLASE D)

Existen varjos metales combustibles particularmente -
cuando estéin divididos en pequedas particulas. Por ejemplo:
magnesio, sodio, potasio, litio, uranmio, :cirvonio, plutonie
y titanjo. Algunos arden al calentarse a altas temperagurus
por friccibn o por exposicién a un calor extremo; otros ar--
den ul humedecerse o por reaccifn con otros materiales. ‘

Los riesgos durante ¢l control o la extincidn de los -
fuegos de metafes incluyen lus temperaturss altas, las explo
siones de vapor, los praductos tdxices de la combustibn, y -
1a reaccidn explosivy con algunos agentes extintores comunes
y la descomposicidn de dlgunos agentes extintores con la li-
beracidn Jde gised combustibles o de productos téxices de la
combustién. Algunos agentes desplazan al oxfgeno, especial-
mente en espacios cerrados, Por lo que se ilebe ser muy cui-
dadoso al escoger al agente y el nftodo Je cxtincidn, '.

No es aconscjable acercarse a algunus fucgos do metales
sin ostar Jotades do aparates de respiracidn y ropa prutectora,

incluso si el fuego ¢s pequefio,
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l.os agentes extinteres de fucgo clase D son vurios, por--
que no necesariamente un agente ¢s cupa: de dominar todos los
fucgos de metales; aunque ulgunos agentes pueden usarse para
varios tipos de metal incendiado y otros son Gtiles para un so
lo tipo de metal,

Algunos agentes que son cficaces contra otra clase de fue
po deben evitarse en el caso de fucgos clase D, jporque pueden
originar reacciones violentas ( por ecjemplo, el agua con el so

dio; agentes halogenados con fuegos de magnesio).

3.6.1. ALGUNOS AGENTES EXTINTORES.

Entrc los augentes extintores para mc;ulcs combustibles, -
nds comerciales, se encucntran:
a) POLVO "G-1',

El polvo G-1 se compone de coque de fundicibn, grafitado
y cribado, al que se le afiade un fosfato orgdnico. El grafito
actfia como termoconductor y absorbe el calor del fuego, redu--
ciendo lua temperatura del metal por debajo de su punto de igni
cién, 1o que produce la extincién., El grafito muy compactado
también sofoca al fuego y ¢l material orgénico que forma parte
del producto extintor se descompone con el calor y produce un
gas ligeramente huucante que penetra en los espacios cntre las
puartfculas de grafito, impidiendo la penctracién del aire, El
polvo no es téxico ni combustible y su aplicacién cos a mano o
con pala. La propiedad de aglomeracién y compactacién del potl-

vo, impiden su descarga por medio de un extincuilder.

El nolve 5-1 5 -fectivo contra fuegos de mignesio, so--
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dio, potasio, titanio , Iftio, calcio, :zirconio, hafnio, to-
rio, uranio y plutonio y se recomienda para uaplicaciones cs-

peciales sobre fuegos de aluminio, zinc v hierro pulverizado
b) POLVO "MET - L - X"

Este polvo especial es a base de cloruro sédico con adi
tivos. Los aditivos son fosfato tricdlcicu, que mejora su -
fluidez, y estearatos met&licos para su hidrofugacién. Se -
le aiiade un material termopléstico para aglutinar las parti-
culas de cloruro sédico en una masa sélida bajo las condicio
nes de un incendio.

El polvo Met-L-X no es combustible. No s¢ conoce pe
ligro alguno para la salud que se derive de su empleo. No -
es abrasivo ni conductor eléctrico.

El polvo es apto para atacar fucges de piezas sélidas,
por su capacidad dc adherencia a las superficies verticales
calientes.

El calor del fuego hace que el polvo se seque, se aplo-
mere y se compacte formando una capa o costra que impide el
contacto con el aire y as{ sc produce la extincién.

Existen extinguidores de Met-L-X para incendios de mag-
nesio, sodio, potasio y aleaciones de sodio-potasio. También
se ha cmpleado con éxito en zirconio, uranio, titanio y alu-

minio.

&) POLYO "Na-xv

Se atil o ointre fuepes Je soi2 metidlico,  Tiene una

base de¢ carbenuts cea vavies aditives que o hioun oo higros



112

c¢épico y flufdo, También sc le agrega un aditivo que se -
ablanda y forma una costra por encimu de la superfickie ex---
puesta del sodio metdlico incendiado.

El Na-X e¢s incombustible, no téxico, no abrasive y no -

conductor de la electricidad.

d) POLVO “Lith -X"

Se compone dc una base de grafito con aditives. Los adi
tivos le conficeren fluidez y as{ se puedc utilizar en extin-
guidores. El lith-X no forma una costra al aplicarse al me-
tal ardicnte. Impide el contacto con el aire y extrae el ca
lor de la masa incendiada para realizar la extincién. No se
adhiere a la superficie del metal caliente, por lo que es nc
cesario cubrirla completamente con el material.

Sc utiliza cn fuegos de Litio, astillas de magnesio y -

zirconio,

¢} LIQUIDO "TMB"

TMB es la abreviatura qufmica de la trimetoxiboroxina,
Ei lfquido es incoloro y se hidroliza fficilmente formando dci
do bérico y metanol., Debe impedirse su contacto con aire h-
medo u otras fuentes acuosas para impedir su hidrélisis.

La aplicacién del TMB contra un fuego de metales produce
unit oleada de calor debido a la descomposicibén quimica y la -
ignieién del metanol. El 6xido bbrico que se forma produce -
un recubrimicnto sobre el metal caliente impidiende su contac
to con el aire.

Se emplea ¢n fucgos de magnesio, zirconio y titanio. No
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se recomienda ; ira fuegos Jde sodio, litio, vy de alecaciones -

d¢e sodio - potasio porjue reacciona violentamente con ellos.
f) POLVO "Pyromet"

Se compone de cloruro sédico elaborado bajo un proccso
especial, de fosfato diaménico, protefna y un agente hidrofu
gante y fluidizante.

Al hacer contacto con la superficie caliente del metal
incendiado forma una capa que impide el contacto de ésta con
el aire, extinguiendo de esta forma el fuego.

Se utiliza en fuegos de sodio, calcio, zirconio y titua-
nio; ademds en fuegos de polvos y astillas de magnesio y alu
minio.

g) OTROS AGENTES QUE SE UFILIZAN PERO EN FORMA COMERCEAL SON:

Polvo de talco, arena, limaduras de¢ hierro colado, ceni-
zas de sosa, cloruro de litic, dolomita (carbonato de calcio
y de magnesio), trifluoruro de boro y tricloruroc de bore y ga
ses inertes como el argén y el helio.

Los cuales extinguen al fuego por sofocamiento y/o en---

friamicnto o simplemente sirven para controlar el fucgo.
3,7 EXTINGUIDORES PORTATILES

Muchos incendios son pequefios cuando se originan y pue--
den ser extinguidos si se usa el agente extintor apropiado vy
la cantidad adecuada. Los extinguidores portitiles se dise--
fun con este propésito, siendo la primer lfneca de defensa -

contra un inccadie, pero el éxito de su uso depende de las si
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guientes condiciones:

a) El extinguidor debc estar apropiadamente localizado y
en condiciones de operar,

b) El extinguidor debe ser del tipo apropiado para el in
cendio que ocurra.

c) El fuego debe ser descubierto cuando todavia es lo su
ficientementc pequefio como para que el extinguidor -
sea efectivo.

d) El fucgo debe ser descubierto por una persona presta

y entrenada para utilizar el extinguidor,
3.7.1. DEFINICIONES.

EXTINTOR:

sustantivo que significa ejecutor de la accién de suspen-
der ¢l fuego. Se refiere al material, sustancia o lgquido, -
que al hacer contacto con las llamas y el material que arde,

da fin o las reacciones y cendlciones que originan al fuego,

EXTINGUIDOR:
se aplica como adjetivo al aparato que puede contener y -
conducir al material extintor a realizar su efecto de apagar

al fuego,

RIESGO LIGERO (o BAJO):

s¢ dice que existe un riesge ligevo en los locales donde
la cantidad total de material combustible clase A incluyendo
mobiliario, decoracibn y capacidad es pequefia, Aquf se puede
incluir edificios o cuartos ocupados como oficinas, salones

de ciases, templos, otc. Esta clasificacién indica que la -
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mayoy parte Jdel contenido no es combustible o que estf arregla
da de tal forma que un fuego no se extender{ rapidamente. Pe-
quefias cantidades de flamables clase B usados en méquinas du--~
plicadoras, departamentos de arte, etc. se incluyen consideran
do que se¢ mantienen guardados en contenedores cerrados y alma-

cenados en forma segura,

RIESGO ORDINARIQO (o MODERADO):

se dice que existe un riesgo moderado donde la cantidad -
total de combustible clase A o lfquidos inflamables clase B se
presentan en mayor cantidad que el riesgo ligero. Ejemplos:
oficinas, tiendas mercantiles y sus almacenes, manufactureras

pequefias, agencias de automfviles, estacionamientos, etc.

RIESGO EXTRA (o ALTO):

éste existe en lugares donde se presentan materiales cla-
se A y sustancias clase B, almacenados, en proceso y c¢n produc
to terminado, Como en: madererfas, talleres mecénicos, talle-
res reparadores de aviones y barcos, fibrica de pinturas, sol-

ventes, etc,

3,7,2. RELACION DE LOS EXTINGUIDORES CON LAS DIFERENTES CLA--
SES DE FUEGO,
Debido a que existen diferentes agentes extintores para
los diversos tipos de fuegos, se ha clasificado a los extingui
dores en funcién de la clase de fuego para los que son efica--

ces:

CLASE A:

fuegos en material ordinario (como madera, ropa, papel, -
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caucho y algunos pldstices) que requieren los efectos de en-
friamiento del agua o soluciones con agua, los efcctos retar
duntes de la combustién de ciertos polvos quimicos secos y -
la interrupcidn de la reaccién cn cadena de la flama por los
agentes halogenados. '

Todo extinguidor que sirva para fuegos clase A se debe-

53
rd warcar con un trifngulo conteniendo a una letra A, Si -

tiene color, ¢l trifingulo debe ser verde,

A

Fucgos en liquidos flamables o combustibles, gases fla-

CLASE B:

mables, grasas y materiales similares que deben ser extingui
dos por sofocamiento como lo hace la espuma o por interrup--
cién de la reaccién cn cadena de 1a flama como lo hacen cier
tos polvos quimicos secos y los agentes halogenados.

Todo extinguidor que sea Gtil en fuegos clase B se mar-

carf con un cuadro que contenga a la letra "B". E1 cuadrado

Fuegos en equipo cléctrico “vivo". Lo seguridad del -

serd rojo.

CLASE C:

operador requiere el uso de agentes extintores no conducto--
res de la electricidad como son los polvos quimicos secos y
los agentes halogenados y el CO, ( NOTA: cuando un equipo -

eléctrico esté desenergizado si pueden utilizar extinguidores
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de clase A & 3y,
Un extinguidor que este indicado para fucgos clase C se

debe marcar con un circulo azul que contenga a la letra C.

C

Fuegos en los metales combustibles (como magnesio, tita

CLASE D:

nio, zirconio, sedio, ctc.} que requiercn un extintor que ab
sorba el calor de 1a combustién y que no reaccionen ¢on los
metales ardientes.

El extinguidor adecuado para este tipo de fucgos sec mar

cari con un estrella color amarillo que contenga a la letra

™

3.7.3. CLASIFICACION Y RANGOS DE LOS EXTINGUIDORES.

D.

La capacidad de extincién de un aparato extinguidor de-
pende de su disefio y de su carga. Para obtener resultados -
pricticos esta valoracibén se hace en forma directa extinguivn
do fuegos unitarios.

Algunos estandares aceptados para graduar 1os aparatos

normales son los siguientes:

3.7.3.1. Para fuegos clase A se emplean un enhuacalado de -

madera y un tablero de tiras.
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TABLERO:

Sc construye con un armazén con polincs de madera de pi
no, de 25.4 mn por 212.4 ma (1" x &")}, sin pulir y sobre &1
sc¢ clavan dos capas de tiras de fu misma madera, de scccibn
25.4 mm x 25.4 mm (1" x 1"}, la primecra con las tiras espa--
ciadas 50.8 mm (2") y las de encima espaciadas 19mm (3/4") y
perpendiculares a las primeras. La longitud-del tablero sc
da de acuerdo con el rea que se quiera tenmer,

La prucba consiste en prender estc tablero cn posicién
vertical, usando otra tira cn su base, a lo largo y atacando

¢l fucgo a los cinco minutos de iniciado,
ENHUACALADO DE MADERA:

Sc construye con madera de pino sin pulir, de 50.8 mm x
50.8 mn (2" x 2") de seccibén y longitud de 476 mm (18 3/4").
Debe consistir en 10 cupas de 5 pieczas cada una, Se cncien-
de con 0.95 1ts. () Je galén) de gasolina y sc ataca a los 10
minutes Jde iniciado el fuego,

Un extinguidor que apaguc cualquiera de los dos fuegos
unteriores se califica como 1-A, sl el tablero tiene 5.95m2
(04 frly de superficie o si el enhuacalado es de 10 capas. -
Cuando cl tablero tiene 9.30m2 (100 ft2), serd 2-A y si tie-
ne 13.38m¢ (144 ft?) serf 3-A.

Los Underwriters' Luboratories clasifican los extingui-
dores clasc A con los rangos siguientes: 1-A, 2-A, 3-A, 4-A,
6-A, 10-A, 20-A, 30-A y 10-A,

Un extintor ¢lasificado 4-A tienc mayor capacidad para -

apagar fuegos que un X-A (casi el doble).
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3.7.3.2. Para fuegos clasc B s¢ cmplean fosus o recipicntes

en que se coloca un combustible sobre agua.

Se considera el valor 1-B para un aparato que extinga -
una superficic de gasolina de 0.23m2 ( 2.5 ftZ ) con un espe
sor de 50.8 mm (2") sobre 101.6 mm (4") Jde agua, dentro de -
un recipiete de 0.30 m (1ft) de altura, y al minuto de cncen
dido.

Los Underwriters' Laboratories tienen las siguientes -
clasificaciones para los extinguidores clase B: -k, 2-B,
$- B, 10-B, 20-B, 30-B, 40-B, 60-B, 80-B, 120-b, 160-8, 24u-8
320-B, 480-B y 640-B.

Las claiificaciones hasta 20-A y 20-B inclusive, se
consideran para fuegos dentro de un-cuarto. De 30-A y 30-B
hacia arriba, se consideran para fuegos fuera de un cuarto -

(al medin ambiente).

3.7.3.3, No se emplea numeracién en fucgos clase C.

Puesto que el cquipo eléctrico contiene combustibles or
dinarios y/o liquidos inflamables, un extinguidor de este ti
po debe ser no conductor y sc selecciona de la cluse A y/o B.

Los extinguidores pueden scr clase A, B y/o C, cualquig
ra de las combinaciones incluvendo la numeracifn, por ejem--
plo: 4-A, 20 B.C. lo cual significa que tiene un poder de -
extincién casi cuatro veces, mas que cl 1-A y aproximadamen-
te veinte veces que uno 1-B, Ademfs de poderse usar en equi

po cléctrico encrgizado.



3.7.3.4. Los extinguidores para fucgos clase D,

Conticnen polvos secos efectivos sobre distintos fucgos
de metales combustibles.  Un extinguidor para fucgos dJde mag-
nesio puede no ayudur en un fuego de xodio o ser poco eficaz.

Por vsta razén, no sc emplean ndmeros de identificacién
en su lugar, estos extinguidores incorporan una placa que de
talla el tipo dec wmetai fuyo fuego puede extinguir el agente
cn particular,

Esta clasificacidn de Nimero-Letra también sirve para -
saber cus: debe ser lu distancia mdxima a la que se debe co-
locar el extinguidor con respecto a la zona de riesgos. Las

tablas 3.7, vy 3.8, lo mucstran.
TABLA 3.7. ()

TAMARD Y EMPLAZAMIENTO DE 1.0S EXTINGUITORES PARA FUERDS DE CLASE A,

Clasificacién mi- longitud mixi- Zona protegida por el extinguidor
nima bdsica del - ma de recorri-
extinguidor para do hasta alcan Actividad  Actividad  Actividad
1a zona cspecifi-  zar los extin- de ricsgo  de riesge  de riesgo
cada. guidores, ligero. ordinario. extra,
1-A 235 m 280 mt - -
2-A B3m 560 md 280 nd 180 mé
3-A B3n stomd 120 md 280 mé
4-A ZZ_” m l.0§0 m? 5§m mE ;78 '.n'-;
6-A 3 m 1,050 my 840 my 300 my
10-A 23n 1,050 m¢* 1,050 m:* 840 me-e
20-A B 1,050 mi* 1,650 mct 1,050 mi:
40-A 23 m 1,050 m=* 1.050 m-* 1,050 m

* 1,050 m sc considera el limite prictico.

(*)} Ver referencia 6
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TABLA 38, (%3

TAMR Y BPLATIENTD [E 105 ENTINGUIDOKES PARA RUTGIS DE QA
SE B, EXCLINENID LA PROTECCION DE BLIOSITOS PROFUNDS DE LIQUT
DOS INFLAMARLES. -

) ) Clasificacibn Mixima lonpitud
Tipo de riesgo minima Je recorride
del extinguidor hasta los extinguidores

Rajo 3.

cCoOToo

TEwemw
@0 U a0 o
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—

‘oderads

1
1
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8

3,7.4.  FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO D& EXTINGUIDORES,

En los siguientes recuadros s¢ exponen cortes trapsversd
les de algunos extinguidores, explicando su funcionamiento v
el mantenimiento, asi como los cuidados quc sc¢ deben tener -

con cllos. (**)

r R Para FUEGDS DE LA CLASE A — Madera, papet, tealiicdy - 12temaies § "nises
POMEED ) R .

G ! ¥ Vunciunamiciig.  Futi i it mienien: o pot onmsigunea. enb

ACARALS I 2 et reas de smldadmas s co 1) auigue s poede hace funcua

\) 28 s iramsportar simuttancamente. Qasen hrusa deberd cohar wnsoe wlee

29 cldesanndelpicy st b toshacun priiadesde 152w 0o,

§= L3 bonba deararga agua tanto on kit pretonadas yue s dan b srnba

cotno fas gue se dan haca ahape Ditdase el chutrosabre L bave el fare
go. perseguir bas Ranas con un nnrinuenta e atuinca, 4 fuest gurable,
rodear sl tuefo

:

AGUA O SDLUCON

ANTCONGELANTE

Mantenimicnto. Conttalose penodicamicnte o nael del agua v pruee
bese Ly boniha dando puianadas, vatasveges. dess segandael byudo. de
nueva. denro def tanque. Inspreadnese ncondicnn de las presas ope-
ratn 4y aruakinente vlubricar 1 capaguretaduia de fa soritls dal prten
Contruiesr el tanque v et descansn del e pana aseguraise de 5ef o
Bas cotrossdn. Depues de ko, rerargaiio o ggua 0 omn 6na v,
e aitkongelame, .

Precangion.  Proteyrilo tantts of congelonninna

FIG. 3.9.1. EXTINGJIIOR DL TANUL (ON BREBA DE AGUA.

(*) Ver referencia 6

(**) Ver referencia 3
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Para FUEDOS OL LA CLASE A — Madera, papel, taalies y materigias sen lane ]

Tood p munit €0 o0 vy Frncionamiento.  Canuene un olindio poguenss de anhicdio catte.

/ RICU CON Presidn Pacs descangar ¢l gas que wnninistin pressn put.
pulsar el agus, ancrtic el entinie 1 golpeatfo snasciepte contadd pro
mientrasse bisotiene de lamamqucoid e labase (Fn .|!gun-u mostde -
tea na e necoann golpedtto vagque ol posadelestihio, g actr suiia
si-0 de perlucaion ) Didone el choro sobing L base del
i s Tamas conun movmients e sbanae y. @ leee

sobre clinu
Tucgo. pefay
prosibie, pdear sl fuego

Maotenimiente,  Inspeccimed anahnente poaa agurane de gue s
pared dod recipiente no tenpa mirtosn, gut tongs el niselde digunto
adecusdo, que b seilon de cpucha no engan detector, pae la menpucre
ylabsudlana st indaiadas i apoitedas, s que el edode descarga na
se encueniie torado. Poar ol aarucha de gas; seoplazacdo w ha pendis
do 14 granun del peso jue ostd etatipado en ol canugho. Cotpruchens
si el cattutbo se deshiza hbzemente en s pata, alunentitse. Despuésde
wsathe. recargarlo con agua o con una sulucion anticonge lante.

