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1 s T R o D u e e 1 o s 

El fuego en nuestros d[as, es un elemento muy utili:ndo 

por todos nosotros. En las industrias y en los hogares hac~ 

mos uso de él, y estamos tan acostumbrados a su presencia 

que se llega incluso a ignorarlo. Este descuido puede lle·· 

car a producir accidentes como son: el incendio Je nlg6n lo· 

cal o solamente de un equipo industrial, la quemadurn 1ie un 

trabajador en una empresa o incluso de un mkmbro .te In fmni 

lia en cualquier hogar, etc. 

Estos accidentes son nl~unns veces por i~noran~ia ~ 

otras, por negli~encin. Los nccidentcs por ir,nornncia sen 

producto iil'l desconocimiento que tenemos sobre el fue~o, 

¿ qué es qué lo produce ? , ¿ cómo se comporta ? )" sohre 

tOÜO ¿c6mo Se Combate ? ¿quÓ medios tenernos l':n'a l'Xt il1~llirlo? 

¿ c6mo usarlos? !.os acci1lent,·s por negligendn son nqu,·110, 

que se producen por que la gente n pcsor Je snhel' el rics¡:o 

que se tiene ni manejar ciertos materinles y equipos no hace 

uso de las medidas preventivas apropiados para evitnr In p~· , . 
sibilidad de accidcnt.:s, piensnn " n ml no t lene por que su· 

cederme a 1 go ", " no sor tan ton to como mi compai\c ro a 1 'IUC 

le paso x cosa 11
, 

11 deja eso ah(, no le pasa naJa 11
1 cte. 

Pero cuando se presenta el incendio del lugnr o el accidente 

Je alguien y se \"e como el fllego consume bi~nes "'"tcrinl~$ e 

inhabilita o mata a persona~ rs c\1;1n<lo ~r 1:i ·~sn e\ por qu6 
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no se guard6 Jcterminada prccauci6n, o cuál es la forma de 

utilizar determinado equipo que se tiene a la mano pero que 

no se sabe usar o c6mo se debe organizar a la gente para 

evacuar el lugar y también para combatir el incendio. La 

mayoría de la gente desconoce estos aspectos. 

La gente que se ha preocupado por la seguridad sabe 

que muchas veces a pesnr 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 automáticos que combaten al fuego¡ los primeros con 

la presencia del hom~re y los segundos con la ausencia de 

éste. Enfocando nuestra atenci6n en los sistemas automáti· 

cos, se pue,\e apreciar el hecho de que siempre están alerta 

a la presencia del fuego, cuando lo detectan avisan en di·· 

versos puntos a la vez y pueden iniciar el colllbate contra • 

el fuego mucho antes de que alguien.llegue al lugar donde· 

se detect6 y está desarrollando el incendio. 

El presente trabajo es un intento de crear conciencia 

en el peligro que puede represent3r el fuego cuando se des· 

conoce la for•a co•o se puede originar, su co•porta•iento, 

las precauciones que se deben tener coJL él , los ele•entos 

que se utilizan para combatirlo y su forma de uso, También' 

el de mostrar un lineamiento que se puede tomar collO base • 

para organizar el programa de seguridad en una e•prcsa, ya 

sea grande o pcquena, Adem&s de dar a conocer un agente e~ 

tint~r que no causa da~o a la gente que pueda quedar atrap~ 

da en la zona de accidente mientras éste· hace su labor com· 

batiendo al fuego. Este agente cs conocido como l!ALON 1301 
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(comercialmente) y como "llromotrifluorometano" (químicamente) 

Entre algunas características 4ue posee están: no es t6xico 

en las concentraciones que se utiliza para la mayoría de los 

casos de protecci6n contra incendio; es un gas incoloro, lo 

cual hace que no de lugar a reacciones de pánico o confusión 

por parte de la gente que este en el momento de su descarga 

al lugar de riesgo, ya que seguirán teniendo visibilidad; no 

consume ni desplaza al oxígeno del lugar donde se use, lo 

que permite a la gente seguir respiranuo de manera normal; 

es no conductor de la electricidad, por lo que da s~guridad 

al usarse en un riesgo q~e involucre equipo eléctrico energl 

zado; es un agente limpio e inerte; no se impregna 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 corrosi6n y no reacciona 

con la gran mayoría de materiales usados para equipos indus­

triales, E inclusive ejemplificar su uso en un caso especí­

fico. 

He escogido el centro de c611puto de la Universidad "1.a 

Salle" como ejemplo para la utilizaci6n del gas HALON 1301 • 

por dos razones. La priaera es que actualme~te todo negocio 

tiene ya una computadora, estos equipos son delicados y se 

han convertido, en una gran mayoría de casos, en una parte 

muy importante de las empresas dado que manejan la n6aina, 

registro de ventas y compras, procesan informaci6n diversa,· 

controlan•procesos, etc. todo ésto lo hacen en muy poco tic~ 

po cosa que a mano se llevarla tiempo y requorir!a gente, 

En la Universidad "La Salle" se lleva el reRistro de 
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alumnos, exámenes de admisión, nómina de trabajadores, proc! 

sos de tipo administrativo, y otros por ~cdio Je computadora 

además de servir de apoyo para la ensefianzn Je los alumnos. 

El perder este equipo por causa de un incendio entorpecería 

y retardaría funciones en la Universidad. 

La segunda raz6n es que sólo se cuenta con protecci6n 

por medio de extinguidores manuales, en caso de existir un 

incendio en un fin de semana o J{a festivo cuando no hay 

alumnos o trabajadores por ahí y la ronda de vigilancia se 

halle en otro punto de la Universidad, ocasionaría una gran 

p6rdida para esta institución. Es por todo esto que deseo 

que el presente traba
0

jo también sirva como una propuesta pa· 

ra evaluar la posibilidad de adquirir e instalar un sistema 

de tipo automático que proteja la sala de computadoras, h,! 

blondo o no, ¡:ente ahí. 