Precaucion, Prategerlo contta et congelamienio. No cargar o secpien-
1 masalli de la marca det nivel vaque, a menus quc chgas Lenga espaco
para cxpanditse, el recipicnie podria reventar, Nuteaanar e shurre
«argado- 2 menos que el cxuntar esté diseiiado para ello.

- —————— . S e =

FIG. 5.9.2, EXTINGUIDOR DE ~\bUA (.O\I CARTUCHO DE GAS. PUE-
DE SER DENOMINADO “OE CHORRO CARGADO", SI SE
1O CARGA CON UNA SOLUCION DE SAL ALCALINA-ME-
TALICA, EN VEZ DE AGUA. (NO SE FABRICA MAS, -
AUNQUE HAY REPUESTOS DISPONIBLES.)

Muuldnu. gson  Pora FUECGOL DE LA CLASE A —1dadara, papel. texliles y m3leriales similarvs l
Vpwh .

orues wn €0 51ANTE Funcionamientv,  Pocde haceree bindionar intesmitentemante af retic
car edarn e trabu s o nmicnde L manips gae o combinada conla pa.
b e avisuamicnte FLeainmy se presitiza con sire o un gas inene
ot tsedhesfe tnnoranznera g A quipada conconesivinsamilae a ly
sbe o nemadunes e autmimilon. S pressies de canga sasisindes-
Ao ¢ 1516 Lo, Diigae cbdiaren sobire ba lase del oo, pet-
sepuir Las aas con smosinientos en alaiicoy, s Fuese prasitile, tindeas i
fug

4
e

urelar freanontemente I peesion, b mangacea y
La bl AL see o extinor, Tenaclo solanenic huasta T ndiva e
vived para dearsulicenie evpatio pava caie comprisusdo. Alguoos i
elus tienen un b de tebace o it un pivelooceeons AL pres
arpiat s W agngadel nanwmets o debe sobiepasat gy samentc L mateas
devargatotal, Lo ula prosion se cipiilibie, éstano deberd des.
cender por debajorie buanga oul opinés devangalo, dejato iepoar
dupante v o begnomnoladoparaneguane degucne
hay Tugh de aire.

Mautenimichle,

kel DL AZARKED =3y

PALARCA UE ATCINAI €61Q

wicnie, Antes dde gtegatle

Peecans i, Protegar i sontra ol conge
s pnsdisca et mgzebime, ase
alacoteusiot. No Benada
' eatinten otd disersde gt tab

v

FIG., 3,9.3, LXTINGIDOR DE AGUA, DE PRESION .\Hu\CLNADr\. PUE

. NE SER DENOMINADO “DE CHORRO CARGADO™ S1 SE 10

: CARGA CON UNA SULUCION DE SAlL ALCALINA-METALICA
EN LUGAR DE AGUA.

~
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EIG. 3.9.4. EXIIMIJI[DR DE SODA Y ACIDO (ND SE FABRICAN MAS, AUNQUE

Y REPUESTOS DISFONIBLES)
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F1G. 3.9.5. EXT

[NGUIDOR DE ESPUMA. (D SE FABRICAN MAS, AUMQUE HAY

REPUESIOS DISPONIBLES.}
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FIG. 3.9.8. EXTINGUIDOR DE {OLVO QUIMICD SEQD, DE PRESION ALMAQENADA.
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FIG. 3.9.9. EXTINGUIDOR DE BIOXIDO DE CARKOND,
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i ~~ amilde aerre v apretar Lo plansa de disparo, ED gas tiene una elevady
ot vapat sremponnises nepmdes,quees lague da lomayor par.
teade b preson. Es uleal pora fregos de L Clase C en equipaos electrénicny
el fgue o fondun Laefesinidad de la extineidn se tedu.
ce it hay Ssentn, ya que el agente expulsado es un gas.

Mantenitiento.  1ara recaegastu, devenrowar ebcitindro descargada
dut cabesal y reemplazarlo con un cilindro de reca ga sellado.

Precaucion.  Fuespacioscerrados, 1aatindstera prede tener jnsulicien-
iz e ovigeno,

FIG. 3.9.10. EXFINQIDOR DE HAION 1301

NOTA: El extinguidor de gas Haldn 1301 comercialmente no
s¢ oncuentria, solo se¢ hacen mediante pedido. Los
que si sc encucntran en forma cemercial son los ex
tinguidores de gas Halén 1211,

La principal razén de ésto es su diferente grado -
de volatibilidad; mientras el Halén 1211 si se puc
de usar cn cxteriores, cl Halén 1301 no, debido a

que el gas pucde ser acarrvcado por el aire antes -

de llegar a la parte incendiada.



3.745.  CARACTERISTICAS DE 1uS EXTINGULDORES.

La siguicnte (tabla 3.10) de las principales caracterfs-

ticas de los extinguidores mis comunes.

TABLA 3.10. (*)
CARACTERISTICAS DE EXTINGUIDORES

Froieluon
Acarce Tenno Teguuiie
Aol Puncpso de Capacdad honzonla'del  aprcumadzde  potdidvp de ULoliC
erardor luncronam cilo {en kicos) chorro (metres) descarga G F (4T} Clasiicacrdn’
Agua Pressn incopor sda art §13 1 ron Si ?2A
Agua Depésido de bombdeo 581 §-123 454eg Si tA
Depisio de tomies LR S 912 tmn S H
Depésio de bombeo 1552 913 Sean Si IA
Depir. 1o de bomieo 19.51 913 23mn S A
Agua Canuchoo
{Crruroce DRSO NCH HOtala 48 581 913 Vieg Ho A
ca’; Jeumg Canuznoo
wricongeiants} PIESON NCO T ada 9,24 91} tmn o Y
cilnare west 15 Iran. L] A
Azua Presion incorporada 581 [ Nieg S A
{Azenle bumectante)  Cilndvo de CO, L 0.7 Vyra 5 104
(con niecas)
Cincrode CO; 1251 10?7 2nen & A
teon reezas)
Cingoce CO; 241 105 2' man. S 40-A
(et tuedas)
Agua Espvicor generado
(bcdo-base) Gu Mo Tanle 18580 9-13 0 sep Si A
Expuisor gLerado
u ke s 9-13 1, Si 2A
€61 15 dman S 0-A
rerie {eon rue 238}
C1puistr gencradd wasi 1% iran S heX 3
QUETSRCATIpTE 1200 IueCas)
Agua Presidn ircorpiads 971 913 1, No A
{chane cargado) Canuchoo 12051 it Imn ] 0-A
presdn rconotads {toh toedas)
AFFF Presadn wconpo 338 . LR 1] &21.5 1eg. S 34208
Cdndo de 1 itogend 12051 ] 1mn S 2041608
(con ruscias)
ANNENDD C2-D0NICO™  AutoeIpyisor C.2a234g 125 32Xy No 1as8€
Autoripuisor 452684 125 823043 N3 2408C
A Ui sr 9kg 25 102 305y, he €2 C
Ao puisor f25a456 13 LI IR LR Mo 1WaulsC
zor rutdas) "
ol quimeco Proscacvorporada 0.45%9 1825 [ERIATS] o *a24C
(e o F o dnonc, perzda 0.7a,1kg 1525 2atineg Yo 2awsc
[N Catetoe
LR ST R R # ] 1Ta2.2vyg 156 82y Ny Latol
[T
PR RLIW P | PTandvg 154 Vatsrey. o ta s 3AC

(*) Ver referencia 6
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TABLA  3.10.

{cont. }
Ay Ty requeria
Prox s oo Cazarxdag honcortatds! apes Wl pN IR0
Arcoraeenty AR o, 3 fmetos) ce $0F(3Cs
Cowrdrace tizbgeno M5 45135 8C
opreson {connedas)
WCHDORIR
Pohvd Guimo Pres.sn awiomporady 0520919 1525 8at0:ng No 125BC
{E<a-bonaty Cantuzro @
Potisno) PreLon ncor DOl 142343 1535 83 10seg. No 53208C
Catuwo
presida ncongarata 254513 156 84208 No 103838C
Camuzmio
presony el 23a1dae; 36 8a2sse) No 402120BC
2243 [ sy No 1208¢C
)
5 341433 4518 30 acLdse; No B01€1RC
NCOMpeea 21 ‘e
Porvagurcy Prason v s ady 1133813 1525 Bat0syy No S5a10RC
{Crray Prestiniorporaty 23aidnng 2535 1021555 No 20a408C
PRI 20} Pres.or ncorpesata 4539\ 348 15220589 No 433€08C
Preason sqopona 81,34 13 5589 No 1608 C
Potva qumee Preson ncopoada 05233 1538 8a15se; No 1a2Ay
(Forfuo ce 2210BC
Amanoft Presadn ncorporacy 1122843 1535 221558 No tadAy
0 cahacho 10a08C
Prascn mCoronady 4ar20g 196 1022550 No 2aP0Ay
ocaruchd 102838C
Prasen nlopyaty 77211643 156 Wasse No oAy
ocatucho WasBC
Carturhd 20543 45135 25883 No 20-Ay
808.C
Cr v denibs iy
1P 5021435 451315 Hasdseg No 20840-Ay
nCHprs s ot nuet 23] 80a3208C
P, onrate Cants a2
(E o rm3 prex be voaporalty 22441y 156 8110seg Ko 103208C
comy athle) Catutuo
Dresdn nsorpora 1 41231234y 156 10225509 Ko 2028C
Camrhoo
Presdn vopraty B2a1364) 156 1022553 No 0aeddC
Crernctrs da ntrdgeno
S prewdn
ecwprrada £33153hy 45138 20415054 No 80a2403C
Poorarizy Cais two
. b e ade 11a23%; 1838 B30~ Na 1012)8¢C
pa 8
43294 156 Baresy No 403t 8C
892116, 156 102295 Mo 60a820C
53a91 45135 Wadds Ko 1660C
fconrietact
Polvu i Cor P o wrorpor 1y 2Jadhyy 1360 1321932 Ng 40353%8¢
{Bzatenro Pred o et 439105ky 459 17alde; No 6221€08C
pott o Prosonwn xops - 4 809 N 5253 Ko @opcC
ywea)
Bromotnluor- .
melano Presadn mcpporada g 1248 8a1Qseg No 2BC
Bromocioros. Precibn reoeposady 09ating 2825 8ai12seg No 2a8HC
foorrmetsno Prossde: mooponada 252419 aT487 Batsseg Mo LA/ IOBC
Pressdn ncorpioe3ty 732104 4248 1081838 No 1adAy

Mat2nC




NOTAS:

* Clasificacién de UL ¥ ULC a 11-1-80, para certi-
ficaciones posteriores han de consultarse los -
Suplementos y “Listas" que s¢ cditan periddica-
mente por estos Laboratorios (hrite Undcrwriters
Laboratories INC., 333 Pfingsten Road Northbrook,
IL, or Underwriter Laboratorics of Canadi, 7 -

Crouse Road, Scarboroug, Ont. CunudiNIR 3AR.)

** Los Extinguidores de Biéxido de Carblno con cuer

nos metdlicos no llevan clasificacién "C".

+ Algunos extinguidores pequeios que conticnen pol
vo quimico de fosfato aménico no incorporan ¢la-
sificacién "A". los extinguidores d¢ Iiquides -
vaporizables (tetracloruro de carbono o clorobro

metano) no se reconocen en esta norma.
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3.7.6. USO DE LOS EXTINGUIDORLS,

Algunos Je los conscjos que sc Jan para atacar un fucgo

con extinguidores son:
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CAPITULO 1V

PROTECCION CONTRA INCENDIO CON HALON 1301,



CAPITULO 1V
PROTECCTON CONTRA INCENDIO CON HALON 1301,

4.1. GENERALIDADES. (ver la scccién 3.5.)

E1 HALON 1301 es up hidyocarburo halogenado cuyo nombre -
quimico es "bromotrifluoromctano" cuya férmula es CBrF,. Su
nomenclatura (HALOM 1301) indica que su molécula posce: un dto
mo de carbono, tres de fldor, ninguno de cloro, uno de bromo v
ninguno de yodo.

El HALON 1301 en condicioncs normales es un gas inodoro,
incoloro, no conductor de la electricidad, cuya densidad es a-
proximadamente cinco veces la del aire y que puede ser licuado
a presibén para embarque y almacenaje.

También es conocido como “Freén', ya sca Fe 1301 o Fe 13B1

y es utilizado como un flufdo criegénico.

4.1.1, PROPIEDADES FISICAS,.
Las propiedades fi{sicas mis importantes dcl HALON 1301 sc

indican cn la tabla 4.1,

TABLA 4,1,

Férmula Quimica CBrF
Nombre Quimico Bromatriflucrometano
Pesa Molecular 148.9
Punto de Fusibn -168 °C
Punto de Ebullicién a
1.01 bar ;14.7 psi) «57.8 °C
Peso Especifico de Liquido 3
a 25 °C 1,539 Kg/m

(cont.)
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TABLA 4.1, (cont.)

Peso Especifico de Vapor Sa
turado en ¢l Puntc de Ebu-

1licibn 8.71 Kg/m®
Presién de Vapor a 25 °C 16,2 bar
Temperatura Critica 67 °C

Presién Critica Absoluta 39.64 bary

Peso Especifico Uritico 745 Xg/m
Calor Especifico de Liqui- .1 1
do a 25 °C 0,883 KJ(Kg) *(°C)”
Calor Uspecifico de<Vapor -1 1
a 1.01 bar y 25 °o 0.473 KJ{Xg) ~(°C)
Calor Latente de Vaporiza-

cidn cn el Punto dc Ebu--

1licién 120.9 KJ/Xg
Conductividad Térmica a

35 °C I

- Lituido 0.0403 watt (m °C)
- Vapor 0.0092 watt (m °C)"!

Tensidn Superficial a

25 °C 0.0035 Nw/m
Viscosidad del Liquido a*

25 °C 0.156 centipoussec

La variacién de 1a presién de vapor con la temperatura se
muestra en la figura 4.2, Conforme la temperatura se incremen
ta, la presién de vapor y la densidad de vapor aumentan, y la
densidad de lfquido disminuye hasta que la temperatura crftica
sc¢ alcanza 67 °C (152.6 °F). En estec punto las densidades de
1iquido y vapor son iguales y la fase liquida deja de existir,
Arriba de la temperatura critica, el |IALON 1301 se comporta co

mo un gas y no puede ser licuado a ninguna presién.

4,1.2. CARACTERISTICAS EXTINTORAS.

E1 HALOMN 1301 es un agente cxtintor de fuego efective que
sc¢ puede usar en muchos tipos de fuegos (clases A, B, C). Es
efectivo en incendios de superficie, como en liquides inflama-
bles, ¥ en muchos sélidos combustibles, excepto para algunos

metales y materiales que produzcan su propio ox{geno,
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4.1.3, MECANISMO DE EXTINCION.

Hasta donde se sabe ¢l HALON 1301 extinguc el fuepo al in-
hibir 1u reaccién quimica del combustible y el ox{geno. El e--
feeto de enfriamiento y sofocamiento son menores.,

1 mecanismo por el cual el HALON 1301 extingue al fuego -
no cs bien conocido hasta la fecha., Parece ser una inhibicién
fisico-quimica de la reaccién de ta corbustibén. Sec dice que es
un "rompedor de cadena’, significando que interrumpe la redac---
cién en cadena del procese de combustién.

E1 HNALON 1301 sc disocia en la [lama en Jos radicales:

Clirfg ——» CFg* + Bre .
Dos mecanismos de inhibicién han sido propuestos, uno sc

(*) Ver refervencia d
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basa en el proceso de "radical libre" y el otro cn la “activa-

cién iénica del oxigeno durante la combustién',

4,1,3.1. TEORIA DEL "RADICAE LIBRE".

El paso final de la combustién es la conversidn del mate-
rial combustible a biéxido de carbono y agua, y tiene lugar -
con la combinacién del oxfgeno del airec y pasa a través de va-
rios ecstados envolviendo radicales libres:

RH + 02'-——' R+ HO'+ W'+ ......
donde:
RH = material combustible,
0, = ox{geno,

R + HO + H = radicales libres,

Cono se mencion6 antes, el HALON 1301 se disocia con ¢l -
calor de ia flama, dando radicales de bromo (Br):

°
500°C_ ¢p

CBrF3 370 Br

La teorfa del radical 1ibre suponc que el radical de bro-
mo reacciona con el combustible dando &cido bromhidrico (Hir)
como resultado:

R-}§ + Br ———= R + HBr

Este Acido bromhfdrico reacciona con los radicales oxidri

los (OH+) activos, generados en 1a combustibn;

HBr + OH — H,0 + Br

2
Dejando nuevamente libre al radical bromo para volver a
reaccionar con el combustible, y as{ succsivamente, dando como

resultado la remosibn de los radicales activos H y OH,
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4.1.3.2. TEORIA 'IONICA™,

Esi# teor{a supone que la inhibicién det proceso Jde la com
bustién incluye pasos cn los que iones de oxf{geno (Oz-) sc for
man por la capturua dec clectrones yue provienen de 13 ioniza---
cién de 14s meléculas de hidrocarburos. Como los &tomos de -
bromo tienen una mayor seccién transversal para atrapar elec--
troncs de baja velocidad que el oxfgeno, el promo inhibe la -
reaccibn al remover los clectrones que s¢ necesitan para acti-
var al ox{geno.

L1 HALON 1391 y ¢l HALON 1211 contienen 541 y 48% en peso
de bromo. Esto explica la concentracién tan baja de I'ALON. que

se requiere para extinguir un fuego.
B

4.1.4. USOS Y LIMITACIONES.
Donde sc utiliza la proteccibn contra incendio con HALON -
1301 es:

a) Materiales flamables liquidos y gaseosos,

b) En riecsgos de tipo cléctrice como transformadoves, inte
rruptores de aceite y equipo rotatorio (motores eléctri
cos).

¢) Maquinaria que utilice gasolina u otro combustible in--
flamable,

d) Combustibles ordinarios como papel, madera y textiles,

e) Computadoras eclectrdnicas, cquipo de nrocesamiento de -

datos y cuartos deo control,

En gencral, se utiliza donde se requiere un medio extintor
no conductor de 1a corriente ciéctrica o un agente que no deje

residuos después de su wso.
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No es cfectivo para extinguir incendios en:

a)} Ciertas sustancias o compucstos quimicos como el nitra-
to de celulosa o la péivors que pueden sufrir una répi-
da oxidacibn en ausencia del aire.

b) Metales reactivos como el sodio, potasio, magnesio, ti-

tanio, zirconio, uranio y plutonio,

4.2, TIPOS DE SISTEMAS DE APLICACION,

Los sistemas de HALON 1301 consisten basicamente en reci--
pientes que conticnen al gas en forma 1fquida y presurizado -
con nitrégeno, que es el gas que se cncarga de cxpulsarlo com
1a presién adecuada hasta las boquillas de descarga localiza--
das sobre las zonas que estéin protegiendo.

Para estos sistemas de proteccién, se requierc que el HA--
LON 1301 tenga una pureza del 99.6% o mis.

Existen Jos sistemas de aplicacién, que son:

- de inundacién total v

- de aplicacién loc¢al,

4.2.1. SISTEMA DE APLICACION DE INUNDACION TOTAL. (Ver [igura

a3 g

Consiste en proveer de Halén 1301, por medio de un arreglo
que descargue dentro, y llene con una concentracidn apropiada
de gas, un recinto cerrado que se esté protegiendo contra in--
cendio.

Estos sistemas sc instalan en lugares que por sy contenido
requieren de la inertizacién de la atmésfor&, debiendo ser és-
tos, lugares cerrados para permitir que la concentracién volu-

métrica del agente extintor llene por conmpleto cl volumen de
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FIGURA 4.3. SISTEMAS DE INUNDACION TOTAL
CON HALON 1301 EN UN CUARTO DE COM-
PUTADORAS.

///i

FIGURA 4.4. SISTEMAS DE APLICACION LOCAL.
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los mismos, por ¢l periodo Jde ticmpe rcyucrido y con cllo lo--
grar una extincidn répida ¥ scgura.

Lstos sistemas tiencn aplicacién cn: cuartos de computado
ras, almacenes de cintas, estudios de televisidn, bévedas de
bancos, librer{as, compartimientos de miguinas y transformado-

%c¢s, bodega de carga de aviones, ctc.

4.2.2. SISTEMAS DE APLICACION LOCAL. (Ver figura 4.4.).
Consiste en un arreglo quec provea de HALON 1301 y que des
cargue directamente sobrecl material que se estd incendiando.
Estos sistemas se disefian para la proteccibn de riesgos
especificos, por 1o que se requiere que la instalacién de 1las
toberas de salida sea en tal‘forma que descarguen sobre los -
mismos,
Estos sistemas tienen aplicacién en: tanques de inmersidn,

tanques dc temple, transformadores llenos de accite, etc.

4.3,  ALMACENAMIENTO.

El NALON 1301 por compresién puede scr almacenado en esta
do 1fquido en recipicentes esféricos o cilindricos, que son su-
perpresurizados con gas nitrégeno, ya sea a 24.8 dar (360 psi)
o d41.4 bar (600 psi) manométricas.

A pesar que la presibén de vapor del HALON 1301, que es -
14,7 bar (200 psig) a 21°C (70°F), es adecuada para expeler el
contenido de los recipientes de almacenamiento, ésta presién
decrece rapidamente con la temperatura (ver figura 4.2.). la
adicidn de nitrégeno, al recipiente que conticne al NALON, pa-
ra "superpresurizarle”, os para prevenir que lu presién  del

- contencdor caiga drasticamente a pajas temperaturas, Ademis,
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de asegurar una descarga rfpida y completa del agente cxtintor.
4.4. SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

4.4,1. TUBERIA.

Las tuberfas deben ser de material no combustible y resis-
tentes a la corrosién, Cuando se tengan atmésferas altamente
corrosivas, se pucde emplear tuberfas de material especial re--
sistente a las mismas, o bién, con revestimiento para soportar
dichas atmésferas,

Las tuberfas que sc pueden utilizar son:

a) Tube de acero galvanizado ASTM A-53 6 A-106, ANSI B-36.

10.
b) Tubo de cobre ASTM B-88.
¢) Mangucra metflica flexible ANSI B140,

La tuberfa estandar de acero cédula 40 de didmetros nomina
les dc hasta 102 mm (4 pulg.) puede usarse satisfactoriamente
para ambas presiones de almacenamiento, de 24.8 bar y 41,4 bar,

La tuberfa de cobre tipo M es la adecuada para presiones
de 24,8 bar (360 psig). Para la presién de 41.4 bar (600 psig)
sc puede utilizar tuberfa tipo M con difmetro nominal de hasta
19 mm (3/4 pulg.); el tipo L, hasta 38 mm (1i pulg.) dc didme-"
tro nominal y el tipo K con difmetro nominal de hasta 63.5 mm -
(2} 'pulg.)

La tuberfa de fierro fundido ne debe utilizarse,

4.4,2. TOBERAS DE DESCARGA.
Las toberas dec descarga deben ser selcccionadas para el u-

so deseado y deberdn ser adecuadas para las caracterfsticas de
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descargad y teper la resistencia adecuada para las presiones -
y temperaturas de trabajo,

Deben ser de un material resistente a la corrosibn (en Mé
xico generalmente se encuentran de bronce cromado o acero ino-
xidable 303).

Las toberas de descarga dcben permanecer protegidas de -
cualquier dafio mecdnico o quimico.

El tipo y tamafio de las toberas se¢ puede identificar por
un cédige de orificio o por et didmetro de orificio. la tabla

4.5, indica la equivalencia entre éstas dos caracterfsticas.

TABLA 4.5. (*)
EQUIVALENCIA DE TAMAROS DE ORIFICIO.

Equirshm) Equiralent
Single Orifice Single Orilice
Orifice Code No. Dismeler-laches Arep-fq, ln,
—— 0008
— N6 00307
P Q70 -003FS
i 076 0045
———— /64 J004%
R 03) L0s1s
————— 086 0058
3 un 008
3 /64 0094
4 /8 21
e 9/64 01383
s L7378 0192
S+ ek 0132
4 316 0276
64 13/64 0324
? un 0315
T4 . 1564 Bioda!
L] 174 49t
B4 11/64 N884
] $/32 £
94 15,64 0492
0 s/18 o167
1n 1131 092
12 /8 1108
n 3/m 1296
1 116 L1307
15 B3m 4128
t i 1964
i8 96 1488
/8 B
22 i1/16 G
F I AR
51 NI
nn 1748
o pAL

(*}] Ver referencia 7



Nota:

En la tabla 4.5., el nfmero de cédigo indica el didmetro
del orificio equivalente en incrementos de 1/32 de pulgada. Un
signo (+) indica un didmetro equivalente de 1/64 de pulgada ma
yor que el indicado por el sistema de numeracién.

Ejemplo: ¢l cédigo 4 indica un orificio de didmetro equi-
valente de 4/32 pulg.: el cédigo 4+, es de 9/64 pulg, de difme

tro.

El orificio de entrada de las toberas debe tener un coefi
ciente de descarga de 0,98, El factor de descarga para 21°C
(70°F), de las toberas se d4 en la siguiente tabla 4.6, (Ver

pdgina siguicnte).

Dos de las toberas mds utilizadas son:

a) Tobera en forma ESPIRAL:

Esta tobera esparce el Halén 1301, proyecténdolo en forma
de un cono s6lido al frea a proteger, asegurando as{ ura inun-

dacién total en el mfnimo tiempo posible.




)

TABLA 3.6. (*)

FACTOR DE DESCARGA DE LAS TOBERAS.
(TEMPERATURA 21°C [70°F]).

o
. Abore Discharge Rate, Lh/sec=in
Orifice At 600 nalg AL36S paig
pelg Storage Pressure  Storge Pressure
2 103 193
210 113 214
220 124 235
230 1.5 259
40 14.6 i)
250 15.8 wa
260 171 AR}
270 184 dot
280 19.7 Mo
250 21 41
300 2. 450
30 240 a8
no 255 314
330 211 LI% )
1o W p LI
350 Jod 418
360 7l AR
30 19
3o 387
390 7S
394
410 414
420 434
40 434
40 41.3
4350 497
480 518
470 341
480 564
. 450 L7
500 611
S0 63.3
s 65.9
$30 613
540 no
550 1736
560 163
10 19.0
H 5.7
590 84,8
09 174

¢ Orifice discharge coefficieat = 0.98

Ver referencia 7
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b} Tobera de FLUJO RaDIAL:

Esta tobera csparce el HAON 130! cn forma uniforme y con
una trayectoria de tipo radial a 90°, I80° y 300°, &ste tipo
de tobera se hace en didmetros de 12.7 mm (1 pulg.), 5.4 mm

(1 pulg.) y 38 mm (1} pulg.),

Trayectarias de 180° y 360°:

=

)
|
H
ﬁ-
!
4
O
'
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4,5, NORMAS QUE RIGEN SU USO.

La horma utilizada para disciar los sistomas contra incen
dio con HALON 1301 cs la publicada por 1a Asociacidn Nacional
de Proteccién contra el Fuego (National Fire Protection Asso--
ciation), la norma NFPA 12A "Sistemas de Extincidn de Incendio
con HALON 1301", ]

En csta norma sc encuentran todos los datos y pardmetros

para conocer y disefar los sistemas de Halén 1301,

4.6. CONCENTRACION NECESARIA DE HALON 1301,

En los sistemas de inundacién total, el Halén 1301 no de-
be ser utilizado en concentraciones mayores del 10% para :zonas
o lugarcs qué‘scan ocupadas bor personal. Las &reas con mis
del 10% dc concentracién deben ser evacuadas inmediatamente o
antes de ser inundado el recinto con el Halén 1301, Donde la
evacuacibén no puede hacerse antes de un minuto, la concentra--
cién no debe cxceder del 7%. Sin embargo, s¢ ha visto que uti
lizar el 5% de concentracién volumétrica es el mfnimo recomen-
dable para disefiar sistemas para ¢xtinguir incendios en recin-
tos ccrrados.

Los sistemas entre 10% y 15 pueden scr usados en locales
no ocupados normalmente y donde la evacuacién se puede reali--
zar cn menos de 30 seg, Cuando no se pueda evacuar en menos
de 30 sop, se deben tomar previsiones para evitar que el perso

nal respire el agente extintor,

4,7, TIEMPO DE DESCARGA,
La NFPA rccomienda que el tiempo de descarga mixino del-

contenedor de HALON 1301 sea dec 10 seg., lo cual asegura una -
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ripida extincién dcl incendio en el drex protegida.

4.8. DISPOSITIVOS DE OPERACION.

Los sistemas de NALOX 1301 pucden ser automiticos o manua
les. Se preficre que scan de tipo automdtico para que su fun-
cionamiento no dependa de si hay o no hay una persona que haga
actuar el sistema,

Los sistemas automiticos deben contar con dispositives de
deteccién (de flama, humo, gases o calor), alarmas (audibles -
y/o visibles) y una unidad de control que haga funcionar al -
sistema. Todo ésto, debe estar incorporado en 1a zona que sc¢
esté protegicndo para que mecanicamente o clectricamente se ac
cione el sistema y descargue ¢l HAION 1301 con la rapidez y c-
ficiencia adecuadas., También sc debe contar con un dispositi-

vo que permitar hacer funcionar el sistema manualmente.

4.9. MANTENIMIENTO.

Estos sistemas deben ser mantenidos en condiciones de ope
racién para cualquicr memento. Cualquicr problema o deterioro
del equipo Jebe ser corregido inmediatamente por personal com-

petente,

4,10, INSTRUCCION AL PERSONAL.
Toda persona que inspeccione, pruebe, mantenga u opere cl
sistema de contra incendio, debe ser entrenada en las funcio--

nes del equipo y en la conducta que de ella sc espera.

4.11. RIESGOS DEL PERSONAL.
lLa descarga de HALON 1301 para cxtinguir un fucgo pucde -

crear un riesgo para cl personal, por la naturaleza propia del




47

HALON 1301 6 do sus productos de descomposicién por el caler,
como resultado de Ja exposicién del agente extintor al fuego o
a superficies calientes.

En los scres humanos, una exposicién a una concentracién
de) 5% al 7%, produce poco dajio (si lo hay) casi imperceptible.
En rangos del 7% al 104, se siente desvanccimiento y hormigueo
en las extremidades. Arriba del 104 de concentracién, algunos
sujetos rcportan tendencia a desmayarse sin llegar a perder la
consciencia. Estos efectos sobre el sistema nervioso central
son reversibles una vez que se retira al sujeto de la exposi--
cién del gas.

En estudios de tipo cardiaco no se notaron arritmias se--
rias al cxponerse a concentraciones de HALON 1301 abajo del -
10%. Con el 14% de concentracién sc manifiesta una arritmia a
los pocos minutos de cstar expuesto, pero al volver a estar en
aire fresco, sc vuelve al ritmo cardiaco normal.

Es una buena prictica el evitar cualquier exposicién inne
cesaria al HALON 1501 y el limitar las exposiciones a los tiem

pos siguientes:

+ mcnos de 7% - 15 minutos
+ 7 - 102 - 1 minuto
¢ 10- 158 + 30 segundos

+ mds. del 15¢ - prevéngase la exposicidn,
Los cfectos que se causan con los productos deo descomposi
cién del HALON 1301, véanse en cl capftulo 3 scccidn 3.5.4, y
3.5.5,



148

4.12. EFECTOS SOBRE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION,
(EN BASE A PRUEBAS EFECTUADAS POR DU POXT).

METALES.

En intensas prucbas de laboratorio con MALON 1301 se de
mostré que éste no ocasiona efectos adversos sobre ninguno -
de los metales comfinmente utilizados para extintores de fue-
go o sistemas fijos de¢ extincibn de incendios, Esto no sor-
prende desde un punto de vista quimico porque la presencia -
del ftomo de Flﬁgr en una molécula generalmente reduce su -
reactividad quimica y sus ecfectos corrosivos e incrementa su
estabilidad.

Diez tipos distintos de mctales, entre cllos ¢l aluminio
el acero inoxidable, el magnesio, el titanio y el bronce, han
sido expucstos al HALON 1301 por per{odos de hasta 44 meses -
bajo condiciones controladas de laboratorio.

E1 agente extintor lfquido y tiras dJde dichos metales -
fueron colocados en tubos de ensayo (de vidrio) scllados y -
luego scemetidos a temperaturas de 121°C y 54°C, as{ como a -
temperatura ambiente. Las muestras del agentc extintor conte
niendo dos partes por millén de humedad cran representativas
de material comercial. Llas muestras contenicndo 72 partes -
por millén de humedad representan un nivel de saturacibdn de -
aproximadamente un 75¢ en MALON 1301,

En la evaluacién de las pruebas se examinaron la corro--
sién del metal y la apariencia del liquido, pues ambos efec--
tos son considerados significativos y relacionados,

Los resultados cstin resumidos en la Tabla 4.7, Las -

prucbas de corrosién en tubes sellades indicaron que todos -

i
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los metales probados son adecuados para su uso con JALON -
1301,

Pruebas independientes efectuadas por la Corporacibn Ae
rojet de Ingenierfa con muestras de cobre sumergidas en HA--
LON 1301, con niveles equivalentes de humedad, por un perfo-
do de siete dfas a temperatura ambiente, no resultaron afec-
tadas por ¢l agente extintor,

La presencia de agua en los sistemas que utilicen HALON
1301 debe ser evitada.

En exposiciones a largo plazo, la corrosién localizada
pucde ser significativa, especialmente en la interfase liqui

do/vapor en la que cl agua_flota sobre el HALON 1301 i{quido,

PRUEBAS DE ESTABILIDAD A ALTAS TEMPERATURAS,

Para determinar su estabilidad y el cfecto sobre meta--
les sometidos n elevadas temperaturas, tal como se puede dar
en los sistemas de proteccién de aeronaves, se expuso al -
HALON 1301 a temperaturas de 316°C en tubos scllados,, con -
tres tipos de acero distintos durante 25 horas,

Los resultades de dichas pruebas, resumidos en la tabla
4,8, son sumamente Gtiles para determinar cfiales son las cla
scs de metal mfis adecuadas para ser empleadas en la construg
c¢ibn de equipos de extincién. Por ejemplo, el Inconel ha re
sultado ser el mis scguro para su uso con HALON 1301 en un -
doble aspecto: por la insignificante descomposicién del agen
te extintor y por la baja corrosién del metal, Al lncone} -

le siguieron el acero inoxidable 316 y el acero blandoe (ace-
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rQ pobre en carbono: menos de 0,15%),

La mayoria de los halocarbures pueden reaccionar violen
tamente en presencia de materiales altamente reactives, ta--
les como los metales alcalinos y alcalinos tfrreos: sodio, -
potasio, bario, etc., en su forma metflica libre, Los mate-
riales se convierten en mis reactivos cuando se encuentran -
pulverizados y en dicho estado el magnesio y cl aluminio po-
drian reaccionar con los fluorocarbonos, especialmente a tem
peraturas altas, Aquellos materiales sumamente reactivos no
deben ser puestos cn contacto con fluorocarbonos antes dc ha
ber efectuado un estudjo cuidadoso de los riesgos y tomado -
las precauciones de seguridad apropiadas.

En algunas circunstancias, cuando el HALON 1301 es ex--
puesto a altas tcmperaturas, los productos de descomposicién
incluyen 4cidos que puedcn tener un leve efecto corrosivo so

bre los metales,
PLASTICOS Y ELASTOMEROS.

E1 HALON 1301 es inerte frente a 1a mayorfa de los plés
ticos y elastémeros. Materiales adecuados para la fabricacién
de juntas, mangueras y aislaciones, o para casl cualquicr -
aplicacién, pueden hallarse fdcilmente en plaza,

El efecto dc HALON 1301 sobre clastémeros cstf dJescrito
en la Tabla 4,9, y sobre los materiales plisticos em 1la Ta--
bla 4.10,

Tiras de prucba de clastbmeros o de pldstico fueron sc-

1ladas en tubos de vidrio que contenfan el agente liquido y
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conservadas a temperatura ambiente por un periodo de dos se-
manas. La mfxima hinchazén linecal de la picza en periodo de
prueba fue medida y la condicién general del material y del
1fquido obscrvadas. EI cambio en el pese de la pieza proba-
da fue medido al finalizar la prueba y después de haberla de
jado secar por un perfodo de dos semanas, sc procedié nueva-
mente a medir el cambio en su peso.

Todos los elastémeros que fueron probados: con la excep
cién del caucho de silicona, son adecuados para ser utiliza-
dos con HALON 1301,

La mayorfa de los plésticos comlnmente utilizados, expe
rimentan muy poca hinchazén en presencia de HALON 1301, con
1a excepci6n de la Etil Celulosa y posiblemente el Acetato/Bu
tirato de Celulosa.

TABLA 4.7 ()
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(*) Ver referencia S
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TABIA 4.9, (%)
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TABLA 4,10, (*)

EFECTOS DéL HALON 1301 SOBRE DIFERENTES PLASTICOS A
TEMPERATURA AMBIENTE.

El sistema de evaluacién se basa en la hinchazén 1{neal,
e) cambio de peso y en los cambios fisicos que se produzcan -
en el plfstico ensayado. Estos efectos se interpretan de - -
acuerdo a la siguiente clasificacién:
1.- Sin cambios, adecuando para ser utilizado con [IALON -
1301.
2.- Ligeros cambios, pero probabilemente adecuado para -
ser utilizados con HALON 1301,
3.- Moderados cambios, probablemente no sea adecuado pa-
ra ser utilizado con HALON 1301.
4.- Severamente afectado, por lo tanto no e¢s adecuado pa
ra ser utilizado con HALON 1301,

S.- La muestra se desintegrd.

{Pngm rmﬂmuM|N1?Tfﬂq
Celin” - (esina acldd 1 0
ST < ey e pobikster. po A Y 0.3
Hy ) -03
Puiickvointivoresieno 1 1.4
Pelestuend 1 (X}
Poinlico 1 (13

Cloruro de Polvindo 1 0.3
ClorurorAcelaio de palivinido A\ o8
“Satdioy” + COLOITND DasRlo

eh ClUI0 da NN 1 0
fatan’ - oo de poeniidens - 20
2at'na - tesna pobetidnca H 30
hootels 30 cebiose 2 0.7{a)
vooce retmatrilea H 0.1

e 1 no tade

ey altucr Wit 2 20
Zeelal A atir e ge (ehuicse 3 a0
DAL RTINS~ Y 4 17.0 (v}
e 1 99

L& ard eenio y aroltade di ta madia

(*) Ver refevencia 5



CAPITULG V

DESARROLLO DEL PROYECTO

"LA SEGURIDAD X0 ES UN LUJO DL -

1A EMPRESA, ES UNA NECESIDAD OUE

SE REDITUA EN TRARAJO, EFICIENCIA
Y SALUD DE SUS TRABAJADORES"



CAPITULO V
DESARROLLO DEL PROYECTO
§.1. DESCRIPCION DEL LUGAR A PROTEGER.

La sala de cémputo de la UNIVERSIDAD "La Salle" sc cncuen
tra en la planta baja del edificio que se conoce como "La To-
rre' dentro de la misma universidad. Siendo contigue a la -
puerta clausurada que da a la Av. Benjamin Franklin, (VER
PLANO No. 1).

Este centro de cémputo conocide anterlormente como CEMACQ
51, (Centro de Matemiticas, Computacién y Sistemas) se rees-
tructurd y sc formaron dos centros:

- Centro de Procesamiento de Datos (CEPRUDA)

- Centro de Computo Educacional (CECOED)

El centro de Procesamiento de Datos es el que realiza la
implantacién, operacién y mantenimiento de las aplicaciones
de informAtica que requicra la universidad, para llevar a ca-
bo en forma étima ci cumplimiento dc¢ sus objetivos udministra
tivos y de control.

Los servicios que presta son:

- Procesamiento de la informacidn de los sistemas de la
Universidad sirvicndo como un centro de soporte y ser

vicio.
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- Realiza ¢l anflisis de las necesidades administrativas

y de control de la universidad. *

Teniendo su aplicacién en:

Sistema de informacién para exfmenes de admisién.

- Sistema de informacién integral de némina de los traba
jadores de la universidad.

- Sistema dc control escolar tanto de las escuelas profe

sionales como de la preparatoria.

Sistema de¢ evaluacién de catedriticos.

Emisién de etiquetas con los datos de alumnos para su

documentacién.

Sistemas de "test™ para el departamente de psicologfa.

- Sistema de procesos anuales administrativos.

El Centro de Computo Educacional es el encargado de ensg
far al alumnado que la computadora es una herramienta de tra-
bajo. .

los servicios quc presta son:

- Desarrollo de Sistemas de computo que apoyan las diver
sos materias cursadas por los alumnos.