En síntesis el caso concreto que se analiza lo ubicamos 

en el centro de computo de la Universidad La Salle (CECOED Y 

CEPRODA) en el año de 1985, 

Teng;1mos en cuenta que todo lo que se haga en pro de la 

seguridad de gente y maquinaria no es un esfuerzo en vano y 

superfluo; sino una ayuda para que las personas desarrollen 

su trabajo en un ambiente seguro y confiable, lo cual se re­

dit<fa en un mejor desempei10 Je sus funciones y por lo tanto, 

en un aumento de ~u eficiencia. Inclusive, es una protcc--

ci6n del patrimonio de la empresa misma, ya que lo que se 

llcgu~ a perder en un incendio, s6lo se rccupcrard con m~~ 

dinero, impidiendo, al trntar 1.lc rccohrarlo, po!'iblcs invcr· 

sienes en otr~s 1·ama~ Je la mi~ma cmpr~~j. 
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La tesis está cstructurnJa de la si~uiente manera: 

CAPITULO No. l 

Se dan los conceptos básicos para comprender que es el 

fuego, por que y como se origina, su clasificaci6n en bnse 

a su origen y los métodos utilizados para su extinción. 

CAP lTULO No. Z 

En cualquier empresa se deben prcevcr situaciones fue· 

ra de lo normal o de emergencia. En este capítulo se men·· 

cionan los principales aspectos a considerar para organizar 

dentro de una empresa, sea grande o pequel\a1 un plan de seg!!_ 

ridad. Se Mencionan l;Js posibles jerarquias y responsabil,! 

dades de cada parte de la empresa. A la vez se presentan 

los dal\os que puede causar el fuego tanto en las personas 

como en la industria (pérdidas humanas y materiales). 

CAPITULO No. 

En éste se dan a conocer los diferentes agentes extin· 

tores de los que se dispone para combatir un im:endio. Al 

mismo tiempo que se explica el mecanismo de ~ada uno para · 

extlnauir al fuego. También se tratan a los siste•as port! 

tiles como son los extlnguidores, mal llamados extintores, 

su funcionamiento y usos. 

CAPITULO No, 4 

Aquí se menciona los aspectos mns importantes sobre el 

llALON 1301 y su forma de uso. Entre algunos aspectos están: 

propiedades físicas, mecanismo de extinci6n del fuego, uoos 

y limitaciones, forma de aplicaci6n, equipo parn su distribu 

ci6n y almacenamiento y la norma que risc su uso. 
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CAP !TULO No. 5 

Este capítulo presenta la descripción e importancia <lcl 

lugar que se esta protegiendo, como es la sala de c6mputo de 

la Universidad "La Salle" (CEPRODA Y CECOED), Se mencionan 

los efectos que los productos de la combustión tienen sobre 

los equipos electr6nicos que se tienen en el lugar antes el• 

ta<lo. Se justifica el uso del HALON 1301 por medio de una • 

comparaci6n con los agentes extintores tratados en el caplt~ 

lo 3 y se muestra, la forma como se disena un sistema autom! 

tlco de protección contra incendio con HALON 1301. por medio 

de un ejemplo específico, que es: el diseilo del sistema aut!?_ 

mático para esta sala.de cómputo. Adem4s que se propone· 

equipo apropiado para realizar este proyecto. 

CAPITULO No. 6 

El llevar a cabo cualquier proyecto requiere de un est~ 

dio de tipo econ6mico, En este capítulo se hace la cotiza· 

ci6n comercial del equipo propuesto en el capítulo anterior, 

de tal forma que las personas encargadas de la seguridad en 

la Universidad La Salle puedan valorar sí es factible inver• 

tir en un equipo contra incendio auto•&tico, 

Posteriormente a todo &sto se dan Ja; conclusiones a 

las que se ha llegado Jurante la realizaci6n Jel presente 

trabajo, 



C A P 1 T U L O 

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. COKCEPTOS GENERALES. 

El fuego es un fenómeno natural que ha sido un servidor 

del hombre y que lo ha ayudado a fundar muchos de sus cono­

cimientos y de sus adelantos materiales; p~ro tambi~n 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 combusti6n interna, en 

un horno para pan o en diversos procesos industriales, ayu­

dando al hombre a transformar los materiales y as! obtener 

provecho de ellos. Estamos tan acostumbrados a tenerle cer· 

ca que a veces hasta Jo ignoramos. Pero cuando lo vemos de~­

truyendo propiedades e inclusive vidas humanas nos atemoriza­

mos y huimos de él. Olvidándonos que esa destrucci6n pudo 

haberse originado en uno de los aparatos domésticos que usa· 

mos (plancha, calefactor, foco y hasta cerillos). 

Por ésto, es necesario estudiar al fuego, para conocerlo 

y poder así prevenir los efectos dañinos que llega a causar, 

ya que su producci6n y sus caractcrlstica1 dan lugar al esta­

blecimiento de lo~ principios en que se basa su control y su 

extinci6n. 



es conveniente hacer notar que no siempre es la mano del 

hombre la que concurso an In crr•ci6n del fuego, puede generar 

se a partir del raro, en un.temblor, un aparato eléctrico o m~ 

cánico, etc. Lo cual refuerzo nuestra necesidad de estudiarlo 

y así evitar an primer instancio, las pérdidas humanas, y en 

segunda instancia, las pérdidas materiales. 

Para nuestro siguiente estudio. serán necesarios ciertos 

conceptos y términos que a continu:1ci6n se dcf.inen. 

COMBUSTION: 

Es un proceso de oxidaci6n que comprende una o varias 

reacciones químicas en•las que hay desprendimiento de calor, 

humo, gases y a veces flama. Cuando no desprende flama.se de· 

nomina "combusti6n lenta" (por ejemplo, la combustión del cí· 

garro), )' si se presenta flama se denomina "combustión rápida" 

(por ejemplo, la madera quemándose en una hoguera), 

D!!illQ: 

Es el efecto calorífico y luminoso de la co•busti6n. 