- Mantenimiento del servicio de computadoras para uso -
del alumnado.

- Imparticién de cursos de capacitaciédn para preparato--
ria, escuclas profesionules, maestrias y extensidn uni
versitaria,

Equipo con que se cucnta:

CEPRODA:

1 Computador IBM Sistema 34




1 Impresora 650 LIM

1 Impresora 120 CPS

7 Videos 5251

3 Terminales video HP 2621 B

CECOED:

1 Computador HP 1000 Mod., 19 con:
3 Mega bytes de memoria principal
1 Unidad de disco fijo
20 Terminales de video HP 262! B

-

Impresora 400 LPM

—

Gratificadora para dibujo 622 x 1190 mm

—

Computador digital PDP 11/34

(2

Unidades dec disco de 56 millones de caracteres de al-
macenamiento.

1 Unidad de cinta magnética

—

Impresora 300 LPM
4 Multiplexores de 8 lineas c/u
10 Terminales
45 Microcomputadoras
3 Microcomputadoras Apple. Franklin ACE 1000
Exceptuando la mayoria de microcomputadoras y terminales,
todo el equipo antes mencionado se encuentra adentro de la sa
la de computo. \
(VER PLANO No. 1)
En la sala de usuarios se hallan 16 de las terminales, -

las cuales son para uso de los alumnos de la universidad.
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5.2. EFECTOS DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION EN LAS COMPU-
TADORAS .

§.2,1. EFECTOS PROVOCADOS POR EL CALOR.

A temperaturas de 06°C se puede perder informacién y a
93°C se deforman discos y cintas, a 160°C sc¢ Jafan irrepara-
blemente los componentes de la computadora y a temperaturas
mayores de 350°C, se liberan gases inflamables, corrqsivos 13
vénenosos, como consecuencia de la degradacién del polestire

no, ¢l cloruro de polivinilo y otros materiales plésticos.
§.2,3. EFECTOS PROVOCADOS POR EL HUMO.

Las particulas que forman al humo se depositan en cir--
cuitos, terminales y cabezas lectoras lo cual ocuasiona un -
comportamiento erritico del computador, traduccién incorrec-

ta de la informacidn y posible destruccién de 1la misma.
5.2.3. EFECTOS DEBIDOS AL DESPRENDIMIENTO DE GASES.

Algunos materiales que existen dentro de la sala de cég
puto al ser calenta?os liberan productos inflamables con el
consecucnte riesgo de incrementar el incendio. Por ejemplo,
el monémero de estireno que se tibera en la combustidn del -
poliestireno, Otros materiales liberan gases corrqsivos que
afectan los circuitos y componentes de la computadora, por -
c¢jemplo, el 4cido clorhfdrico que s¢ libera en la combustién

del clorure de polivinilo,
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Otros materiales producen gases tdéxicos que afectan a -
las personas que sc cncuentran cn la sala de computo, por -
ejemplo 1o combustiédn del poliestireno y del clorure de poli
vinilo produce monémero de cstirenmo que es un fuerte irritan
te de los ojos y vias respiratoriss y que en altas concentra

ciones, produce cfectos unestésicos.

5.3, JUSTIFICACION DEL USO DEL HALON 1301 COMO AGENTE EXTIN
TOR.
De los diferentes sistemas de proteccidn contra incen -
dio que se han enunciado:

- el agua sc descarta por la corrosién que puede ilegar a -
causar si no se¢ hace un secado répido de los cquipos; ade-
mis puede dafiar documentos que se estin imprimiendo en la
sala o que estén almacenados ahf,

- la espuma no se utiliza por no ser para uso de equipo eléc
trico vivo.

- les polvos qufmicos secos no se recomiendan por la impreg-
nacidn que ticne este agente en el equipe electrénico, lo
cual provoca un clevado costo en la limpieza de &ste, auna
do al costo por el tiempo que las mfquinas estén paradas -
para su limpicza.

los tres agentes extintores viables para combatir un in
cendio ¢n la sala de computadoras son: el biéxido de carbono

(COZ)' el bromoclorodifiuorometano (HALON 1211} y el bromotri

{fluorometano (HALON 1301). Los cuales se utilizan en escala

comercial y que a continuacisn sc comparan.



160

NOTA:  Aunque se h:; mencionado e¢n forma muy hreve al HALON -
1211, sc utilizard para la comparacién y seleccién -
del agente extintor por la importancia que tendrd en
la cleccifn del agente extintor cn las zonas aledadias

2 la sala de conmputo,

5.3.1, COMPARACION DL PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS.

TABLA 5.1,

BIOX1DO HALON HALON

CARBONO 1301 1211
FORMULA QUIMICA Co; CF4Br CF,ClBr
PESO MOLECULAR 14.00 148.9 165.4
TEMPERATURA CRITICA (°C) 31.00 67.00 153.8
TBMPERATURA DE EBULLICION
Q) . - 57.8 - 4,00
PRESION DE ' AIOR A 20°C
(bar) 58.00 14.35 2,36
DENSIDAD DEL LIQUIEO A
20°C (kg/1) 0.76 1.60 1.83
DENSIQAD DE VAMUR A 20°C
(kg/m?) 1.8 0.0 0.9
PUNTU DE FUSION (°C) . - 168.00 - 160.5

PROPIEDADES ELECTRICAS 0

N N >
MNDUCIOR  (ONDUCIOR  QONLUCTOR
UMBRAL DE DESQWMPOSICION -

TERMICA (°C) 1000 500 450

* No aplicable en el caso del CO,, para el cuel, la presién -
del punto triple es mucho mayor que la presiém atmosférica.
El €O se sublima a -78°C y solamente se pucde fundir a pre

siones mayores de 5.11 atmdsfcras .
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CONSTITUCION QUIMICA.

E1 HALON 1301 y el HALON 1211 son compuestos muy rela-
cionados entre si. Las ligas carbon-flfior les dan una esta
bilidad qufmica considerable. E1 itomo de bromo es el prin
cipal responsable de su accién extintora.

El C0; es una sustancia muy comGn. Siendo el fltimo -

paso de la oxidacién del carbono, es muy estable.
TEMPERATURA CRITICA.

Con temperaturas criticas de 67°C para el HALON 1301 y
de 153.8°C para el HALON 1211, &stos pueden ser almacenados
y transportados fdcilment® en estado lfquido. El €O, siem-

pre permanece gaseoso arriba de 31°C,
PUNTOS DE EBULLICION Y FUSION,

El HALON 1301 con punto de cbullicién de -57.8°C se va
pﬁriza instantincamente al ser liberado en el aire, aGn en
los climas mds extrcmosos. '

El HALON 1211 con punto de ebullicifn de -4°C, se vapo
riza parcialmente cn_la tobera de salida.

E1 €0, sélo puede existir en estado 1f{quido a presiones
arriba de 5,11 atmdsferas. Por lIo quc serd descargado por -
las toberas en forma de gas y si la temperatura es lo sufij--
cientemente baja, serd en forma sélida {nicve de (0},

Por sus temperaturas tan bajas de fusibn, ninguno de -
los tres corre el peligro de solidificarse en los recipien--

tes de almacenamiento y en las tuberfas de distribuci6n:
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PRESION.

La presién de vapor del HALON 1301 a 20°C (14.35 bar) es
suficiente para permitir la total descarga del tanque de alma
cenamiento cn estado puro. En la préctica, sin embargo, la -
superpresurizacién con nitrégeno (25 y 42 bar) (360 psig y -
600 psig) es efectuada para obtener altas velocidades de des-
carga. Con el HALON 1211 (2,36 bar a 20°C) la presurizacibn
con nitrégeno es necesaria (usualmente 25 bar).

Para el CO,, que tiene presién de vapor de 58 bar (835 -
psig) a 20°C, no es necesario utilizar una superpresurizacién.

Por lo que en estado puro gascoso éstos tres agentes re-
quicren reccipicntes con una resistencia a la presién en la si

guiente orden: €0, > 1301 > 1211
DENSIDAD DE LIQUIDO Y VAPOR.

Los tanques de almacenaje del HALON 1301 y cl IJALON 1211
son de tumafe pequefio debido a la alta densidad de éstos en -
estado 1igquido y su eficiencia durante la extincién del fucgo.

En contra de su baja densidad de vapor, ¢l o, usua lmente
requerird cinco veces mis espacio de almaccnaje, debido a su -
baja densidad cn el .estado 1{quido y la cantidad necesaria pua-

ra extinguir un fuego (50% de concentracibn volumétrica).
ESTABILIDAD.

Los tres productos son muy cstables y de larga duracién -
en almacenaje, no presentande problemas cuando estdn completa-

mente sin humedad. Debido a su estabilidad son extremadamente
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inertes con respecto a los matcriales comuncs que s¢ encuen-

tren a su alrededor.
PROPIEDADES ELECTRICAS.

los tres son no conductores y pucden ser usados en equi

po eléctrico "vivo" sin riesgo.
5.3.2. COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE SERVICIO.

La siguiente tabla resume las caracteri{sticas de servi-
vicio de el HALON 1301, el HALON 1211 y el biéxido de carbo-
no. (Entre mas cruces tenga, mcjores condiciones presenta -

comparativamente cntre los tres).

TABLA §.2.

HAION 1301 RuON 1211 O,

CANTIDAD EFECTIVA 0 XXX x
PRECIO DLL PRODUCTO x XX 0
VEIOCIDAD DE ENTINCION xXx XXX x
W50 A BAJA TEMPERATURM XX x xx
HESISTENCIA OE LOS RECIPIENTES

DE MMACENWIENTO xxX xxXx b3
ESPACIO DE AIMACENAMIENTO 0 X x
ESTABILIDAD TERMICA xx xx XX
50 EN EQUINO ELECTRIQD *VIvO'" xxx Xxx aox

5.3.3.  APLICACLON,

La concentraciédn volumétrica fue se utiliza pary extin--
cifn varfa ligeramente con respecto sl material combustible,

pero para la mayorfa de los combustibles los rangos son los -



164

siguientes;

TABLA 5.3,
AGENTE CONCENTRACION
EXTINTOR VOLUMETRICA
€, a5 - 60 %
1301 57
1211 5-7

5.3.4. CARACTERISTICAS DE LA DESCARGA.

Para el COZL

- la descarga es fuidosa, tarda de 1 a 2 minutos.

- la temperatura decrece considerablemente en el cuarto.

- sc produce un aumento de presidn en cl cuarto que pug
de alcanzar el 50% de aumento de 1a original en el
cuarto.,

Se puede producir neblina por la condensacién del

.

agua del medio ambiente.

Por lo anterior, las flamas del fuego que haya cn el -
cuarto protegido son extinguidas progresivamente. Adcemds, -
se debe proteger ¢l equipo de un severo shock termal y pro--
veer de sistemas de ventilacién al cuarto para limitar el -
exceso de presidn que se origina al descargarse el slstc&n de
inundacién total de bidxide de carbono. '

Para los IALONES 1211 y 1301:
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- la descarga c¢s ruidosa, tarda menos o hasta 10 scg.

- la temperatura cac pocos grados cn el cuarto.

- se producird neblina, sdlo yque la humedad det aire -

sea muy alta,

De ésto se¢ puede ver que: la extincibn del fuego es muy
rdpida y no se requiere de proteccién especial al equipo é al
cuarto. Sc han efectuado pruebas que demuestran que el equi-
po de un cuarto de computadoras puede trabajar perfectamente

cn una atmbésfera de HALON 1301.
5.3.4.1, ALTERACION DEL CONTENIDO DE OXIGENO EN EL RECINTO,

D
Cuando un agente extintor gaseoso ha sido liberado en -
un cuarto cerrado y la presién ha vuelto a ser normal, la com

posicién de la atmésfera resultantec es:
TABLA 5.4, (*)
NITROGENO  OXIGENO CDz 1301 1211

CMPOSICION INICIAL

(ATRE NORMAL) 7 %y 21 % - . .
CCMPOSICION CON 508 CO, 39.5%  10.5% S0% - -
COMPOSICION CON 5% 1301 % 8 20 % - 5 -
COMPOSICION OON 5% 1211 5% 20 % - - st

* DATOS OBTENIDOS DE PRUEBAS REALIZADAS POR
FOREX CHEMICAL CORP.

La concentracién residual de oxfgeno (10.5%) en la at--
mésfcra que contienc 504 de CO, es insuficiente para mantener

con vida a un ser vivo.
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En hajas concentraciones, los HALONES provocan efectos -
anestésicos y el biéxido de carbono provoca una estimulacién
del sistema respiratorio.

En buse a todo lo anterior, se sigue la siguiente regla:

Para sistemas de €0, , se debe evacuar el recinto antes -
de inundar cl cuarte protcgido con este agente en forma obli
gatoria.

El caso del HALON 1211, también se debe evacuar cl cuar-
to protegido antes de disparar al agente,

Cuando se usa ¢l HALON 1301, es deseable que se evacue -

el lugar protegido pcro no completamente necesario.
5.3.6. UTILIZACION,

Las miximas ventajas y desventajas dec estos tres agentes
extintores se pueden reducir en la siguiente tabla:

(a mayor nimero de cruces, mejor es su funcionamiento).

TABLA 5.6.

HALON HALON CO2

1301 1211
TIPO DE LNSTALACION
- Inundacién Total XXX X xx
- Aplicacién Local x XXX XX
EFICIENCIA
(rapidez de extincién) XXX XXX
Seguridad del personal XXX XX

COSTO DEL EQUIPO
- Debido a la presién xx XXX x

- Debido a la cantidad
de agente XXX XXX x




VOLATIL1DAD,

5.3.6.1. La mayor volatilidad del HALON 1301 es ventajosa -
en los sistemas de inundacién total, cuando ¢l reparto ripi-
do e uniforme del agente en una zona es factor importante,
Una parte del HALON 1301 se descarga inicialmente en estado
gaseoso y la parte restante en forma lfquida que sc vaporiza
al contacto con el aire. De este modo, simples boquillas -
pueden realizar una difusién uniforme del HALON 130! hasta -

en 20nas muy extensas.

5.3.6.2. La menor volatilidad del HALON 1211 tiende por el
contrario a favorecer su utilizacién en extinguidores porté-
tiles y cn sistemas de hplicaci6n local; el agente extintor
se aplica as{ directamunte en ¢l lugar afectado por el fuego,
Puesto que se¢ descarga una mayor cantidad de HALON 1211 en -
forma 1fquida, puede dirigirsele con mayor eficacia hacia el
fuego; de esta suerte la descarga esté infinitamente menos
sometida a) viento § a las corrientes de aire. Puede por -
consiguiente, aplicarse fuera de rccintos cerrados.

Otra ventaja para utilizarlo cn sistemas portétiles [(ex-
tinguidores), es la elevada densidad y su presién de vapor -
menor que 1a del HALON 1361, donde la talla vy el peso del -

equipo tienen un papel importante.
5.3.6.3. EN LO REFERENTE AL PRECIO DEL EQUIPO Y DEL AGENTE.

Para mayo de 1985, el costo de los agentes extintores -

erat

HALON 1301: § 4800/kg, HALOK 1211: § 3400/kg. CO;: § 250/kg.
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E} €O, es por mucho, mds barato en lo que sc refiere a
precio uﬂitario pero dado que requicre mas cantidad de agen-
te (50% de concentracidn volumética) y sc mancja con equipo
que soporta mayorces presiones y requicre Jc tuber{a de dis--
tribucién siempre; ésto sc compensa con el precio de los HA-
LONES, ¥ la cantidad de agente y ¢l no requerir tuberfa ue -
distribucidn por que los eqmipos se¢ pueden instalar directa-
mente en la sala. Llega a ser por un margen mediano, mfs ba

rato instalar HALON 1301 que COZ.
5.3.7. SELECCION DEL HALON 1301,

D¢ todo lo anterior, se puede ver que ¢l HALON 1301 es -
¢l adecuado para la proteccidn de la sala de cdmputo de la -
Universidad "La Salle", porque:

- Es un agente inhibidor de la combustién.

- No es conductor de la electricidad,

- Una concentracién del 5% cs suficiente para extinguir

cualquier fuego en la sala.

- Is ¢l agente extintor menos tdéxico que existe,

- Es un agente limpio que no deja residuos en las super-

ficies sobre las que actfi,

Permite la evacuacién del personal, al mismo tiempo -
que inicia la extincidn del fuego. ’

- Su costo ¢s menor debido al ahorro que se tiene por no
necesitar Jdo tuberfa para su Jdistribucidn, por poderse
localizar los recipivntes que lo contienen adentro del

lugay v ocupar un minimo cspicio,




5.4, CALCULO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO CON HALON 1301.

(El siguiente cilculo se harf utilizando 1a norma NFPA-
12A de 1a National Fire Protection Association y el Manual -
de Diseflo de la Fenwal Inc. ya quc los recipientes a utili-
zar serin de esta corporacién).

Como se puede ver en cl plano Mo.l la sala de computa
doras consta de techo falso y piso falso. Arriba del techo
falso solo se encuentra el cableado de las limparas de ilumi
nacién y las cuales pueden ser un riesgo muy ligero para ini
ciar un fuego. Debajo del piso falso se encuentran todas -
las conexiones de las miquinas electrénicas a la fuente de -
energfa. En esta zoma, si es posible o es mAs probable que
se origine un incendio por sobrecalentamiento o corto circuj
to en los cables. Arriba del! piso falso, se encuentra el -
equipo electrénico yue puede tener un sobrecalentamiento § -
un corto circuito que inicie un fuego.

En funciér de lo anterior, se dividird la sala de compu
tadoras en dos vol@menes para su proteccidn, de la siguiente
form;:

a) Lua salay el techo falso se¢ considera como un volumen

b} Debajo del piso falso se considera ¢l scgundo volumen

Datos Jde la Sala de Computudoras:

Presién barométrica en la Cd. de México: 0.771 bar -

(0.763 atm) (11.21 1b/plg.?).

Temperatura Ambiente: 21°C (70°F)

Gastos del aire acondicionado: 14.17 m3/min. (500 cfm)

(debido o que la unidad manecjadorva de aire acondicionado
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se encuentra muy cerca de él cuarto de computadora, arriba de
1a sala de uSuarios, sc¢ hard que cuando el Sistema Contra In-
cendio se accione, ¢l airc acondicionado deje de funcionar.

As{ no habrd fuga del gas HALON 1301y no serd necesario adi

cionar cantidades extras, haciendo menos costoso ¢l Sistema |

5.4.1, CALCULO DEL VOLUMEN DEL RECINTO A PROTEGER.

VOLUMEN DEL PISO FALSO.
VP = 5,90mx 10.50m x 0.34m = 21.063m® (743.262 ft3)
VOLUMEN DE LA SALA DE' COMPUTADORAS Y TECHO FALSO.
Vs = 5.90m x 10.50m x 2.91m = 180.275m3 (6,361.446f¢3)
VOLUMEN TOTAL.

VT = Vp + Vs = 21.063m3 + 180,275n3 « 201,338m3
(7,104,668 ft3)

VOLUMEN DEL EQUIPO ELECTRONICO DENTRO DE LA SALA, (APROX.)
Vi = 9,854m3 (347,724 ftd)

5.4.2, ‘CALCULO DE LA CANTIDAD DE IALON 1301 NECESARIO.

Utilizando un Sistema de Inundacidén Total se tiene que:
v =¥ (wi=c) -
donde:
We peso de KALON 1301 requeride (KR)

S= volumen especifico del HALON 1301 sobrecalentado
(m>/Kg)

C= concentracidn volumétrica de HALON 1501 (%)

V= volumen del recinto (m3)
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El volumen especf{fico se calculd de la figura 5.7.,se tiene:
S= 0.14781 + 0.000567 T
Si T = 21°C
§= 0.14781 + 0.000567 (21°C)
3 3
. n
s« 0.1597 B (2.5618 {7

este dato esté dado pavra ¢l nivel de mar, {1 atm) ¢s nece- -
rio corregirlo para la altura de¢ la Ciudad de México. De la

ley de Boyle Marriote:
Presién x Volumen = Constante
P15, = P8,
de donde: 5, = ~(L M) (01597 nd/¥E.)
S, = 0.2095 m3/K§  (3.3572 f13/1b)
La concentracibén volumétrica que se utilizo es del §5 al 7%, -
utilizaré el 5% pora el disedlo, (no debe excuderse ¢l 74)
Sustituyende datos en (1) '

* para el piso falso

AJ -
21,063 m2 5
¥p » —pos o7 Cmom )

o

‘Wp = 5.30 KE  (11.65 ib)

* para la salas

3
Ns = 1?o.z7smm A S

—

Ws = 45.33 Kg. (99.73 1b)
5.4,3, Seleccién de los Recipientes para contencr el HALON

+ Piso Falso:
Aqui se utilizard un recipiente cilindrico que contenga

al HALGN 1301 por la poca altura que hay contre piso y piso -
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falso. Los que hay son:(*)

No, Catfilogo Rango de l.lenado

31-192004-030 2.73 - 3.64 Kg. ( 6-8 1Ib.)
31102004~ 031 0.82 - 9.09 Kg. (15-20 Ib.)
31-192004-032 12.27 -18.64 Kg. (27-41 1B.)