~: 

Es energía que se transfiere cuando existe un gradiente 

de te•peratura. 1.a co•busti6n c1 una reaccl6n química que ge· 

nera energía, >' ésta se manifiesta en forma Je calor (se dcno­

•ina "reacci6n exotérmica"). 

~: 

Es el elemento m6s simple Je la combusti6n. En ella se 

pueden estudiar 1a1 carnctcrist irns princir:1les dd fuc~o. el 

brillo de la flama •e Jebe a I• presencia Je part!culn1 en es· 



tado incandescente que irraJian ondas luminosas. El calor da 

Ja flama se Jebe a las sustancias combustibles que la produz· 

can. Las partes de una flama son: 

l.· Desde la ha$c de la flama parte una :onn azulosa 

1¡uc se eleva por su pcrifrria y la rodea desvanecié!! 

Jase en su parte alta . 

•.. Poco arriba de la base sobre la zona azulosa, hay 

otra zona oscura que forma la parte más interna de 

la flama. En esta zona oscura no hay combusti6n y 

es Ja más fría por la falta de oxigeno. 

3.· Una tercera :ona cubre a la anterior, en ella la 

~ombusti6n no es completa y hay partículas en estado 

incandescente que le da un brillo intenso por Ja luz 

que irradia. 

4.· L• envoltura •xtcrior es azulosa y en ella, en la 

parte ""P''rior Je la flama, el calor es el 111'5 inten 

so y la eombusti6n más completa, 

Una propiedad importante Je la flama, es 4uc puede des· 

pluiarse dentro de una masa gaseosa combustihla, ya sea que 

6sta vaya en un dueto o este confinada en un local. Por ello 

se <lice que una fuente de combustible puede "Jalar" una flama 

e i n.cuntl i a r~c. 

l.a rt.~Jocillad con que se <ll•spla:a un,t fl:an,1 d~ntro de una 

ma$U gaseosa depende de ]¡1 clase de mezcla ~~mhu~tiblc que 6s­

ta tenga y Jcl movinicnto, }¡lminilr o tu1·bulcnto, que lleve. si 

e~ que c~rrc ,!entro de un dueto. 

Cuando unn flam~ se inicio en la saliJJ l!~ lin tl1l}0. ticn 



de a marchar hacia adentro de 6ste, pero es posible que perma· 

nezca en un solo lugar por la velocidad con que fluya el gas 

por la salida. Cuando la velocidad de salida es poca puede s~ 

ceder que el dueto o recipiente se "trague" la flama, habiendo 

entonces el peligro de una explosi6n dentro de éstos. 

llUMO: 

Este aparece por una combusti6n incompleta, son particu· 

las que varían de tamaño, color y cantidad, pueden impedir el 

paso de la luz. Es también inflamable cuando cuenta con la a· 

decuada proporci6n de calo( y oxígeno, Su color depende del m! 

terial que este quemándose: 

a) Color blanco o gris pálido indica que arde libremente 

b) Negro o gris obscuro indica normalmente un fuego ca­

liente y falto de oxígeno. 

el Amarillo, rojo o violeta generalmente indica la pre­

sencia de gases tóxicos. 

GASES: 

Son un producto resultante de la combustión y pueden ser 

tóxicos o no. Los emanados de la combustión, más co•unes son: 

aon6xido de carbono, bi6xido de carbono, bi6xido sulf6rico, 

sulfuro de hidrógeno, bi6xido de nitr6geno, etc. 

EXPLOSION: 

Es una combustión que se verificn a gran velocidad produ· 

ciendo alta temperatura y volumen considerable de gases, por 

lo cual se crean presiones y contrapresiones que originan on· 

das de choque que se desplazan rupidamente con mucha energía. 



SUSTANCIAS !NFLMIABLES: 

Se llama así a la sustancias que a temperatura umbiente 

producen vapores que me:clados con el aire pueden arder. Se 

ha limitado el calificativo de inflamables para aquellas sus· 

tanelas cuya temperatura de ignici6n es abajo Je 93'C (200'FJ, 

Es con,·enientc hacer notar lfUe las palabras flamable e i!!, 

(!amable se usan indistintamente para significar lo mismo. 

SUSTA~CIAS CO,lfBUST 1 BLES: 

Son aquellas cuya temperatura de ignici6n es mayor de· 

g:;•c (ZUO'Fl. 

l.!MITE DE !NFLAMABll.!OAD: 

Cuando un líquido empiez~ a producir vapores, éstos for· 

m:in una mc:cla con el aire en la que su. conccntraci6n aumenta 

hasta llegar a una cifra en que esa mezcla ya puede arder y 

mantenerse en lgnicl6n, 6sta conccntraci6n se denomina "limite 

inferior de inflam:ihilidad". Si el desprendimiento de vapores 

~ont inu:11 har una mayor concentración a la cual la combusti6n 

no s~ vcrific;1 poi· encontrarse ya escaso el oxígeno, esta con· 

cc11t1·ari611 se denomina '1t{mitc superior de inflamabilidad 11
• 

J!ntr~ los límitc~ sup~rior e inferior hJy una serie Je caneen· 

tr:icioncs de vapor o gas que pueden ser combustibles.(Vcr ta· 

hla 1.1.). 

lDll'Elt~TllRA íll: INl'l.,\M,\C!ON: (Fl.ASI! POINT) 

Es l:i temperatur:i mlnim:i a la cual los vnpor~s producidos 

por t1n comh115tihlc pucJcn ar<lcr en el aire. A cstn temperatu­

ra se producen fl:1ma:o$ sin que la comh11~ti6n ~ra co11tinu:1. 



MATcRIALES PELIGROSOS 
INFLAMABLES 

TASI.,\ l. l. ( •) 

HMPERATURA 
lNFL.\MAC!OS 

( ºC) 

Acetona 
Acetileno 
Benceno 
Di sulfuro de· Carbono 
Mon6xido de Carhono 
Alcohol Desnaturalizado 
Alcohol F.t{lico (alcohol) 
Nitrato de etilo 
Gas Natural 
Gasolina 
llidr6geno 
Acido Sulíh{drico 
Comhustible de Jc•t JP-4 
Lacas y Adelgazadores 
Metano 
Kcrosina 
Alcohol Mct11ico 

(alcohol de madera) 
Propano 
,\~uarrnt 

gas 
10 
30 
~as 

15.S 
12.5 
35 
gas 
-45 
gns 
gas 
-10 
-12 
gas 
38 

11 
gas 
35 

TABLA 1.2. (') 

TEMPERATURAS DE lGNlC!ON 
llF. CO~lllUSTIRLF.S SOi.iDOS. 

MATl:RlAl.HS 

Pedazos de Pino 
Aheto (Douglas) 
Pinabete 
Pino Blanco 
Papel Periódico 
Papel Filtro 
Algodón absorhcntc 
Algot16n en llojns 
Cobijas de l.:1n;i 
Viscosa de Ray6n 
l'lbra Je )la<krn 
¡: i bru de C:ofw 

(º) Ver referencia 1 

•e 

l30 
260 
261 
265 
Z35 
Z37 
26i 
240 
2115 
~80 
21S 
240 

Tí"'IPER.\TllRA 
IG:->IClOI\ 

('C) 

540 
300 
540 
100 
610 
400 
U5 

90 
483 
280 
585 
260 
225 
235 
538 
228 

520 
522 
255 



Tfilll'ERATURA De IGNIC!OI-:: (l'IRE POINT) 

Es aquella a la cual, In producción úc vapores por un 

coinbustible es continua y pueden arder en el aire en forma 

permanente, sosteniendo o numentando esa temperatura por • 

efecto de la misma combusti6n. (Ver tablas !,l. y 1.Z.). 

CAJ.OR ESPECIFICO: 

Es el calor que absorbu un material narn aumcntar su 

temperatura: se ,fe fine cono la cant !dad de calorías que dc· 

ben suministrarse n"un gramo de material para que su tempe· 

ratura aumente en un grado centígrado. 

CALOR LATENTE: 

Es el calor que absorbe una sustancia y que no le pro· 

voca un aumento de temperatura, sino que le causa una tran! 

fo rmac i6n de fase. 

PODER CAl.OR 1 Fl CO: 

Cuando una sustancia so quema produce calor, la cnnti· 

dad de calorías que produce por gramo se denomina µoder ca· 

lorlfico. 

l. 2. COMrOllEllTES DEI. FUEGO. 

Para todos es conocido t¡UC la ~asolina es facllmentc • 

inflaaablc, que con un ceritlo se ¡iuc.lc incendiar. Tombilin 

se habla de la pcli!:rosidnJ Jcl Jicscl, sin embargo, al po• 

ner un cerillo cerca Je éste no arder& inmediatamente y hn! 

ta posible11ente se consuma el ccri llo y el 1iesel no nrderS. 

Si ato•i~allOs el dicsel con aire veremos que in111edlata11ente 

H incendiará. 
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Oc for111a similar acontece con la aadera, requerimos un 

tiempo de permanencia de la flama pan que ésta arda, y si -

tra~aaos con aserrín, •uy rápi<lo ~e inccndi3rá. 

De aquí, podeaos ver que pnra que un ••terial se incen• 

die, se requiere de una fuente de calor que increaente su -

temperatuu hasta que el •aterial suelte vapores o 11as (que 

llegue a su punto de infla11aci6n). Este vapor se ae:cl~rá -

con el oxigeno del ambiente y con cualquier fuente de cner·­

g{a el material se prender~. 

En base a observaciones de fcn6aenos coao los antcrio·­

res, se obtuvo una ilustraci6n gr5íica que intenta explicar 

al fuego, se le conoce como "Triángulo del l'ucgo" y es el s_! 

guicntc: 

CALOI 

COHllURENTf:: rs el oxígeno que e'tli presente en el aire del -

medio ambiente l' que constituye el 2U de su voluaen. E! 

te permite que "e inicie y aanten11a el fueao. 

COMBUSTIBLE: es el material o sustancia que se consualr' pa­

ra iniciar}" 11antcner al fueeo. Puede ser s61ido, lllfui-

do o gaseoso. 

CAl.OR: es la encrgfo que peralte al COllbust 1hll' alcaniar su 

teapcratura de inflamaci6n, y lucio su temperatura de ia· 

nici6n y provocar as(, el inicio del fue110. 
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El fuego, por la energía calorífica que contiene, es ca­

paz de moverse desplazándose por causes horizontales o verti­

cales y de hacer arder diversos materiales por la elevación 

de temperatura que les provoca. Tiene la propiedad de incre­

mentarse a sí mismo, lo que constituye el principal problema 

para su extinci6n. 

Las investigaciones actuales sobre las reacciones quími· 

cas del fuego han hecho que se modifique el criterio clásico 

del "triángulo del fuego" antes mencionado, agrcgfodole un -

nuevo elemento de tipo tcrmoquímico que da gran consistencia 

a la estabi 1 idad del fuego. A éste nuevo factor se le denom_! 

na "Cadena Química de Moléculas Peroxidadas" o "Reacci6n en 

Cadena de la Flama" y con él 'se forma un nuevo esquema del -

fuego, al cual se le denomina "Tetraedro del Fuego" y se ilu~ 

tra de la siguiente !arma: 

BUSTIBl.c 
trnACC ION cN CAPEN¡\ cmrnuRcNTH 

Ct\LOR 

La cadena qulmica de moléculas peroxidadas se explica de 

ln siguiente forma: 

a) COMBUST!O); Of:L lllílRDGE~O. 

al iniciarse y en su forma más sencilla, se 1·eprcsenta: 

a temperaturas mayorQS de 590 'C se forma peróxido de hidr6-

geno: 
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este peróxido por la alta temperatura reacciona formando dos 

moléculas de agua: 

una de estas moléculas está activada, es decir, tiene una 

gran energía interna y reacciona con gran rapidez con el oxi 

geno y le comunica energia adicional activándolo: 

(H 20Jª + o2 -- 1120 + (Ozla 

el oxigeno activado vuelve a dar peróxido y se inicia otra 

vez la cadena de reacciones, que va extendiéndose cada ve: 

mas hasta llegar a producir flamazos explo1ivos de tcmpcrat~. 

ras arriba de 2000 ºC. 

b) COMBUST ION DE LOS Hl O RO CARBUROS. 