El mfs cercano es el que puede contener de 6.82 K§. - -
9.09 XKg. (15 - 20 Ib.) y se proponc utilizando su capacidad
minima.

L.a ¢oncentracién volumétrica de HALON 1301 se clevard,

en cl piso falso, u:

de (1)
¢ - 100 WS- -
V + kS

100 (0.82 Kp.) (0.2093 m3/kg.)

C - -
(21,065 ) + (6.82 kg.) (0.2093 m3/kg.)

C=0.301 es aceptable

Por lo tanto, sc sclecciona el recipiente cilindrico -
31-192004-031 con capacidad de 6.82-9.09 Kg. (15-20 ib.), -
llenado a 6.82 Eﬁ. (13 fB.) y presurizade cen gas nitrégeno
seco a 25 bar (360 psig) es Marca Fenwall, O sc puede utili
ar un similar, )

+ Paru la Sala:

Aquf se utilizard un recipiente esférico conteniendo al
HALON 1301 ya que presenta la ventaja Jo poder descargar ¢l
gas Jirectamente al recinto, sin necesidud de tuberia Je con
duccién,

(*) Ver referencia 7
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los que hay son: (*)

No. Catdlogo Rango de Llenado

31-192007- 001 © 13.64-20.0 KE. (30-44 Ib.)
31-192007- 002 20.45-28.64 Kg. (45-03 1b.)
31-192007-003 30.91-45.91 K§. (u8-101 1b.)

£l rccipiente adecuado es ¢l que conticne Je 39.91 a -
45.91 K§. (68-101 Tb.) y se propone utilizario con 45.45 Kg.
(100 ib.)

La concentracién volumétrica de HALON 1301 on la sala
se elevari a:

de (2):

. 100 (45.45 ¥§.) (0.2093 m3/KE.)
180.275 m3 + (45.45 Kg.) (0.2095 m3/%g.)

C

C = 5,01% lo cual e¢s aceptable.
Por lo tanto, se selecciona el recipiente esférico - -
31-192007-003 . 1lcnado con 43.45 Kg. (100 ib.) de HALON 1301
"y presurizado con gas nitrdgeno seco a 25 bar (36U psip.) -
Marca Fenwall o se puede utilizar un similar,
Con los dos recipientes se ticnen una concentracidn en
toda la sala de;

100 (6,82 « 13.45) Ki. (0.2095 m3/K}. )

[ = - - e
(201.338 m?) +70,82 « 45,45} ag. (U.o093 m/hg.)

C = 5,15%

Ev los cllculos anteriores, no sc¢ ha consilerado el vo-

lumen Jdel 2quipo clectrdnico, porque este volumen ¢s daparens
te, no son s6lidos complctamente ¥ ¢l gias puede meterse en--

tre etlos.  Adn asi, si considere el voluaen Je dstos, la

(*3 Ver roferencia



concentracidén volumétrica de HALON 1301 aumenta as

¢ - 00 (52.27 K§.) (0.2093 m3/Kg.)

(201,338 - 9.854) m9 + (52,27 §E.) (0.2093 m3 /3F.)

C= 5.40% 1o cual sigue sicndo una concentracibn acepta

ble.

OBSERVACION:  Como la sala de computadoras no tiene ven
tanas, la puerta de dcceso siempre permanecc cerrada y el ai-
re acondicionado dejard de funcionar cuando ol sistema contra
incendio actué, es por cllo que ne sc usarin cantidades ex---

tras de gas UHALON 1301,

S.4.4.  CALCULO DE LAS TUBERlﬁS DE DISTRIBUCION,
Proteccibn del Piso Fulso:

5S¢ propone el siguiente arreglo:

tee B3 TESITT ¢ CTLemre ST L UGS

i i i e AR
it Tubo de 13mmf (1") ced. 40 de acero p

\ galvanizado roscado. ﬂ ACOT. cm
! : ESC, SIN
N g b

Ly -
S : !
o K © - "“”"‘Tﬁ' —? :
.o . ¢

9 E i
i
{~ e
— 250 250 —
. s20 .. 8w _
1050
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Se trata de un sistema simétrico, por lo cual, bastard

con calcular las pérdidas por fricciédn (de presién} desde ci

recipiente hasta una de las toberas de salida,

Por norma, la presidén a la entrada de 1a tobera debe -

ser minimo 13,74 bar (200 psi)

La presién a la salida del recipiente es 25 bar (300 -

psi) por lo que la mixima presidén que se puede perder desde

¢l recipiente hasta la entrada de la tobera es: (25-13.74) -

bar, esto es 11.206 bar (160 psi).

La cafda inicial de presién por llenar la tuberfa con

HALON 1301 se calcula con la siguiente férmula:

8Pz = APL (1 - i) - ()

(del Manual Fenwal.)
donde:

ar, caida inicial de presién (bar)

ap, cafda de presién disponible, basado e¢n el nivel
de presidn de almacenaje, aqui se utiliza 11.20
bar como ya se obtuvoe antes.

Ve volumen ocupado por ¢l vapor dentro del reciplieon-
te (cms) para contencderes Fenwal (como es nues-
tro caso):

Vc = 1870.3 vVt - 19.3 W - (4)

siendo:

Voo pulg.d

Vt = volumen interno del contenedor (ft3)

L)

= peso del HALON 1301 contenido  (1b )



para cl recipiente cilindrico u usar, su volumen ves:
Vit = 05,1218 ftd
por lo que:

Ve = 1870.3 (0.4218 ft) - 19.3 (15 1bJ)

Ve = 199.39 pulg.3

Ve = §183.58 cm®

Vs = volumen correspondicnte a la porcién del tubo de -
sifén, avriba Jdel nivel del liyuido en el rucipich
te (ums]

d Tuando la salida del gas es abajo del nivel del li
quido este término no s¢ wsa. En los pocos casos
en que si apirecce ‘este tubo sc ha encontrado que -
¢s despeciable por lo cual Vs » 9. Asi pues:

Vs = 0

Vp = volumen interno de ta tuberfa de distribucidn (cms)
de la tabla 5.9 "volumen interno de la tuberia de
acero® para tuberia de 12,7 mm ¢ () pulg.) su volu
wen por metvo de longitud es 195,010 cnd/m,

el Jdibujo 3.1, 2oom os la distancia que hay en la tu-

berfa, desde el recipiente hasta la tobera Jde salida,

Vp o= 195,040 E83 0 2 o = 507,120 cad

M

Vp = 507.120 cm3

Sustituyendo Jdatos en la fédrmula (3)

. . . 8183.58 ¢nd -
APy = 1126 bar (1 - grgX gy s v 0 V50T TI0 Ens)

AP'> = 0,657 bar



Cdlculo de Mrdidas de Iresidn por Friccidn.

En el tramo AB hay una t& con flujo lateral ¥ en el tva
mo BC hay un codo de 90° radio largo.

De 1a tabla 5.9 las Jongitudes cquivalentes son:

0.305 m para el codo de 90° R.%L, v

1.037 m para la té con flujo latcrail.
Gasto en la Tuberfa,

Por norma, cl recipiente se debe vaciar e¢n 1D scg, por -
lo que cl gasto de salida es:

. 6,82 kp, kg, 1b.
QA-B SCg. 0.682 seg, (Ls seg.'

y en el tramo B - C, ¢l flujo es la mitad Jdo Q-1

por ser un sistema simétrico, por lo tanto:

. Kg. - 1b,
Qg.c = 0.38 E%ET (0.75 735)

De 1a figura 5,10. se obtienen los respectivos factores -
de friccién,

Para QA-B corresponile hA-B = 0.30 ?%i convirticndo se -
tiene k, , = 0.068 9%1

Para QB-C corresponde hB-C = 0,090 ?%l convirtiendo s¢ -
ticne hy . = 0,020 22T

Las longitudes equivalentes son:

en el tramo A-B
fongitud Recta = 0.10m

Longitud Equivalente = 1,037 m (Té con flujo lateral)
Llongitud Total = 1,137 m

en el tramo B-C
Longitud recta = 2.5 m

Longitud Equivalente = 0.305 m [code %0° R.L.)

Longitud Total = 2.805 m
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Las perdidas por friccién son: (ggregundo el 10% de seguri-
ad,)
AP = Long, Total x h

APy p = 1.137m x 0,068 bar/m x 1.1 = 0,085 bar

AP = 2.805m x 0.020 bar/m x 1.1 = (.062 bar

B-C

Del fabricante se sabe que las pérdidas por friccibn en
la vilvula del recipicente son: 7 psi, o sea, 0.481 bar.

La caida de presibn hasta la cntrada de la tobera es -
igual a:

oP = APy + APy * OPpc * Pvarvura

aP = (0.657 + 0,085 + 0.062 + 0,481) bar,

AP = 1,285 bar.

La presién a la entrada de la tobera es:

P op = (25 - 1.285) bar

T

P, . 1b
TOB 23,715 bar (3‘5.159 mz)
Lo cual estd dentro de la norma, por 1o que se acepta -

esta tuberf{us de distribucién,
S.4.4.1. SELECCION DB LAS TOBERAS,

l.a presidn al principio de la tobera es 23.715 bar - -
{345,159 psi) de la tabla 4.0. tenicndo un sistema de 25 bar

(300 psig), sc obtienc cl factor de descarga gc 1a tobera;

- 1b.
Fp = 601 seg.puTg?
La cantidad de HALON 1301 que sale por una tobera de --
frea transversal "A" en un tiempo “t" es:

W FU X AXxt - (5)
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para nuestro caso:

W= 7.5 1b, (son dos toberas)
t = 10 seg. {por norma)

Fy = 60.1 lb/seg. pul.’

sustituyendo datos en (5)

A= 7.5 1b,

(60.1 's_cl%.‘——pUFZ) (10 seg.)

A = 0.0125 pulg.?

Comparando con la tabla 4.5, la tobera mis cercana (para
asegurar una descarga de 10 seg. o menos) cs la que tiene un
Arca de 0.0155 pulg.z, con didmetro de 9/64 y nfmero de cédi-
go de 4+,

Se recomiendan dos toberas de 12.7mm ¢ (} pulg.) con ori
ficio de 3.5 mm ¢ (9/64 pulg.) con flujo radial a 360° Marca
Ansul 4 Similar.



PROTECCION DE LA SALA Y TECHO FALSQ,

Para la proteccién de este volumen sc proponen dus op--

ciones.
OPCION No, 1
T
¢ [y e -
/
(O X - i .
s 3 - ACCESD
k) S Q P
! | i { 14
. _ i
- ‘
L= l §
AR ki | (J
| ol l; ¢ S 3 ;
o % ) k
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D f ESC. SIN
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3
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CORTE A-A
DIBUJO 5.2,



182

La presién a la salida del recipicnte cs 23 bar (360 -
psi). La presidn mixima que sec pucde perder en la tuberfa
es 11,26 bar (160 psi) como se indicéd en el cdlculo anteriov.

Es un sistema simétrico, por lo que sole calcularé el -

sistema desde ol recipiente hasta una tobera,

La cafda inicial de presién por llenar la tuberfa con -

HALON 1301 es:

Ppm B U1 %§‘§‘¥§"?’v;) - (3)
donde:

P1 = 11,26 bar

V. = 1870.3 Vt - 193 W - (4)

C
{para contenedor Fenwal,)

El volumen interno del recipiente seleccionado es;
V, = 1.563 ft® y contienc ¥ + 100 1b.
sustituyendo datos en (4)
Ve = 1870.3 (1.563 Fts) - 19,3 (100 1b,)
Vo = 994,135 pulg.’
Ve = 16 290.95 cm.®
V., = 0
De la tabla 5.8, para tuberfa de 25.4 mm 4 (1 pulg.) el
volumen interno por metro de longitud cs de 557.276 cmslm.
Del dibujo S.Z.Bhny 5.6 m de lomgitud de tuberfa,

3

Vp = 557,276 S0~ x 5.6 m = 3120.746 cn.

P
sustituyendo datos cn la férmula (3)

16290,95 cm.3 -0

16290,95 cm,> + 0 + 3120,746 cn.

ap, = 11,26 bar (1 - 5)
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4P, = 1.810 bar.

Chiculo de Pérdidas de Presién por Friccidn.

En el tramo D-E hay una Té con f{lujo radial y en tramo
E-F hay un codo de 90° radio targo.

Pe la tabla 5.9., tas Jongitudes cquivalentes para és--
tos son:

0.549 m para el codo 90° R.L. y

1,738 m para la té con flujo lateral.

Gasto en la tuberfa,

Por norma, el recipiente se vaciari en 10 seg. por lo -

que ¢l gasto de salida es:

L2545 kg, kg. 1b.
Qg '_'HE'ZZE—— .54 =B (053~)
8 seg,

Y en el tramo E-F, ¢l flujo es la mitad de Qpg Por bifur
carse en una té, por lo tanto.
Kg.
Qpp = 2.273 §§§. (5 1b. /seg.)
De la figura 5.10 sc obtienen los respectivos factores -
de friccidn,

Para Qp g corresponde hpg = 11, g%i convirtiendo
Ppg - 0.248 bAT

- ¢ psi ;
Para Qg corresponde hpp = 0.25 ?;- convirtiendo

- bar
hEF 0.056 ——

Las lengitudes cquivalentes sont
en el tramo D-E
Longitud Recta = 3. 1m
Lopgitud Equivalente = 1.738m (té con flujo lateral) .

Longituld TFotal « 1, 838m
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en ¢l tramo E-F
Longitud Recta =2.5m,
Longitul Equivalente = 0.549 m. (codo 90° R.L.)
Longitud Total = 35,049 m,

Las pérdidas por friccidn son: (agregando 10% de scguridad)

8Pp = 4.838m x 0,248 BT x 11 = 1,320 bar.
APpp = 3.049m x 0.056 BT ¥ 1.4+ 0,188 bar.

Las pérdidas por friccidn de la vélvula dJel recipiente son:
0.481 bar.
La cafda de presién hasta la entrada de la tobera es:

AP = APy « APpp + APpp * APyaivya,

AP = (1.810 + 1.320 + 0.188 + 0.481) bar
AP = 3,799 bar.

La presién a la entrada de la tobera es:
p

op = (25 - 3.799) bar

Poon = 21.201 bar (308.569 1b/pulg.’) lo cual esth -

ToB
dentro de la norma.

SELECCION DE LAS TOBERAS.

La presién a la entrada de la tobera es 21.201 bar --
(308.569 psi.), de la tabla 4,6., teniendo un sistema de 25
bar (360 psig.) ¢ interpolando linecilmente, sc obtienec un -
factor de descarga de:

Ey® 47.65 1b./scg. pulg.’

Con 1la férmula (5) W= Fpxaxt

y datos de:
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% = 50 1b, (2 toberas)

t = 10 seg. (por norma)
sustituyo:
A= )
50 1b.
(47.65 EEE%E$T§2) (10 seg.)

A = 0.1049 plg.?

Comparando con la tabla 4.5, la tobera mis cercana es
13 de fGrea 0.1105 plg.z, cuyo difmetro es 3/8 pulg. ¥ nlmero

de cédigo 12.
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OPCION No. 2

En esta opcién no se utilizari tuberfa de distribucibn
simplemente se colocard ¢l recipiente esférico en el fdinico -
apoyo pasible del cuarto para que soporte la fucrza generada
al salir el gas del recipiente, csto es, la Gnice columna que

parcialmente estf adentro del cuarto. (VER DIBUJO 5,3.}
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Al no haber tuberia, lo dnico que se necesita es se--
leccionar la tobera de salida del gas, de la tabla d4.0.,e] -
cocficiente de descarga para un sistema Jde 23 bar (360 psig)
y con presidn a lu cntrada de la tobera de 300 psig. es:

f, = 65.5 1b./seg. plg.2

]

De la férmula (5) se tiene: A=

con datos de:
N = 100 1b.
t = 10 seg.
sustituyendo datos:
100 1b.
(65.5 s—cl,-'l.b-,n‘;;‘.‘z)(‘" seg.)
A = 0.1527 plg.?

A=

Compurando con la tabla 4.5., la tobera mfis cercana -
es la de Arca igual a 0.1725 plg.l, cuyo difimetro es 15/32 y
nlmero de cbdigo 15.

Se récomiendu una tobera de 12.7 mm ¢ (] pulg.) con -

orificio de 12.7 mm ¢ (} pulg.). Marca Bette Fog modelo N6.
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TABIA 5.8, (")

VOLIMEN INTERNO DE 1A TUBERIA DE ACERO
(cm® por metro de longitud)

DLAMETRO CEDULA 40 cm
NOMINAL DIAM. INTERIOR -
{mm) (mm)
9,246 65.015
8.8 12,522 120.743
53 15700 195,046
1 20,930 343.653
e 36,645 557.276
s 35,052 965944
n 10,894 1309, 598
.0 52.502 2164.087
2.8 62,713 3083.591
63.5 17927 1764.706
o 90119 6380, 805
o 102,260 8210526

TABIA 5,9, (*)

LONGITUD EQUIVALENTE EN METROS DE CONEXIONES ROSCADAS DE
TUBERIA DE ACERO CED, 40

DIAMETRO CoD0 €0oDo 90° TE VALVULA
NOMINAL ESTANDAR RADIO LARGD Y CON FLULIO DE
(mm) 90° TE OON FLWO LATERAL COMPUERTA
ATRAVES
9.5 0,396 0,244 0.823 0,091
12.7 0.518 0.305 1,037 0.122
19.0 0.671 0.427 1.372 0,152
25.4 0.854 0.548 1,738 0.183
31,8 1,128 0,701 2.287 0,244
38.0 1.311 0,823 2.652 0.274
50.8 1.677 1.067 3.415 0.366
63.5 2,012 1,250 4.085 0.427
76.2 2,500 1.555 5.061 0.549
101.6 3.267 2,043 6.646 0.732

(*) Ver referencia 4
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De las dos opciones anteriores, se proponc la opcién 2 -
por ser la mis econémica ya que:
- No requiere instalacién de tuberia
- Salo se uti1i£a una tobera en lugar de dos.
- La instalacién es mds sencilla, ya que no requiere des-
montar el techo falso, ni barrenar ¢l techo.
- En lo referente al piso falso, ah{ es cofiveniente dejar -
la tuberfa por permitir una mas répida distribucién del gas -

HALON 1301 en una zona que requiere mayor proteccién.

5.4.5, EQUIPO ADICIONAL.

Los sistemas modulares gomunes, de proteccibén contra in--
cendio cor gas HALON 1301, constan de:

- Recipiente de gas HALON 1301

- Detectores de Productos de la Combustién (Humo, gases y

calor), ,

- Campanas dc Alarma (primaria y secundaria),

- Accionador del sistema, manual,

- Panel de Control.

En la phgina siguicnte se ve un sistema de este tipo,

{ FIGURA 5.11,),
5.4.5.1. DETECTORES DE PRODUCTOS DE LA COMBUSTION.

La norma NFPA 72E (National Fire Protcction Association)-
es la que regula el uso de los "Detectores de Fuego Automdti-

cos'",
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DETECTORES BE HUMO.

En este proyecto se utilizarfin detectores de humo T
ser lo que nmfs ripido sc manifiesta cuando sc inicia u jn--
cendio,

Los que se proponen para este proyccto son de Marca Fire
tek, modelo 303-21-6v, los cuales se recomiendan para cubrir
un rea de 58.09 m’ (625 £t?) como méximo estando a una altu
ra de 3.05 m (10 ftz), vease el plano 2 para ver su distriby
cién. Se puede utilizar detectores de tipo similar a éste.

Se usarén dos en el techo falso y dos abajo del piso fal
so siguiendo el método de 1a zona cruzada, lo cual significa
que si uno de los cuatro envfa una scflal de deteccién, se en-
cenderd una de las alarmas (la alarma primaria) nada mas, .
Hasta que otro de los tres restantes detecte el humo y mande
su sefial, funcionari 1a segunda y Entonces se dispararf el -
gas HALON 1301 del sistema.