Un hidrocarburo, cualquiera que sea su cadena, puede rcpre-· 

sentarse tomo un radical (R) que tiene un hidrógeno sustitul 

ble. En este cns.o, In explicación de la cadena químic;1 Je 

moléculas peroxidadns es:. 

ZRH"f- ºz - (Rlllzºz 

el per6xido tiene la reacción: 

(RHJ20z- Rll -· - RllO - (RllO)a 

la molécula activada reacciona con oxigeno y le comunica 

energía: 

(HHO) + O, -·- RllO .¡.(O,) a _ .. a 

el oxígeno activado hace que se repita el ciclo a mayor vcl! 

cidad. 

Es conveniente hacer notar que las reacciones anteriores 

son má$ complejas que lo indic:.u.lo porque se forman compuestos 
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ln~crmcJios y compuestos derivados, sin embargo, en términos 

generales nos muestran la formación de la reacci6n en cadena 

de los per6xidos y la activaci6n del oxígeno. 

Algunos ejemplos de sustancias, en las que encontramos 

activaciones de la combustión como las antes señaladas >" que 

e•t(in clasificadas como inflamables son: 

(') Densidad l><nu.l.:H MuclauplosiYa 
del .:2tl al aire 

SUSTANCIA liquido \º.1?Qf 

Acetolll 0.8 2.0 2.6 o/o 12.8 º'º Acetonitrilo 0.8 1.4 4.6 16 
Acldo Acerico 1.0 2.1 5.4 16 
Acrilonltnlo 0.8 1.2 3.0 17 
Alcohol Etílico o.s 1.6 4.3 19 
Alcohol Metílico 0.8 1.1 7.3 36 
Anilina 1.0 3,2 1.3 • Benetno 0.9 :!.8 J.3 7.1 
DiSlllfuro de C. 1.3 2.2 1.3 44 
Clclou.ano 0.8 2.9 J.3 8 
Cloruro de Alilo 0.9 2.6 3.3 11 
Cloruro de vinilo 0.9 2.2 4 22 
Dictilamina 0.7 2.S l.8 10 
Estire no 0.9 l.1 J.O 6 
Etcr Etílico 0.7 2.6 l.9 48 
Eter Vinllico 0.8 2.4 1.7 27 
Gasolina 0.15 3.S 1.4 7.6 
Metl~EtiJ.cetol1l 0.7 ~.I 2 10 
Nitro benceno 1.2 4.3 l.8 • OcunoN 
Oxido dt ctilcno 0.9 1.5 3 100 
l'ropileno 0.86 2.1 2.8 10 
Tolucno 0.90 1.2 l.4 6.7 
Xilcno 0.90 3.1 1.0 6.0 

Con base a lo anterior, podemos decir que el "Triángulo 

del Fuego" representa una combusti6n sin flama o combusti6n 

lenta; y que el "Tetraedro del Fuego" representa una combus· 

ti6n con flama o combusti6n r5pida. 

(') Ver referencia 2 
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l. 3. PROP.\GAC 1 O:\ DEI. rtJEGO. 

La forma como el fuego se propaga depende Je la manera 

como lo haga su energía calorifica. Como se mencionó ante-­

riormente, el que un material se incendie está en función de 

su temperatura de inflamaci6n. El calor generado en un fue­

·go eleva la temperatura de los materiales aJracentes a él y 

puede llegar a ellos en tres formas diferentes: 

a) CONDUCCION: es la transmisi6n de calor a t~av6s de 

sólidos. Se expresa matematicaente por medio de l·a ley de 

Fourier: 

donde: 

Q • calor que se transmite a travls del cuerpo. 

A • área que presenta el cuerpo. 

L • espesor del cuerpo. 

r 1 • te~peratura de un lado del cuerpo. 

Tz • temperatura del otro lado del cuerpo. 

K •coeficiente de transmisi6n propio del material. 

Podemos pensar en un muro de tabique o cemento que de 

un lado tiene un fuego de gran magnitud y del otro lado, ma­

teriales combustibles. El muro conJucirl el calor a trav6s 

de sí mismo desde el lado del fuego hasta el lado donJe es-­

tán los materiales, los cuales elevarán su temperatura hasta 

el grado de causar desprendimiento Je vapores que estallarán 

en llamas. 
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b) C01''VECCIOI\: ésta .forma úe transmisi6n del calor se · 

presenta en los fluidos. Se expresa por meúio de la siguic! 

te f6rmula: 

Q•hA·LT 

donde: 

Q • calor que se transmite. 

A • área que tiene contacto con el fluldo. 

AT • diferencia de temperaturas entre la superficie y Ja 

masa principal de fluido. 

h • coeficiente de transmisi6n propio del fluido. 

Los gases, producto de Ja combusti6n, por ser más lige· 

ros que el aire, tienden a-elevarse y entre mayor y más gra! 

de sea un incendio, más rápido y más calientes ascenderán. 

Muchas veces, cuando el H. Cuerpo de Bomberos ha extin· 

guido un incendio en la primera planta de un edificio, de r_!! 

pente en la tercera, cuarta o quinta planta, se inicia otro 

por convecci6n. Lo que sucede es que los gases en su aseen· 

so, incrementaron la temperatura de materiales combustibles 

o inflamables hasta el grado de hacerlos estallar en llamas. 

e) RADIACION: es la emisi6n de energía desde la superfl 

cie de los cuerpos, se da en forma de ondas electromagnéti·· 

cas que se propagan con la velocidad de la luz 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 e! 

presa por medio de la ley de Stefan: 

Q • e· s -( T~ T~ 
1 



donde: 

Q • cantidad de calor absorbido por el cuerpo. 

s = 5.6699 X 10· 8 cal seg" 1 ºK-~ 
e • poder cmisivo de la fuente cmisor:1. 

T1 • temperatura del cuerpo que absorbe calor. 

T2 • temperatura de la fuente emisora. 
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Un buen ejemplo para éste tipo de transmisi6n de energía 

calorífica es la que recibimos del sol o de la flama de la ve 

la. 

1.4. FUENTES DE IGNIClON O DE ENERGIA CALORlFICA. 

Existen cuatro tipos de fuentes de energía que debemos 

tener en cuenta, primordialmente: 

1.4.1. Energía Calorífica Química, 

. 1.4.1.1. Calor de la Combusti6n. 

Es la cant1dad de calor que se genera durante la oxida·· 

ci6n complet! de una sustancia. 

1.4.1.2. Combusti6n Espontánea. 

Calor espontáneo resultado de una reacci6n química, rápl 

da o lenta, que sufren los materiales independientemente de 

cualquier fuente de calor externa. 

La combusti6n espontánea ocurre, generalmente, a travfs 

de un ciclo de oxidaci6n, mismo que genera calor lentamente 

en un principio. Esta condici6n se clasifica como calor es·· 

pontáneo hasta que aumenta suficientemente la teraperatura y 

llega al punto de ignlci6n. En este punto, se convierte en 

ignición espontánea, la cual es inevitable dcspu6s de que se 
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inicia la reacci6n qulmica. En muchos materiales, este proce­

so se desarrolla lentamente y no llega al climax de ignlci6n 

en varios <lías, semanas o meses, por lo consiguiente, el inccn 

dio que aparece hoy, realmente se inicio semanas antes. Gene-· 

ralmente hay suficiente aire para permitir la oxidaci6n, pero 

insuficiente para transportar el calor fuera del área. Tales 

condiciones se encuentran en grandes masas de materiales que 

están flojos en empaque. Algunos materiales poseen Ja caract! 

r{stica de que con Ja humedad se aumentan las reacciones espo~ 

táncas. La mayor parte de Jos materiales que tienen propieda­

des de secamiento están expuestos a la combusti6n espontánea. 

Algunos materiales a los que les sucede ésto son: aceite de 

pescado, aceite de linaza, aceite de semillas de algod6n, car­

b6n, cobre, aserrín, paja, cte. 

1.4.J.i. Calor de la Descomposici6n. 

Es el calor cedido por la descomposici6n de compuestos -

que requirieron de Ja adici6n de calor para su formación a Pª! 

tir de los elementos originales. Los compuestos producidos -

por reacciones endotérmicas, que son Jos de este. caso, son muy 

inestables, El nitrato de celulosa es conocido por su tenden­

cia de descomponerse y liberar cantidades enormes de calor. 

1.4.2. Energía Calorífica Eléctrica. 

1.4.2.J. Calentamiento por Resistencia. 

Este se caracteriza por la generaci6n de calor proporcio­

nal a Ja resistencia que presenta un cuerpo al paso del flujo 

eléctrico ~ través de él y proporcional al cuadrado de la in-­

tensidad de la corriente. Un ejemplo muy palpable es el calor 



17 

generado por los focos incandescentes, el cual se Jebe a la r~ 

sistencia que presenta el filamento Je éstos. 

1.4.Z.Z. Calentamiento por lnJucci6n. 

Cuando un conductor está sujeto a la influencia Je un ca~ 

po magnético alternativo, o cuando un conductor se mueve cor-­

tanda !{neas de un campo magnético, aparece una diferencia de 

potencial en el conductor. Esta diferencia Je potencial prod~ 

ce un flujo de corriente con el consecuente calentamiento por 

resistencia en el conductor. Debido al rápido cambio o alter· 

naci6n de potencial, se gasta energía adicional y conforme la 

polaridad cambia, aparece energía calorífica, debido a la dis-­

torsi6n meclnica y eléctrica de la estructura molecular. Este 

calentamiento se incrementa con la frecuencia de alternaci6n. 

La comida se calienta en un :1orno de micro-ondas debido a la 

fricci6n molecular inducida por la energía. de las micro-ondas 

recibidas. 

1.4.2.3. Calentamiento por Corrientes de Fuga. 

No existe un aislamiento perfecto para los conductores, 

siempre existe un flujo de corriente sobre la superficie del 

aislador, cuando estin sujetos a un voltaje grande.,\ este fl~ 

jo se le conoce como corrientes de fuga o corrientes par5sitas. 

A partir del punto de vista de generaci6n de calor, no es muy 

importante, sin embargo, si el material aislado no es el ade-­

cuado para el servicio, o por ra:oncs Je economía, ahorro de 

espacio o intentos Je obtener la máxima capacidad de un conde!). 

sador y el material es muy <ielgaJo, las corrientes de fuga pu~ 

den exceder lo~ limite:. \Ir seRuri<l3<l r~~ultafülo en un calcnt! 
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miento del 3islante con ~l consecuente deterioro Jel material 

y su falla Última. 

1.4.2.4. Calor de Arcos eléctricos. 

Un arco eléctrico ocurre cuando un circuito eléctrico que 

conduce corriente es interrumpido, intencionalmente (con cuchl 

!las interruptoras) o accidentalmente (cuando una terminal o 

contacto se pierde), El arco eléctrico es muy severo cuando 

se ven envueltos motores u otros circuitos inductivos. Las • 

temperaturas de los arcos eléctricos son muy altas y el calor 

liberado es suficiente para encender materiales combustibles o 

flamables que se encuentren alrededor. 