Este tipo dec detector funciona por ionizacidén, Tienc una
pequefa cantidad de material radicactive que ioniza al aire -
en una pequefia cAmara sensible, aumentando su conductividad y
permiticndo el paso de una corriente eléetrica a través del -
aire entre dos electrodos cargados, Cuando las partfculas de
huro entran al frea de ionizacién, decrementan 1a conductivi-
dad del aire al combinarse con los iones, causando una reduc-
cién de su movilidad. Cuando la conductividad es menor dc un
valor determinado, ¢l circuito del detector responde cnvian-

do una scflal al panel de control,



DETECTORES DE CALOR.

No sc utilizardn aqu{, por que la temperiatura mfnima a la
que funcionon 60°C (140°C) es una temperatura que se alcanza
rd cuando ya empicza a haber dafos serios en la sala ademis,
como funcionan cn base a un bimetélico, tiencn un retraso de
actuacibén, de tal sucrte, que cuando actuen, la temperatura
ya serd mayor a los 60°C y empezaré a haber dafios como los -
mencionados cn la seccién 5.2,

Ademfiis, se sustituyen muy bien con los cuatro detectores

dc humo colocados en forma de zona cruzada,

5.4.5.2. CAMPANAS DE ALARMA,

Se usan normalmente dos, La campana primaria sonar§ al -
recibirse la seflal del primer detector de humo, lo cual har§
que alguien revise la zona protegida y si se trata de un fug
go que éste pueda apagar sélo, simplemente restablecerd el -

“sistema y apagard el fuego ya sca con un extinguidor, sofo--
cindolo o de la forma quc sea convenicnte inclusive accionaﬁ
do manualmente el sistema de HALON 1301 si lo cree convenicn
te.

La alarma seccundaria indica que la sefial del primer detec
tor a sido confirmada por un segundo dctector y que la gente,
si la hay, dcbe abandonar el 4rea de la sala lo mas pronto -
posible, por que el sistema de HALON 1301 serd accionado en-
tre 10 y 100 segundos después de haberse escuchado esta alar *

ma, (este tiempo de retardo sc gradéa cn ¢l pancl de control),
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Para la alarma primaria sc recomiendan dos de la Marea -
Firetck, modelo 306 - 111 y para 1a alarma secundaria se re
comienda una cornets vibradora con ldmpara intermitente mar
ca Firetek, modelo 306 - 121.

Su colocacién se puede ver en el planc 2. Se utili:nrén
dos alarmas primarias que actuardn al mismo ticmpo, una en -
el interior de la salapara alertar a la gente que ahf labora
y otra exterior al edificio para avisar a la gente que sc en
cargue de la supervisién y seguridad de la sala {depto. dJde -

mantenimiento de la U.L.S,A.posiblemente).
5,4.5.3. UNIDAD DE CONTROL DEL SISTEMA,

La unidad dec control que se recomienda es ¢l sistema 210
de la marca Firetek,

Este es un panel de control local para zonas miltiples -
que provee el sefialamiento necesara para la proteccién con- -
tra incendios.

Estd disefiado como unidad de disparo para combatir al fue
go al igual que para su deteccibén y control,

Sus entradas estén constituidas por dos zonas para detec-
cién por ionizacién y una zona para detectores teTmicos o os
taciones manuales de disparo,

las zonas dec entrada pueden ser utilizadas como zona cru-
zada o en forma independiente,

Las salidas consisten en unn alarma audible v dos circuitos

para extincién {con o sin retraso de ticmpo),
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También posce un jucgo de baterias vy su cargador integra
do con amperfmetra, lo vual, lv permite funcionar adn en ca
so de huber (allu del suministro exterior Jde corviente o de
la planta de encrgencia.

Tanto los circuitos de entrada, come los de salida, como
1a carga de la baterf{a son supervisados por el mismo panel,

Estc es ¢l corazén de el sistema de proteccidn contra in
cendio de 1a sala de edmputo, su colocacidn (vedse en el -
plano 2) scrd dentro de las oficinas del CEPRODA Y CECOED
quedando asi protegido del medio ambiente, sabotaje y robo.
Cualquier gente de seguridad que desee accionarle, pucde Ile
gar a é1 por medio Jel pasillo que estd junto a la sala o
por la sala de usuavios teniendo asi una visién perfecta de
la zona que sc estd protegiendo. Inclusive, la gente que se
encucntre Jdentro de las oficinas puede tener un répido con--

tacto con éste al ofr las alarmas.
5.4.5.4. BOTON DE DISPARO MANUAL.

Se recomienda el modelo 305-111 Jde la marca Firvetek,
La funcién de este botén es el de accionar el sistema en for
ma manual. En et caso de que una persona vea algln inicio -
de incendio que sca ya de una magnitud tal, que no crea sufi
cicate el uso de e¢xtinguidores entonces, podrd accionar ma--
nualmente el sistema contra incendios. Esto s¢ aplica tam--
bién en el caso de que los detectores no funcionen o se quie

ra anticipar a la actuacidn de los detectores. Su coloca--

cién se puede ver en el plano 2 -



5,4.5.5.  BOTON DE ARORTH,

La finalidad de este botdn e: poder Jdetener ta orden de -
disparo del sistema contra incendio a voluntad, Una vez que
suene la segunda alarma se tiene un tiempo de retarde (10 -
100 seg.) para que ¢l HALON 1301 empiecce a inundar la sala,
5i al sonar esta alarma 1a person? que vigila Ja sala, cree
poder apagar el incendio detectado, entonces accionari et ho
tén de aborto, restablecerf el sistema por medio de panel Jde
cantrol y procederf a apagar ¢l incendio como crea convenien
te. De esta manera se cvita ol gasto de HALON 1301 innecesa-

riamente, Véase el planoe 2.
5.5. DPROTECCION DE ZONAS ADYAUENTES.

En los zonas adyscentes a la sala de computo se tienc: pu
pelerfa, estnterfa de metal, cartén, cubicules separados -
por cenceles de madera, v terminales varias de video, Estas
ropas permanecen apagadas (incluyendo terminales) durante 1a
noche y constante movimiento hay en ecllas durante el dia,

El riesgo de incendio es muy ligero, por lo que para su pro-
teccidn se recomiegdn el uso de 2 ex ;nguidorcs de HALON 1211
de 6 kgs. (13.2 1b.) cada umno, Par; su colocacién véase cl
plano No. 2,

En este caso, la proteccidén se hard con HALOX 1211 por lo
explicado en el pérrafo 53.6.2, ¥ no con HALON 1301; ademis
que, cn el comercie mexicano, no s¢ cncuentran extinguidores

de HALON 1301 si no es que sc¢ mandan hacer por pedide espe--



198

cial, lo cual incrementa su costo mds. EI MALON 1211, sf -

se encuentri comercialmente on México,

5.6,

EQUIPOC NECESARIO PARA EBL PROYECTO.

En funcidn de lo anterior, el cquipo nccesario para prote

ger contra incendio la sala es:

a)

b)

c)

Recipicate cilindrica (! pieca) para HBALON 1301,

MODELO 31-192004-031
MARCA Fenwal (o similar)
CAPACIDAR 6,82 kg. (15 1b.) presurizade con gas nitrd

geno seco a 25 har (360 psig.)
ACCESORIOS:

Soporte para montajc a 10° con respecto a -
1a horizental, 1 vélvuta, 1 mandmetro & inj
ciador,

Recipiente esférico {1 pieza) para HALON 1301

MODELO 31-192007-003

MARCA Fenwal {0 similar)

CAPACIDAD 45,45 kg, (100 1b,) presurizado con gas ni--
trégenc seco a 25 bar (360 psig.)

ACCESORIOS:

Soporte para pared, t vilwia, 1 manémetro ¢
iniciador.

Toberas de descarga.

2 Tobera de 12.7mm ¢ (lplg.}) con ovificio de
3.5 mm ¢ (9/64 plg.) con flujo radial a 360°
Mca. Ansul o Similar. Modelo 32667,
1 Tobera de 12.7mm ¢ (} plg.) con orificio de
2.7mm 4 (} pulg,) Marca HBette Fog Modelo
N6,
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d)

e}

£)

g)

h)

1)
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Extinguidor de HALON 1211 (2 piezas)
Capacidad 6 kg. (13.2 1bs,)
Marca Kidde o Similar

Detector de Productos de la Combustién (4 piezas)

Modelo 303-21-60
Marca Firetek
Tipo de ionizacién

Campana de Alarma Primaria (2 piezas)

Modelo 306-111
Marca Firetek
Difmetro 152mm@(6 pulg)

Corneta vibradora con l4mpara intermitente para alar-
ma, (1 pieza)

MODELO 305-121

MARCA Firetek

Botén de Aborto (1 pieza)

MODELO 305-400}

MARCA Firetek

Botén de Disparo Manual (1 pieza)
MODELO 305-111

MARCA Firetek

Unidad de Control (1 picza)

MODELO Sistema 210
MARCA Firetek
Tuber{a
2.6 m Tuber{a de scero galvanizado de 15mm ‘
(3/4 pulg,) Ced. 40 ASIM-A-53
H Codos 90° R.L., tubo de acero galvani-

zado 19mm ¢ (3/4 pulg.) Ced, 40
ASTH-A-234
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Té, tubo de acero galvanizado, 19mm ¢
{374 plg.) Ced. 90, ASTM-A-234
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CAPITULO VI
ESTUDIO ECONOMICO

Durante el desarrollo de un proyecto, el ingeniero de
be considerar dos aspectos que son muy importantes: funcio
nalidad, economfa y seguridad.

El ingeniero busca que ¢l equipo a utilizar en la rea-
lizacibn del proyecto cumpla con ciertas caracterfsticas; -
pero en el mercado se va a encontrar con diferentes cquipos
que tienen mis operaciones o menos de las rcqueridas por 61,

Se debe hacer una comparacién entre los equipos exis--
tentes, buscando siempre que se cumpla, por lo menos, con -
todqs las funcionecs solicitadas; y si tiene mds, sc debe -
buscar que estas funciones extras sean las minimas posibles,
ya que ésto implica que el costo del equipo sea mayor.

El costo def equipe es muy importante cn un p}oyccto.-
porque pueden existir dos situacioncs:

1) Hay ocasiones en que por tratar de gastar lo minimo
se adquiere equipo que revne apenas las m{nimas con
diciones necesarias de funcionamiento y sepuridud o
a veces no llega ni siquiera al minimo solicitado.
El prohlema que sc pucde tener aquf, es que el equi
po no funcione exactamentc como se veyuicre o s¢ .-
descomponga en poco tiempo, Yo cual sienifica reali
zav un gasto mavor, no previsto, para arreslarlo o

inclusive cambiarlo con lo cual, sc easta nis de lo




deseado.

2) Poniendo el otro ladoe de la moneda, a veces s¢ com-
pra equipo demasiado caro, que realiza mucho mis de
lo necesario y entonces se cuenta con un equipo de
una capacidad superior a la requerida, lo cual no -
sc utiliza y por lo tanto, sc estd desperdiciando -
parte de la inversién realizada y que no va a ser -
amortizada. Con &sto se tiene un gasto innecesario

que bien se puede evitar,

Con lo anterior se muestra que el ingenicro debe balapn
cear ¢l costo y la funcionalidad del equipo, ya que debe -
buscar que haga lo que é1 desca o tal vez un poco més y a -

1a vez a un precio razonable,

En el caso de adquirir material y equipo que reuna ca-
lidad, garantfa de funcionamiento, confiabilidad y buen pre
cio "NO SE DEBE DUDAR EN PAGAR UN POCO MAS CUANDO DE SEGURI
DAD SE TRATA"™. Un cquipo bien scleccionado, téenica y eco-
nomicamente, al dejar de ser dtil habrd amortizado su costo
y cumplido su funcién, haciendo rentable el proyecto desa--

rrollado.

Para el equipe propuesto en el capftulo V, se conside-

raron los siguientes factores:

+ FUNCIONAMIENTO: es un cquipo que ha demostrado ser con--
fiable y durable, sencillo de operar. Esto permite rapidez
en 1ua instruccién de la gente que vaya i operarlo.

Ademfs, el eyuipo tiene su propia supervisién, lo cual
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quiere decir que al haber una falla interna, ¢l mismo equipo
indica cual es la falla por medio de una bocina y LED's de -
sefializacién permitiendo su pronta reparacién (Véase la in--

formacién en los azpéndices).

+ FACILIDAD DE ADQUISICION: es un equipo de tipo modular -
que no se produce en México, pero que cs facilmente importa-
ble, habiendo casas comerciales que reali.an cste trémite de

manera £gil.

+ INSTALACION Y ENTRENAMIENTO: 1a fustalacién de estos equi
pos es relativamente sencilla, en fiéxico existe gerte espe--
cializada para ello, con 1o cual se garantiza rapidez en su
instalacién, buen funcionami;nto del equipo y confiabilidad
desde su arranque, Ademfs, al entregarse cl cquipo instala-
do, sc properciona instrucciénm a las personas que harén uso
de é1 con lo cual se asegura que se utilizarf correctamente y

consecuentemente durard mis,

+ REFACCIONES Y MANTENIMIENTO: existe en el mercado refac--
cioncs para el mantenimiento de estos ecquipos, su adquisicién
es ffcil y relativamente rdpida (a pesar de ser de jmporta--
cién). En México hay casas comerciales que proporcionan el
mantenimicnto preventivo y correctivo que sc pudiera necesi-
tar, lo cual asegura que nuestro equipo siempre estard fun--
cionando dv manera corvecta y en caso de falla, asepura una
répida compostura.

+ PRECIO Y GARANTIA: cstos cquipos son ccondmices, sin lle-
gar 1 ser de los mis baratos, Durante su funcionamiento son

confiables y gencralmente duran un poco nis de 1o que el fa-

bricante ofrece,



6.1. COSTO BEL EQUIPO.

CANTIDAD

DESCRIPCION

Recipiente cilindrico con capacidad de
6.82 kg, (15 lbs.) de gas HALON 130} -
presurizado a 25 bar (360 psig.)
Incluyendo: soporte para montaje a 10°
con respecto a la horizontal, vdlvula,
manémetro € iniciador.

Marca: Fenwal

Modelo: 31-192004-031.

Recipiente esférico con capacidad de -
45.5 kg. (100 1bs.) de gas HALON 1301
presurizado a 25 bar (360 psip).
Incluyendo: soporte para montaje, vAl
vula, manfmetro e iniciador. -
Marca: Fenwall

Modelo: 31-192007-003

Boquilla de descarga de 12.7mm # (}")
con orificio de 3,5 mm (9/64") tipo V
con 4 orificios (flujo radial a 360°).
Marca: ANSUL

No, parte: 32667

Boquilla de descarga de 12.7 mm 8 (1™
con orificio de 12.7 mm § (1") tipo es
piral,

Marca: Bette Fog

Modelo: N6

Extinguidor de Halon 1211 con capacidad
de 6 kg, {13.2 1bs.).
Harca: Kidde

Detector de productos de la combustién
por ionizacién,

Marca: Firetek

Modelo: 303-2160

{incluye basc)

Campana de Alarma con difmetro de 152mm
{6"). 24 .
Marca: Firctek
Modelo: 306-1111

Corneta vibradora con l4mpara cstrobos-
cépica para alarma. 24 VCD.

Marca: Firetek

Modelo: 305-1121

204

PRECIO
TOTAL,

$ 457,293.00

$ 962,952.00

$  24,764.00
$ 14,200.00
§ 57,560,00

§ 128,764.00

$ 40,340,00

$ 48,534.00



CANTIDAD
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DESCRIPCION PRECIO
TOTAL.

Botén de aborto.
Marca: Firetek
Modelo: 305-4001 $ 16,208.00

Estacién de di:paro manual
Marca: Firete
Modelo: 305-111 $ 22,000.00

Unidad de Control Sistema 210
Marca: Firetek
Modelo: 210-107

Incluyendo:
2 Dispositivos de fin de 1fnea de

3 alambres (3W)
Modelo: 303-9120

-

Dispositives de fin de 1{nea de
2 alambres (2W)
Modelo: 240-4301-

1 Juego de 5 baterias de 8 amp./hora,
Modelo: 561-2008

1 Gabinete para baterias.

Modelo: 210-5000 H 316,081.00
Lote de Matcriales para instalacién
del Sistema. $ 75,000.00
MANO DE OBRA:

Se requieren dos personas; un obrero
especializado y un ayudante con suel
dos de § 2,025.00 y § 1,750.00 dia-~
rios respectivaaente. Considerando
que la instalacién se lleva alrededor
de 7 dfas entonces el costo de mano

de obra serf. $ .26,425.00
COSTOS INDIRECTOS:

INGENIERIA.

INCLUYE:

Ingeniero Proyectista. $ 60,000,00
Ingeniero Supervisor $ 70,000,00

Dibujante. $  48,000.00



206

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO
TOTAL.
Supervisién Técnica de la Instala-
cién. $ 50,000.00
Prueba y Arranque. $ 45,000.00
COSTO TOTAL: $ 2'463,121.00

El costo del proyecto de instalacidén de el equipo con--
tra incendio para la sala de computo de la Universidad "LA -

SALLE" asciende a 1la cantidad de: $ 2'463,121,00

»
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CONCLUSIONES

Toda vida humana es invaluable y toda pérdida econémica cs
lamentable. El fucgo, a la vez que nos permitc vivir en una ma
nera cémoda y que ayuda al progreso tecnolbgico, también es fac
tor de destruccibén., Conocer las caracterfsticas del fuego, su
origen y comportamiento y la forma como se puede extinguir es -
importante, ya que sc puede presentar en cualquier lugar.

De aquf 1a necesidad de que toda persona este adiestrada -
para hacer uso del cquipo contra incendio que tcnga a la mano,
sca extinguidor, hidrante con manguera, monitor, etc. Y cduca-
da para actuar ante un fuego ya sca individualmente o en equipo.
Es conveniente que scpa lo que debe hacer cn un determinado mo-
mento. Ademis Qe que cualquicr incendio puede ser facilmente -
controlable en el principio de su formacién por secr de pequeia
magnitud. Inclusive, es convenicnte saber que cn manos hébiles
un extinguidor pucde terminar con un incendio; pero en manos po
co hfibiles pucde esparcirlo.

En una cmpresa, donde sc conocen las sustancias que sc ma-
nejan, es mis ficil establecer un adiestramiento pava que la -
gente sepa que hacer por sf sola o junto con sus compaiieros. -
Pero es deber de todos tomar conciencia de su importancin, ya -
que ecse conocimiento puede ser dtil afuera de su trabajo v asf,
actuar adecuadamente ante una situacién Je emergencia donde -

quicra que 6sta ocurra. 1 orvanizacién screnidad v conocimicn
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to ante cualquier contingencia es importante ya que en un incen
dio: la principal causa de mucrtes son los accidentes provoca--
dos por las respucstas de pinico de la mayorfa de las personas,

y la menor es ¢l fucgo mismo.

Una forma de educar a la gente es el ejemplo. Muy dificil
mente podremos iniciar a los trabajadores de cualauier empresa,
en 1o que a seguridad se refiere, con solamente pliticas y fo--
lleterfa escrita. Los ingenieros y gente que los tenga bajo -
sus érdenes deben ser los primeros en observar las medidas de -
seguridad, conocer el equipo y su utilizacién y estar dispues--
tos o cnseflar 2 su gente en cuanto haya una inquictud entre -
etlos. EIl ingeniero debe estar conciente de que é1 es también
persona sujeta a posibles accidentes y por cllo debe tomar sus
precauciones; ademis, de ser responsable de los trabajadores -
wue colaboran con é1, por ello debe conocer todo tipo de medi--
das de seguridad, chservarlus y difundirlas entre sus gentes no
como imposicién sino como algo que ¢s Gtril y benéfico para el -
que lo poseca.

Tomar una precaucién nunca est4 de mds, sobre todo si lo -
que corre riesgo es la gente.

Una inquictud personal que me ha surgido durante el desa--
rrollo del presente trabajo es la necesidad que existe de edu--
car a la gente para responder adecuadamente ante una situacidn
de emergencia, como lo es un incendio. Considero importante -
que cn toda escucla, sc ensefie a los alumnos los aspectos bdsi-
cos del fuepo y su forma de combatirlo, como un curso extra-cu-

reicular, Creo gue os necesario, ademis, en las carrerns Jde In
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genierfa, que cl alumno lleve como materin algo sobre SEGURIDAD
INDUSTRIAL, dado que al trabajar tendrf bajo su cargo a gente -
de la cual &1 es responsable. Bebe conocer los fundamentos de

1o referente a scguridad ¢ inclusive tener nociones de primeros
auxilios para poder ayudar a cualquiera de sus trabajadores en

caso de¢ scr necesario.