1.4,2.5. Calentamiento por Electricidad Est§tica, 

La electricidad est5tica es una carga eléctrica que se a· 

cumula en la superficie de dos materiales que han sido puestos 

en contacto entre ellos y luego separados. Una superficie se 

carga positivamente y la otra, negativamente. Si las superfi· 

cies no están aterrizadas acumularán suficiente carga eléctri· 

ca como para que una chispa de descarga ocurra. Estas chispas 

normalmente son de corta duraci6n y no producen el calor nece· 

sario para encender material combustible ordinario, como el P! 

pel¡ sin embargo, si son capaces de incendiar Napores y gases 

flamables. 

1.4.3. Energla Calorlfica Hec6nica. 

1.4.3.1. Calor por Fricci6n. 

La cnergÍ3 mecánica utili:aJa en Vencer la resistencia al 

movimiento cuando Jos s6liJos están en contacto y se rozan en· 
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trc ellos, es lo que se Jcnomina calor por fricci6n. Toda 

fricci6n o roce genera calor. El peligro depende <le la canti­

dad de cncrgla mcclnica disponible, la rapidc: con que el ca-­

lar es generado y con que es disipado. AlGunos ejemplos son: 

el calor generado por la fricci6n de una banda •obre una polca 

y las partículas de metal caliente (chispas) que se disparan 

debido al uso de un esmeril. 

1.4.3.2. Calentamiento por Compresión. 

Este es debido al calor generado cuando se comprime un 

gas, También es conocido como el efecto diesel. El hecho de 

que la temperatura de un gas se incremente cuando es comprimi­

do ha encontrado aplicaciones en los motores diese!, en don<lc 

el calentamiento por comprcsi6n elimina la necesidad del siste 

ma de ignición por chispa (bujla). Primero se comprime aire 

en un cilindro ~e una máquina diese!, después se inyecta un a­

ceite atomizado al aire comprimido. El calor generado al com­

primir el aire es suficiente para incendiar al aceite atomiza-

do. 

1.4.4. Energla Calorífica Suelear. 

Esta energía es la desprendida del ndclco de un átomo. El 

ndcleo está formado de materia que está unida por enormes fuer 

zas, que puede ser liberada cuando el ndclco es bombardeado 

por partículas energizadas. La energía nuclear se libera en 

forma de calor, presión y radiación. La encrgla liberada por 

bombardear un nóclco es millones de veces más grande que la l! 

berada por una reacción qulmic• ordinaria. La liberación de 

grandes cantidades <le encr1ía nuclear producen una explosión 
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atómica. La liberaci6n controlada es una fuente de calor para 

uso diario. Por ejemplo: en el generador de vapor de una est!! 

ci6n generadora de electricidad ("Núcleo-Eléctrica"). 

1,5, METODOS DE EXTINCION DEL FUEGO. 

Como ya se mencion6, los elementos que intervienen rara 

formar al fuego son cuatro: combustible, comburente (oxigeno), 

calor y reacci6n en cadena de la flama. Los métodos de extin­

ción del fuego se basan en el hecho de que al faltar cualquie­

ra de los elementos anteriores, se extinguirá 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 mecánico del combustible o por una válvula o sistema de 

acción. 

Un ejemplo puede ser un tanque que contenga a un líquido 

flamable y se est6 incendiando. La separaci6n en este caso, 

consistirá en tener una bomba (sistema de acci6~) que desaloje 

el liquido que no ha sido quemado, dejando el mínimo de liqui­

do posible. De esta forma, el incendio se extinguirá cuando 

se consuma el poco combustible dejado por la bomba. 

1.5.2. METODO DE SOFOCAMIENTO. 

Consiste en separar al oxígeno del combustible. Un ejem­

plo de ésto es al cubrir un recipiente que contenga aceite in· 

cendi6ndose, el fuego se extinguirá cuando se consuma todo el 

oxigeno que qued6 atrapado al cubrir el recipiente y no llegue 

•4s oxlgeno. Este método no se puede empicar en incendios do~ 
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de el material produce su propio cxígcno. 

1.5 .3. METODO DE E~FRIA.'llENTO. 

El medio más versátil de extinci6n es eliminar el calor 

del combustible, con lo que se reduce la evaporaci6n hasta que 

el fuego se extingue. 

Para poder apagar un fuego por enfriamiento, es necesario 

absorber una pequeña proporción del calor total del incendio. 

Se apagará cuando la superficie del material incendiado se en­

frie por debajo de su temperatura de inflamación y rio deje es­

capar vapores que mantengan una mezcla de combusti6n en la zo· 

na del fuego. El agente extintor más usado para este método 

es el agua, que absorbe el calor del material incendiado para 

convertirse en vapor de agua. 

1.5.4. METODO ~E INHIBICION QUIMICA DE LA. FLAMA. 

Consiste en romper la reacci6n química en cadena de la 

flama. El ~fecto sobresaliente de este método es la raplde: y 

gran eficiencia con que la flama se extingue, lo cual se lo·· 

gra cuando a los radicales OH·, H· y O· no se les deja actuar 

en su papel para mantener la flama. 

l. 6. CLASES DE FUEGO Y SU EXTINClON. 

El fuego se ha clasificado en cuatro di\'isiones, en íun·· 

ci6n de los materiales combustibles que lo originan y del mét2 

do de extinción que debe emplearse. Estos son: 

FUEGOS CLASE "A" 

Son a<¡uellos en los que el combustible deja residuo carb_!! 

noso )'brasas. El fuego Je esta clase se caracterita 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 se requiere enfriar el m! 

terial, lo cual, aunado a la cualidad de agrietamiento, hace 

que se emplee preferentemente agua como agente extintor o com· 

puestos que contengan un gran porcentaje de agua, con objeto 

de empapar el material encendido y bajar así su temperatura. 

Incendios de este tipo los originan la madera, tela, pasto, e~ 

topa, algod6n, papel, etc. 