No s61o ¢s importante educar a la sente para evitar un no-
sible conato dc incendio. (Qué sucede cuando no hay gente en -
un lugar y sc¢ inicia un incendio? Be aquf la importancia de tc
ner sistemas automAticos de deteccién, alarma y extincién de -
fuegos. Inciusive, aln habicndo gente, jqué pasa si esta gente
se paraliza por miedo o no ve el fuego por estar concentrads en
otrn cosa? Un sistema automftico evita el error humano que se
pucda prescntar, siempre estf alerta, no requiere una constante
atencifn, da aviso inmediato y actla como cstd programado.

In cl caso de la sala de cémputo del Centro de Procesamicn
to de Datos (CEPRODA) y del Centro de Computo Educacional (CE--
COED) de 1a Universidad La Salle, el sistema automfitico de pro-
teccibn contra incendio es impovtante porque: nunane haya alum
nos v trabaindores ahf, nuede ser aue cstén tan concentrados en
sit tabor que no vean cl inicio del fuego; al activarse la atar-
mi de incendio, los trabajadores puecden dudiCnrse.ﬂ evacuar del
Jugar a los alumnos con la seguridad de que el mismo sistema -
cfectuard Ia funcién de extinciédni cunndo no hayva gente laborun
do en el lugar, se ticne la seguridad de que hay “alguien" cui-
dando 1a sula; ete.

Un parfinctro importante a considerar pava la adquisicién -

de un sistema automdtico de proteccién del ecquipo v contra in--
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cendio es el costo y la importancia Jde la informacién que se¢ -

pueda perder. Si nos cs mfs cconémico reponer el cquipo perdi
do que adquirir el sistema automitico de proteccién contra in-
cendio, éste no vale la pena. Pero cuando nucstra informacién
cs mis vallosa que el mismo equipo y el recuperarla nos cuesta
tiempo y retrasos en pago de néminas, archivos con datos impor-
tantes, strvicio a alumnos o clientes, ctc, entonces es cuando
se debe pensar en gastar un poco mis; pero que nos evitard per-
der mucho, como es, dinero, tiempo, equipo ¢ informaci6n en de-
terminado momento. Considere lo anterior como otro punto impor
tante para pensar en la posibilidad de adquirir un equipo de -
proteccién contra inccndio para la sala de cémputo en este tra-

bajo tratada,
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COMPONENT DESCRIPYION
e

AGENT STORAGE CONTAINER (CYLINDRICAL)

= 0iM, A%,

Fenwal cylindraal type et ST06A3¢ CONLAINIS M ¢ Many-

1
! tactured in sites te contain (tom J to 90 1bs. of Halan 1301
, agent
i Operatian: Halon 1301 5t discharged  thwough  the
.. Opcr #tion 0f an iniiator which reiemses sgent
'7‘ through 2 valve.
Dispersing Mbium. Thy Halur 1303 vapor pressice is
OiM, L™ J0°F 8t 200 pmg whikh is supey
prositised vy Inttogeit b 60
W snet .
Ao 5:":. ‘ ) Aummum Firing Current® §.5 amps
N -
f,‘___ﬁ/ Bridge Resstunce: 44 ohimg nomina
¥ ','/ Colow: Buriye (urtless orthorwise gweidied)
' 7 .
N 8N CA'LE ASSEMBLY
e “'( " {9 ] Separatel
1 NPT I
! . W~ NPT
~ v
N ~ kN -
o i
.
~
Ca o Qim 7t B Renge  Type Bomem  Mounting
1192004 010 19179 9w 68 M. Houid
2192004 01 24.750 §.470 1520 ¥bs. Hound
311972004 012 20500 80 2743 1by. inverted TOBE
2119,004013 40375 00 4150 'te, inverind IROUNTED
31397004 014 56.625 L8 0 90168, doearted WITH
5197004015 m378 340 1015 8%, found VALVE
21593004416 8115 & 150 1825 1ta daveeted P
31197004 020 19126 5 58 Round
21-397004 024 24.2% & HD 1520 ta. Round TOBE
33 197004 622 30.500 £ 500 2144 ks lnvernxd MOUNTED |
33197004-073 40175 p s V] 4169 it {nverted NITH
31992004 Q74 $6.625 &30 8080 ita. rverivd YALVE DOWH
31-197004.025 2.315 €10 1015 14, Round
31197004078 M3 ra 18251, tovenied
3% 192004 @30 18,128 L0 68 a. Rourd
31192004 031 14.250 () 1520 e Round TOBE
31.192004-032 30.500 + 500 274 m tnverted MOUNTED
31-192004-033 40128 PRFL i} 41501k, tmerimd HORIZONTALLY
31-192004-004 B 6N 1 n30 8090 1ts, trovetimd AITH VALVE
31192004 035 0375 - 110 1045 itn. Aourd RAISCD
ITI92004 026 WBIN P Lt} 1875 . neted APPROX 10°
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AGENT STORAGE CONTAINER (SPHERICAL}

- DiM. A - -
| ' .
Lo
Y L |
P P . !
i
i

: ~ /- CABLE ASSEMBLY
) / (Shigped Separate)

B!
VNPT - e B DIA - - Y- 1ANAT,

Fenwil thhefical type wQUNT AIOTBYE CON' w44 M MRy
factursd in sizes 10 contdin from 1B 10 vl fus of rfalun
1301 sgent,

COMPONLNY DESCRIPTION

1 aanum Faug Coreem 1§ amps

_ By Pevstance
Opstation: Halon 1301w dwchatpl thiough tre
upeation Ol 3 TR, ¢ M h (Pgd LPe

et et the vaive Catalng No
Disparsing Mediam Tng Halon 1301 us pressare o 316700700
10°F at 200 prc. atwh iy pere 3119007 001
Prevtunied with miagen 10 360 1132067 007
g 307 03

Prgu d

A4 ohmynominal

Don AT
1o
11150
14836
T

Cutor dege {Lnesn Otherw e eatind]

Dm 7R
17.000
19.250
1.000
23608

1070

Fill Rane
18:26 1tn.
3044 1.
4483 Ibs.
€810 1t
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Integrated Programmable
Fira Control Equinment

FIRETEK'S System 210is a multizone iocal controf
panel for fire proteciive signalling service. I1is
engneered as a teleasing Lnit (o meet the special
hazards extinguishing indusiry’s exact:ng reguirements
lor cetection ang control.

1ts inputs consist of wo 3-wire i zation detection
Zones and 0ne 2-wite 2one for Ihermal delectons of
manual stations. The inout zones can either be
<ross-zoned of ussd independanily. All input circuls
are Supervised

The outowts cons:st of one audibie alarm and two
extinguishing curcuts (with of without me delay). Al
outpuls cucurs are supervised.

Alsd available 1s oo set of "fotm C” dry ccnlacts
which transters upon alaim and anothet which
Yranslers upon trouble.

Syslem 210 has a bult-in batlery charger and

System 210 Features

+ LD 10 60 ©r23100 Celectcrs

= Tw ‘8 eis Of Dawer regu o o Jetecl.on
crcuts

« Freig progiammatie C1oss-Zonng of
~deperdent’zores

« Progiatrurable ima 0eldy on 2 e«lingushing
outputs

+ Cormplete supervision Gl inCuts and culpuls

+ Ground faylt supersion guataniee:ng Minmum
$0.000 vhms 10 ground

« Battery presence supsivsed

+ Relays and tuses superviled

¢+ Hermehe powet (ntegiied Cicuds And
rars sy

+ Frolection aganst spees and swgesonAC
supply

oD |

Prasence of batienpa it supervised.

* "Fotm C" dry relay contacts o ssmand
trouble

+ Optional doot-mounted wpeivised abor

* Optiona! 300l -mounted supervised
exunguishung release

* Removatle chasss lor sater mslailalon

tnput Iwld witlng

Alsrm & trouble slience

Sysiem ressl

3.5 amp power supply

Fume

Outpunt flekd witing
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GENERAL NOTES
1. NQ paraltel ranching of wies on sLEervised ICUAS 13 DeiMugs.Dig $n0 polardy Mys! be obsesved -
2. Detaciors mount an SIaNa s d & oC1agoral of Iound bax
3. F.eig anrng Must De cheched 1or B70M OF Grounds belore connecting to conirol panet.
4. Batteries Musi 08 31Zed pet OO requusmenis, betlery Chlger ncluded sith System 210
S. Combrred iota! lopd on panel rust nct eaceed 3 5 amps
8 W00y poatr P — # 14 ANG GD0 V. panel grounc — 814 ANG E00 V. catecion mnng — 8 X
mun Low erergy cabie UL approved ©f g RiCischon W recommendea thal an wiegiel g
athine 3 2one aircs ang attached 10 ground Wrmngl of parel See ~Table 3037 Iniruction manudl Il wity
Sa2es wten telesiof run & orgee (han 900 feet
7. Tha 10 3 wie detec!ion citeut have 8 curant Laighon ol 0 & amp Thus, no mo:e than G 5 amp can be
supgired by the sum of botn Cicuds ond each s vaed at0 5 amp Tras fransiates to° .
A 60 0n2alon Celecion M03-2130 -2140
2 10 phofoelectne celeclor 303100, or
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SYSTEM 210 Specifications

The comrol squipmend shall use nomenad 115
voit, $ngle phase AC lne power 101 15 Supply
#nd comvert § & rominal 30 vois D.C 11 the
OID CHrcuds with a second slage of fegulation
dawr: 10 8 nomnal 24 vols D C tor the 2utecton
crreudt Thi powe' supply Shall inco! LArate 8
cwcudry 10 reduce suscephibddy 1o mout (ransent
sobes and surges

Capabid.es lor battery backup stall be
arkabie and Yrans'er {0 Dallery power shall be
aMected on the bass ol Ihe a0cquacy as wer as
ihg Lresonce Of Ihe power supply The presence
of ine battenes sra4 be super-isec Transled hon
Una powet o slanaby shall nat sudyect the
Syslem 10 epust pomer supply hars ems Unaer
N Citcumsiange +f the treutie s graling cnred 1
rely DA batlery fof s Bupply 1 Must ba an
wlergral pant of the onQInas Lower supply

The systemn whall supervise e ground ‘ault and
graraniee 500,000 onmy res:stive mpegance
betwaen earth ground ang any O C power
SULply dme n the sysiem

Tne contot beara s*all have Jagnosic taclt
NOCa s Y4 PACT SULENSO, Circuit 10r ease of
manterance it shall supen se atielays and
fusey Al powed integlated TiCuds and
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FIRETEK

SYSTEM 210
MULTIZONE LOCAL CONTROL PANEL FOR
FIRE PROTECTION SIGNALING SERVICE
PER NFPA 72A

INSTALLATION MANUAL
72010
e

FIRETEK SYSTEM 210

Tha FIRETEK Sysiem 210 is & multizone tocel control
panet for lire protective signalling and relessing device
sarvice. !t is designed 1o tulllil the datection and control
‘equirements of speclal hazards fire extinguishing
systerns of hivited size and scope.

Tha citcuitry lof the system 210 13 not pertitioned and is
nor-mocular. N resi3es on a single crinted circusit board
which is mounted (o the system chassis. Fleid wiing is
sennected 10 syslam via sClew terninals mounted oh
1he control panat ¢itt ut boaid. This Mlows lor easy ac-
€833 for mstallaton and servica. 1 shouid be noted that
instailation i taziitaled by the fact that the entire
chasuis, including ali of the slectronics, can te (e
moved, f1om the Lioat and stoted in & sale location
while concuil and wittn; 8 Tun 10 the encicsure.

The System 210 includes the following funclional

encuits

& DC. Power'Supp'y: This supplies & noming 28 volt
d.c poteatial with 8 5% upple 81 3.0 Amperes. This
15 the funca nental d.c. operating power supply Tor
ihe e7tire 5ystem. Thavelore, the Tolal current drain
ftom 1he panel must never excoed 1.0 ampetes al
any ore ture. T°: Power'Supply s designated as
V3L4)anc V2 (-, and is tused st LAMDI.

b Reguistecd Bias Supply. This is & precisely
regulated biss suppty of 24.7 volla. It esists for the
opedation of non-isaciive (nominductive) sipnal
level 10ads only. Fused a1 1.5 Ampertes.

c. Integrat Battery Charger: 1hus is 8 lincar foodback,
constant voitage, cunent lunited charging creult.
1 will charge Dalteries 10 & 30 voll potential at e
mazimum cutrent o1 5 amperes. The techarge time
18 Gepandent on the Ampere-hour capagity of the
batieries 10 ba charged since Ihe outpu! vollage
“folds back™ once 1he 5 ampera rechaige current
iy teached. This battery charger i designec 10
futtill the techaige requitemionts of 3 vangty of bal-
lery chemisiries. Rechargabie batieries Oesigned
tor FLOAT CHARGE aopiications should be used
ot e protection conttol equipmenl. Ballenes
using the lesd/issdperoside’acid chemisiry (liguid
leadacid. gelied giectrolyte lead acid and sealed
laad cel's) ot batteres using 1he nickelcadium
chemistry (open nickel-cadmium celiy or sealed
NiCach are available for iost charge applications.

The Systam 210 battery techaigs oD is Supv-
vised through all connecions. The balisry charger
Includes an ammater and s Tused a1 5.0 Ampeies.
. Jwite Input Clreulte: Thats 28 twa independent
3 wire Input circuita implemented on the Sysiem
210. Thase clicuits piovide power 1o FIRETEX

OpUrs1e in the norma! suparvisory mods. The two
Jwire detection citcuis Nave o cuirent limitation
of 5 Ampers. Thus no mirg than S Ampere can be
supplied by the sum of Loih circaits and sach one
I3 fused a1 § Ampere. Thie transtatas to 60 lonlzs-
tlon oelecion (Wodel mm. A1 The

locp
udmwamm«hmmmmm
of the Juie loop "

8. 2.wirg Input Cireutt: Thia 18 8 'single emitad curramt
two wirs inpwl circuit for use with tie detection
tharmostate, manus! pull s1ations, or othar 1isted
Canact ciosure devices. R reQuines the 2004301
End of Line Rsisior bn Order 10 cpsrats i1 1he not-
mal, supervisory mode. Maximum Hne resiatance
between the controt panal and and-of-ling resistor
is 100 on each wire.

|3 WMUMNIWIM:&
S St e T

1 generales & 8 to p:
of the cheuis

outpunt
Tegaidiess of the olher ingat signels. When the
abort circuit ie resiorsd 19 s ACrmally clossd

making this impleranta

sultadle for water How alarm. For water
plication teldd 10 Lhe asgmple agpiication
0! this manual. The mazisusm current siowed frem
his current is S Ampere. The cirowlt le supervised
and requires an end of ling resistor, 3404301,

h Extinguishing Owtput Circults: There s 2 o
tinguishing output clicults on the Sysiem 210. One




has a factory sel 20 second ume Celay Once the
Lime celpy peniod s compieted a2bvolt 2 2 polen:
1:al is appliec 10 the apprudrale oulpul Lote x ter.
manals, The setond eahirgu.stung culr .t hus ~Q
tune gelay associated with it Botheir s are
depengantly superoed andeequ i the dot e
rsistor 2404301 Each oulpal s ngently
tused ang canonve 31020 0* 20 Arge »s Theea
tinguishing outputs cannol t-e srenced Tul 2an be
atgited with the aton cirguit.

Relay Contagts: There is ore set of “form C” dry
Telay comlaclt which tracsier o oon alatn ang
another sat which transter upon treuble These
cONtacls 210 (8ted Al 1 ampere tesist.e at 7B volts
dc. or 120 wvolts ac.

Programming: The System 210 Is fieid programe
mabig 10 sliow the precise tailonng ot the control
panel lo the haard. There 18 1 databus line
dedicated 10 each 1npul Citzuil YJeire A, Jaite B,
Crossed Zong A L B 2 wire A programm ng sccae!
is suppiw@ for Esunguishing cucwt A, Ex
tinguishing citcutl B and 10¢ 1he b,pass of the ime
erlay on Extinguishing cucuil A, The seguence of
opetation tor the panal 18 implerrenied ~ith pio
Qramming jumpess In the appiopnate program
ming socket.

Ground Fault Detection: All witing except lhe AC.
power supply wires and Lhase wired g lhe Cry telay

-

ccntacts are included in the giound tauft Jotection

cucut. Il any DC. wire loses 1satation from earth
ground such \hal Lhe resistance Cetweent & wire
and earth ground Iy less than 50,000  ihen 1he
ground fault detection circuil will piecipitate 8
froubie condition.
On the tront of the conirol panel ihete ate indicaior
lamps which will rellect the status of !ra panel They
816 powsd on, System alarm, system licuble. Zone A
slarm, Zone 8 alarm 8nd Zone C atarm. The last 3 indica:
tions cotreapond 10 1he teo Jwite delection circuis
and 1he 2-wite detection circult. Each supervised circuit
has sssocisted with |t an LE.D. oatha coalrcl panal cir
Culil balrg which is illuminsted when (hat panticular cir
cul iy in trouble. Thys irouble shooting is simplitied to
s uimost. The solid state components designed into
the Sysiem 210 are of 1he highe: reliabilly types
Hermetic iransistors and power cicuits have
been used hroughou! the syslem. All telay cods and
fuses a/e supervised for added system reliamiity. The
AC._inpul ls fittered with a pass band 014310 BS K to
pr event ertand noise lrom enteting 1he system fiom the
public viltity AC. power supply. Pleass refsr to the
drawing T828210. =

SYSTEM 210 OPERATION

The System 210 is & bus piogrammabla contiol pene!
quantly, the 3eq of operat ol the ranel
can be 1ailorad 10 accommocate 3 vasiety of fie detec:
tion probiems, The Intormation trom tre input cricuits
{dslaciors. manusl stalions, eic.) & channeled liom the
input end of tha csrcuit {the Lopl to the outpul end{which
Is the bottomy. The alaim signal is channelad 10 a glven
outpul vig progtamming sockets on the citcull board.
When an Inpul circuit lransters 10 the slatm state, it
places 8 voliage on 8 ling in the Jala bus wich I
dudicated for that inpul circuit The use of the progiam:
ming jumpet connects the oulpul Cwcuit 10 1hat line in
1he dala Dus. Thus & cOnNECHION 13 Madd batwedn inpul
circuit and oulput circuit. Each etection input Crrcuit

has s Cwn dive o The gald Lus 0 ad2itun, thete s a
CIUYSES 2058 Z€CSION Crewl on tme inp Lt eng of the
beard Tne then acccun's fof tout 18 Dus lires, 2ne ot
Jacecore A Jace cone B D ane 2one C and the
4 zone camn Thise hnes ae atSreviated
Ak NE VW ang 10N especaely

Tree ate fout Luliut furit oo 10 De consdered The
fist ¢ the general atarm oulpul funct.ons such as the
ma:n AI3UM ig™D, Main a.atm relay transter and genetal
awche cusul. These funclions are hardaare o
G ail unes 0 the Catld bus 80 that these func.
tons ate altivaled atenwier any input cicul teceives
alatm Nl mabion However, thete ate thiee () Ciror
oatput turctions which ate programmatie. They ate ex
Lagustment 1 ailh time delay, etigushment Y
withoul time delay ‘essentially ime detay by rass) and
eat.nguishient 2 {thete 15 na time Jclay ‘o ert.rguishe
ment 2). The estinguishment cyrcuils ditfer liom ihe
audibie outpul Cucuil in that the Juaible oulpul circwt
<an te silerced wilh the alaim silence switch. The en.
tnGu shiment C:rcuits are adoried by interruphon of the
supervised abort circurl TRere is a Dlogramming socuet
tor each o the thige (N oulpul tunclions Consequently,
10 prLgtdm 3n outpul tunchion 1o happen as a resull ol 3
Darhicular INDt CCAEILION ONe PIACES B jUMpel ACIONS
he PIOGIATMING SOCKAT ON the dBla Dus line. Ses Craw.
ing 782-1321,

When an input circuil goes into the alarm siate the
general alatm funclions (slatm lamp, alarm 1eiay con
1ac1s and alarm audible gltcui) will becoma acive. il 8
vroglammadle cutput function is progtammed onto Lhe
bus line allocated 10 that inpul circuit then thay cutput
cucuil will operate atso. The other output Junchions will
slay inactive uoll Ingy ieceva 8 Signal from ihe data
bus.

Once i1 the alarm stale the audible device can be
silericad by swilching down the alarm stlence swilch.
Tn:s il put the panelinlo the Lioubls state. The iroudle
can be silenced by Swilching down the lrouble siience
switch. The panel can be roset by deptessing 1he tesel
swilch nly, The @ outpul cw-
Cuils are cisabied by the opetation of the abon cuguit.
Thia will pul the system info the tiouble state and will
presenting activalion ol the estinguishment output cir-
cuits untit the abort circudt +s iesicred The time dulay
on extinguishment 1 will Gontinue 10 fun oven In an
abost condibon. the tesuit bheng that when the abort
stalion I8 released nO 332 10nal time delay is added 1o
that which has already run cul. Th 2-wif8 shput Oref:
tices the abort Citcul.

SYSTEM 210 SUPERVISION

1n short, 1ha Systam 210 supanises all fie'd wited con-
neclions to the panel wilh iNe 21ceplion of the dry tetay
contacis and these cannections 1o V1, V3 and V2 tes.
mirats Thys the &) stem supervizes:
1. Fresence of Srimary pawaer supply [L1 indicatory
2 Presance of balleries and continuily of ballery
meler, battery tuse (FBT) and battery leads (L1
aicaton
Ground taults ot 50K  of less o0 Bl wiring except
e AC. phimary $22Ply and Ind? witing connected
10 Bry relay contacls (L3, L4 Indicators)
Continuity Of the alarmi relay cOil, audible slarmcir
zuit and sudible a.atm ciecutl luse (FA) (LS incich
o1
§ Continuity cf the witing to Jwnte Selechon aireytt

w

-



A av2 tuse FOA (L9 ingiaton
Conpir ity of.the wir-ng 10 J-wire CelEChon cargun
Bang tote b TB LG v dicalon
Cfrlwuny o "\e Mi1ing 10 2 Arte Cetection cuCuit
LAY ingeey
8 Contoauty o! the &g for the abort crzuld un
SCrcw termunals 173 and 4.0 indicaton
¥ Contnuily of 1e:ay KEY, Furc FEY and the witing
on extinguishment cicurt 1 {112 * Acalon}
10 Contituity of relay RE2, Fure FE2 and the witing
on extingurshment circust 2 (LT3 indicaton
11, The olt-normal pos:bon iteggle 22wn at any of Ihe
conltol zanel Swmilches
12. 0C rowet supply fuses FV3 and FYV1
[rouble audible souncing bul lroubdie 'amp nat )
Any trguble coendilion cautes & 1 ansisior circul 10 Sink
arauble Bus. This in turn drops oul the troudla relay, bl
Iuminates ihe Main rouble 1amp and drives Ihe tioudle
auc.bla device. The trouble audible canbe silented with
the trouble silence Swilch Once the lioudle 's corrected
the roubled audibie will "ning-back™ until 1he lrouble
sitence switch 13 1e8iored 10 the noimal {upr posibon,
Refer 10 tha System 210 troudie shooling guide for
cetaied diugnostics. Also see crawing: BTE2- 1316

POWER SUPPLY DESIGN RULES
Vihen designing lirg delsction systems ullzing the
System 210, thete are certain hmilations and tesine.
tions which musl De fLeeced. Thuse Lmilalions deal
phimarily with the sower tupply lo the vardus tiei¢
wired circuils. The foltcaing tules must be ‘Olicwed
when desigaing a system aith the System 210 coatrol
panel
a. Tho tolal cutrent draan from (he D C pawer supply
must 31 RO I:™Me €aceed 30 amperns.
6. Tha total ey rawn by the 1wo 3wite detection
cHouns mus! ~at wrceed 5 amperes 13 wite circuil
A anc 3wite Ci1icut B comdirad). This lransiates to
60 3032130 detectons
€. The 10tal current crawn trom an extinjuishingnt
citguit must r_t eacead 2.6 amperes resistive (8
power facton
d. The total current drawn hiom (he aud.zlo oulput cir
cutt Must net caceec 0.5 ampete tesisive {8 power
tacton.
€. Thetatal curient Jeawn throughany of the dry selay
conracts mus? not eaceed 1.0 ampcre resistive at
110 Vag. o1 2B ¥ d.c.

BATTERY STAND-BY DESIGN RULES

The batlery supply 1or the System 210 must be of the
prcpat catacity 1c suppert (he systam du(lm n LC.

routs 10 gt ihe quiescent ampere-tours Then assume
1hat 10, of 1* ¢ cetectors (Dul ng less than 2 detecions
1 thete are 'eaer tnar 200 aie 10 3'arm Also astume
13l aH of ihe settem cutruls are emuig.zed €300l
ety AcS up alClire'cuttent Jraan by the delectons,
oLiput Cevife b and contol fatel i amTeres Multiply
the diarm state ampeees by 25 bowrs (15 minyiesilo get
tae atarm am;-ehowz Add the quiescent ampere
hours and the alarm ampete hours Lo ger the totsl
ampet hout ieguirement. Chaace a baltery set Ihat hag
a cal azdy latger than the 1otal ampere-hout requine-
meal just Ca'zulated. The baltery termingl voltage must
be 30 vo's It several Paltenes ate connecivd 1n sevies
10 fane a 1013t lerminat vollage ol 30 volls then cach
Baltely in tre gloup Must be of the same ampese-hour
capacity. Ihe cutient lgutas found below should
tacllitate dattery calculations.

INSTALLATION NOTES:

1. When conneciing witing 10 the panel be cerlain thal

theie is no A.C polential (vollags) on any of the wites

10 be connecied 10 the low voltage D.C. sciew teemb-

nals. The high~voitage of the A C. connectad wite will

destioy the solid s13ie desices that make up 1ha cirr

cuitey of Syslem 210.

¥han connecting the leads of Iha battery 1o 1he bat-

tery charget lerminals be ture thal the polaiily 1s cof-

10ct. The posiiive lead of the ballary should be con-
nected 10 the B+ terrminal and the regative lead

should be connecled 1o the V2 terminal. This s

shown on drawing 7820210101, Polatity reveissl

nay result in damage 10 |ne reguiator citcwiry.

. The System 210 can be instslled In the surface of
scmi-tlush mode. Reter 10 diawing 782 1322,
Batteries must De houued in & sepatate, listed,
NEMAY encloswis such as FIRETEX 2102000 of
Hoftman A-18N12A.

~
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SYSTEM 210 APPLICATIONS

The System 210 has badn dasignad {0 dccommadale 8
numbet of dilterent lire deleciion hasards Dy alisrations
n the sy stam progtamming snd circult pasipnment. Dit-
tetent saquencus of evenls can be sccomplished by
changing the progtamming of tha contial pane! and by
nasigning different tashs 10 particuter input and outpat
cliculls. For example in Halon nuuu o83 uting ionk
ation lon afew 17 anc 18 ad lor
1he suditle alarm devices and thus ass slizncable with
the alarm silence switch. However, lu walef flow detec-
tion the nualbu alarm device must not be sllsncable.

poher . The y having }

ovet 1he hazard will deting (he baltery slana-bv caps
city Gonata iy, I fequirement i 1o/ 28 houts 0f suped-
nsery cferaticn 1ollowed by 15 murutes in dlarm. Bat.
tery CapecMy 13 Theasuted in teima of Watlhouts.
Hcaevel, uAnce ¥ ¢ system vollaze is inlended to i@
3R CONSlant, we can use the ampere-hout Capacily
1atings of battenes as 3 simpliltied mcasure of battery
capacity.

Tre procedare for ca'cu'atling batlery sland by capacily
Is a2 1elatively simply one. Firs! we 3dd up the cutient
«onsumed by the £nt re fue detection system, including
deleclors and continl pane! while In the normal quies-
cent siate, Multiply this total currest (in amperes) by 24

| he audidle device wouid be wired 10 sciew
terminale |s and 18 and the lmom must be pro-
grammed such that oulpt 2
10 1he skarm signal of the water fiow supervisary lnpul
clicult, in addition, the adort clicults must nol be used.
This and other examples ate shown In the tollow)
Crawings. These diawings, however, 40O oL repres:
an exhaustive 1181 of possitia applications. For an sppht-
cation ditfering trom thoes usitated hers, consult the
FIRETEK applizations enginesring siait.
The System 210 conto! panel |8 shipped with 81 pos)-
tions ot 1he plogramming sockets occupied, the unnec-
5530y jurpars 10 be temoved and discarded, uniess
olhaiwisé requesiod '




Orawing 782.4317

This is 8 simple crossed-zone system moch Ling (hat
whach i3 found in mest computst 1ooms. The Celecions
are wited inlo Zone A (sctew lermunals 7. 3 and 0 and
Z:nc.. ew leimirals 10, 1%, ar 312 Inthis faricu'sr
1r.c 2€16CT0S 20 DIIN fones use & COMUNON POwr
SLpiy HOM SCrew (eIMinals T(e} ano 3(~).
Whan the first lonization cetecior coes into alaim, the
Cororal Judibia Circull IS #nerdized 23 at¢ IMe man
atarm lamp andt alarm r¢'ay. \W™en tn8 S+cond roneol
Cetecticn Qoes M0 Jlarm I he £rossed 2004 (XIN) clteud
i3 arergi20d. SInce there is 2 programmir g jumper in the
AIN location of the Time Deisyea Extinguishment ci
cult (TDEXT1) programming sockei the time delsy cir-
cult In energlzed and aher the delsy porod the ea-
tinguishmant circuil 1 will be energized. At the same
LT 3Ine8 the extinQuishn enl ciscull 2 programming
sockel ig at30 programmed with & jurmpel in the XIN
position, tha dischaige horr wiill be gried. This cir-
Cuil cannot be si'anced wilh ihe Alaim Sllenca switch
a8 ¢an the Ganeral Audib's cireult.
When tha mancal reles s station i actuated the 2-wite
input circult |3 alarmed. Extinguishmeny clicull 1 pro-
scchal is prog in |ha QW ition as
ll extinguishment circuit 2. Consequently, the
discharpe horn will sound and !he Halon ieleass
lenoid wlll be glzad immediataly. Naturally, it the
manual 7elesss station were actusied during the ex.
tinguishment 1 lime delsy, the remaindes of the time
colay would be Dy-Dassed ane agen! rele13e would pro-
cend Immedisiety,
The sbon circuit Is ¢ normally closed oop which when
opangd puls the *ystem Inte the trouble state and
praventa Ihe eatingurshent output crcwils itom being
anarglzed. At wired, 1n 1his Danet Lhe abOA Citcull over.
rides 2!l 01N INpULS, BacEpP! the 2-wire Input.
Drawing 7821318
This system ditfexs very Litile lrom the sysiem sketched
out on didwing 782-1317. The 2 wire input circuit has
besn (epr0pramMMeS 3o "t it ener jires the lime delay
for axtipguishment 2ucuid 1, fathes than the time delay
ty-pass. To sccomplish this mods of operstion the
manual slation could atternatively be wired Into the
crossed-zone 3 wire cliculls a3 illusirated on drawing
re2a210.
Drawing 7821319
This system ls nol a crossed-zone sy stem. Each detec-
tion loop operales ncepandently. The programming
socket for aati vnt crcull 118 1o to
123600 16 Getection circutt A enly. The piogiamming
socaet lor exlingu shmenl Ciicuil 2 13 programmed ta
respond 10 céteclion citcull B only. Tre Qeneral avcitle

alarm circurt iy energized whenevet gilhet inpul gitcuil
18 10 alatm. The 2 aire Tusl be leiminated wilh Ihe end
ctline res.slor (340-4 301) since 1 is not being uses, Con-
seguent’y, ahen npul Zone A ;0¢S into a'armoulput |
w1 be prcigized aicng aith the bell \When inpul 2one B
GCeS M0 Jlam culput 2 wili e cieTgUEd ATung with
the beit

Drawling 732-1320

This crampie shcws the System 210 as a delection
canel wiih sater liow supenvision. The National Fire
Codes requite thatl the audibis device usod 10 annun-
ciale walet ficw be unsstancable. This (s accomplizhad
by connecting the waler Mow aucible device L0 an ex
tinguishment output eireuit and not Lsing Lha abon cir
cuit. Thig 1asl pint i crucial. Thw & it terminaly
(1.2,3.4) must not be usad under any citcumatance when
water Now (s being supervised, This sysiem could begn:
panded 10 a crossedions systom wiih Halon telvase
from ex(inguishent circult 11 deslied bul the abon
terminals {1,2,3.4) must not be used. Also note thal it a
3 abie Input circuil s net used a8 in this ewampie it
must 8liil have an end of line device 3039120 (ELD} at.
tached to i3 screw tecmioals

QUIESCINT  ALARM

ITEM CURRENT  CURRENT

SYSTEM NG 100mA 13mA

This auiescent current includes

B1 SUORTIBOTY Currents.

The slarm curend assumes all

NPl Sircwiis end Dutpet ccuity

1 {hg S\ Btale.

lngut Dovioss

fonlzalion de'ecior X0 21302135 15mA asirA

‘Thermal Deector 303 $13¢ Oma 4SmA

Manus! SLAlONS (on 2-wird eircuil) [ Onma

Abost Slations oma omA

[ ] [} UL Hane
pists Rating

Hotne OomA U.L Neme-
plata Raling

Extinguishment Sclenoids oA UL Name
plais Raving

1000mA = 1.0 Ampeie
Yoha » Ohme x Amperes
Watia = Vohs m Ampersy

52 THOMAS ROAD » HAWTHORNE. NJ 07506
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FEATURES

GEL ELECTROLYTE

LEAK PROOF

LASY HANDLING
OVERCHARGING PROILCTICH
CYCLE OR FLOAT APPUCATNS
NO POLARITY CHANGE

HIGH DISCHARGE HATC

o COMPACT AND RUGGED

& EXTENDED SHELF LIFe
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SPECIFICATIONS

Seph e 200.2-2

Rechargeable Gel-Type Balleries
Models Ps-36i- 2000, P8581-208 end P3-0851-2030
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CAPACITY

Battery capacity, eipressed v J.npure-hours (A-H),
i the product of the currenl discharged and the
langin of time Ovar which the baltey »s discharging.
Tho battery units are raied by thow per.ormance ovar
20 hours ol constant current dischaige at a room
fempuratute of 68F {20°C}

Tha Rated Capacity of the batlery 13 determuned un.
der g power drain conditton whureby after 20 hours
of constant curtent discharge the pelontial acet.s
tha batiery lerminals drops fram an open Citcut voit.
age of 2.} volts 10 1.72 volts per cell. The curren!
which i3 discharged at this 20 hout 1ate 11 defined
as ihe RAated Curtont (C o

CHARGING

Cycle Applications: Limit imbal cutrent to 020G «C
13 the nominal A H. capacity of the butiery} Chaijo
until battery voltage (under chargo) reaches 245
voils per cell st 68°F (20°C). Hold a1 2.45 volls per
cell untt current drops lo approumatety 001C am-
pere. Sattery 18 fully charged uner these conaitions
and chargee should either be discannected or
swilched (0 “float * vollage.

“Flost” or “Stand-By™ Saervice. Hold battery acioss
conslant vollage source of 2.25 to . 30 volts per ceit
continuously. When heid st this voitage, Ihe baliery
will sceh 118 own current feve! and maintain itseil in
8 fully cherged condition.

thwkarge it ng 1 i

TEUPT HATURE
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DESCRIPYION: -

The model 203.2160 '3 3 2usl CRa™ber NOminatl 24 voit

device uning theony 0 pocciciets sense Eoln vis. o'

smoke and i nvisible partcles ol corraston

The wnner of stlerence cha~.bat enaties the deiecior o

adius! 10 NOrTNAY ChENZES 1N humudity, t8Mpe ature, ang

pressure  The ouler chambar measures the presence af

$MOAL OF INvisiDle COMOLILON DIOJUSIS

The 100% $ohid state Circuit achieves singuiar stability by

means of 3 s*ages

1) The lirst stage is a junclion FET which senses tre
change 1 wollage which resulls when combuston
producis enter the ouler chamber

2} The second stage is &3sentislly 2 vo'ages comparsto!
whiCh sCreens out minoe Hluttultions 0 the Dulput of
the st stage and ampities only the Lignsly which
sanisty its ievel (eQquienents

3) The thitd stape & 8 Limer  {§ reguires that the second
stage outpul s.gnal he present tof B noITNAl 500 Mifle
seconds belore iothung the detecior w.te atlarm

This nherent siatviity not only protects Ineend-Lser rom

‘a’»e dlarms but makesthe delecior ira’ ahiére eapensive

agenls ate preseat v automatiz e Eatinguishing

+yviems The reaull s the Combination of greal sensibinty

EELEAPER

‘e otleclors sensilily ranges from 150 (G 250 as

zeasured ©n Fiieleh's sensilivily thecher 4501020

Sensitvity can be checs ed and agjusted in the itlc with-

cul delaching ihe deleclor liom the commoh ¢ocket

Tueted's Ser sitivity Chechgr Moce! 450-10°0. gives 8

<-ztalvatue whichiocesia il Ras an aulnmals hmel to

Chiminate posnible hauman eror

IONIZATION
FIRE DETECTOR

MODEL 303-2160
*AEETS OR EXCEEDS U.L. 268 STANDARDS
€ 11" B'ug8 RlO ACEMm.0N sUChet G- 910 witth
will a1 ept detectons uhihhing oiher modes ol atichion ay
aell The sobi-while melamine socket harmenizes win
Uy 2 oght 18 innsedlamp s aled at W
(A (Mean Spher-cad Cardie Puser) 30 1081
toghtr ess Neip in lOCALNY the St polnt 2o ghly
The cLmMMON s0Chet PRI 1S Al G 10 a0 vwidud e
maie 3:gnal lamp withoyt wires retyr =g {0 ‘e cantrol
canel It may a's0 house the Eng ol Line Duaice Modei
302-8120. of Ausithary Relay. Wocet 1039432 A geteclot
relaqing set-gcrew 18 prewided in 1Pe socrel fo dite
coutage unsuthonzed detachment ol detrcior
e common sockel Can DF Mounted OO any stancard4”
HA30N Of 1ound wining bOs and 1B 30 dirrensnec Ihal i
provides its own Dlashie c#hng thin,
The detecions sre uted N compunclion win Fireten's
Sygirm 240, 624 4na 290 ¢conliol equipment  Therluw
fowet LONSUMSLISH TOQetner with Frplah'sur. T.eJ-wae
corcept {US Palents Apphed tor) mske Dose ble the
.Astattation of 43 many as 120 wwmzatinn deleciors on &
3ingle 100p. Tre cetector 18 lutly coriratible a-th ~oth
cress2onIng. Fiateh’s new CNonly inalhe (0Ca10N LMo
$Ophy. and Celecior counling
The 3032180 iohzatwn Deteclor Nas been Lited By
Underwaiers Laboratoties  THis detector meels o1 on-
crads 8l the tesl Crfena #stabished n UL T68

APPLICATION

Ungerwriters Laboratones [nc. does not irst a specilic
spacing 1ot tonizationdetecions. Theyare lested ing J6 M.
by 22 H roum with 2 smooth 10 H cuibing and no 81t morve-
ment With 8 d/s1dr ce betwegning line dndiha derucior of
17.7 h one arnves at snimplied spacng 0125 11 betwmeon
ceteciors anc hence 62330 R pardetecior Thusimpied
spacing should Only b used &3 & Mamimum Hmilalon
guxds

Ceiling obstructions air movermenis and ihe natureof the
»2za10 sNouLld De Given SeriOUS CO 51081 21I0N in BNgINEe=
fing LN 1he spacing snd location

Consult NF P.A 72E lor further infosmation on detecior
placement




Tne tysicAtadEItat.Ing 107 lon.zan s Detectors e arwas
where (Re aimosphere Goos NOt contar hign tevery =4 at-
tornceniaminates Examples of this wow@inclugs Tata
Prozessing ateas Commuymicalon ey, Mo
NutsirgHomes Lida- €3 Museums Vau'ls oueh
et There are many (aLoraiores of oiher e O
facideswhicharea; . ropriateazoheat.onsierie
Celisction  For furtter irfornanen contage iy F
Corporat:on,

Underwiiiers Laboralones tests these fetectors ‘o hed
performance under exiremes . ambient cordiwns N
many cases leshing a1 Firelen Fas excerdedioU L Yest
cons.defadly. The tolowing vrvaunmentat hrmitaticns
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