FUEGOS CLASE "B" 

Son aquellos originad~s por los hidrocarburos en general, 

tales como gasolina, aceites, grasas, etc. La caracteristica 

principal de osta clase de incendios es que se producen en la 

superficie de los líquidos, por tanto, para combatirlos, debe 

eliminarse el oxígeno que esté en contacto con la superficie 

que se está quemando. Especificamente se combaten estos ince~ 

dios, ahogándolos con una capa de espuma o de un gas inerte, 

que impida el contacto del oxígeno con el foco del fue¡o. Tam· 

bi6n se puede utilizar el polvo químico seco par~ 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 m! 

teriales s6lidos o líquidos, ha merecido clnsificaci6n espe··· 

cial por e~ peligro que implica la corriente cl6ctrica, pués, 

de no emplearse los medios adecuados de extinci6n, se corre el 

peligro de recibir una descarga eléctrica. Para su extinción 
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se emplean agentes no conductores de ta clcctriciJad como son 

el polvo químico seco, bi6xido de carbono, y los agentes halo­

genados. Al cortar la corriente del equipo eléctrico inccndi~ 

Jo, el incendio clase C se convierte en clase A o clase B. Se 

encuentra en motores eléctricos, transformaJores, tableros, e~ 

bles, controles, etc. 

FUEGOS CLASE "D" 

Comprende a todos aquellos metales combustibles que al e~ 

tar en ignici6n, desprenden su propio oxígeno, o bien, que los 

agentes extintores ordinarios, en especial et agua, producen ~ 

na reacci6n muy violenta al entrar en contacto con ellos. Para 

su extinci6n se utilizan los m~todos de enfriamiento y sofoci! 

miento. Et magnesio, titanio, zirconio, sodio y potasio son ~ 

jemplos de metales combustibles. 
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CAPITULO l I 

UIPORTANCIA DE J.A SEGURIDAD INDUSTRIAi .. 

z. l. EFECTOS DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION n; f.L SER mr.1[! 
NO. 

Los productos de 1 a combus ti 6n son cuatro: ~ases, fl m:w, 

calor y humo. Estos productos afectan la fisiologia y compor· 

tamicnto de las personas en <liversn1 formas, Los cfoctos to1! 

col6gicos, resultado do la lnhalaci6n de gases y aire cnlicntc 

aunado al oscurecimiento <le h visí6n, contrih11)0 cn n la inc:ip!! 

citaci6n f1sica, plr<lida de coordinnci6n mótora, fnlln de In 

toma de decisiones, dcsoricntacl6n, visi6n rcstrinaida y pJni· 

.co. La prevcnci6n en el escape del posible rie1go, cvltar3 el 

daño o la muerte por posibles inhalacionc1 de gases t6xico1 o 

el sufrimiento de posibles quemaduras. Los supervivientes de 

un incendio pueden cxpcr i mentor complicaciones pu lmonarcs pos· 

tcriores a su exposici6n ni siniestro y dalos por quemadura 

que pueden guiar n una muerte posterior. 

Z. l. l. GASES DE !.,\ COMBUST ION, 

La mayoria de los materi3lcs comh\1stihlcs contienen c~r·· 

b6n que se quema formando bi6xiJo de carbono, cu:rndo d oxí&e· 

no cxistcntt· es sufícil•ntc: pt.•ro forma monÓ.\: iJo de carbono, 

cuando el oxígeno prescntr es pobre. ,\ menos que el combust i · 

ble y el aire sean prcmczclaJo, el oxlieno presente en la zona 

de combusti6n es usualmente insufici~ntc p:1ra llOtl cornhustiGn 

zs 
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completa, Cuando los materiales se queman, otros gases se fo.I 

man, como son: di6xi<lo Je azufre, amoniaco, cianuro, óxidos nl 
trosos, Scidos halogenaJos, isocianatos (R-N•C=O) e hidrocarb~ 

ros vol&tiles. Los gases formados en un fuego dependen princ! 

palmcnte Je la composición química d~ la su$tancia que se que~ 

me, la cantidad de oxl•eno disponible para la combustión y la 

temperatura. 

TOXICIDAD DE LOS GASES DE LA COMBUSTION. 

Son m5s las muerte> que se presentan en un incendio, por 

la inhalac.·Jn de ~~ISl~c; \' :lirc caliente, que por otras causas 

comhinaJas. 

Son varias las ca\1s~1s {\Uc Jetcrmin3n si los gases de la 

combusti6n tendr&n un efecto t6xico en el individuo, como es 

1;1 conccntraci6n volumétricJ, el tiempo de exposición y la co.!2 

dici6n física del individuo. Dc•bido a que la respiración se 

incrementa por el c~fucr:o, el ~alar y un excl'SO de bióxido de 

carbono, los efectos tóxicos por inhalaci6n lle ga$CS se pueden 

ver acelerados. Bnjo esto.is condiciones, l~1s concentraciones 

Je ga~~s llllC ordinnriamcntc se consiJc1·an inofensivas, pueden 

resultar pcli~rosn•. 

Lns in\·cstigacioncs han <lcmostrado que el m.1yor intoxican 

te es el mon6xi<lo de carbono. 

~10:\0.\ 1110 111' Ci\Rl\OXO ( CO). 

Aunque no es ("\ má~ tóxico JC' los gn~cs 1 es siempre uno .. 

de los ra5s abundantes y la nayor 3mcn:1:3 en muchas atm6sfcras 

de incc11dios. r11 conJicio11cs contr0l:1J:1s1 el c:1rb6n Je muchos 

matcrialr~ or~~nico~ se pu~ll~n oxi<l:1r completamente, proporci~ 
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nando un exet·•o <le oxígeno. En un fuego no controlndo de un 

incendio acciJcntnl, la Jispanihilidad de oxlgcno no es ideal 

y parte Jcl carb6n no ~~ oxíJa compl~tamentc, formando mon6xi-

do de c•rbono. t:n un incendio sin flam3, confinado, la propo_!: 

ci6n de mon6xido Je carbono al hi6xido de carbono es muy gran· 

de con re•pccto " un fuego 1 ibrc bien ventilado. 

En el envenenamiento en forma de asfixia, el mon6xido de 

carbono se combina con la hcnoglobina (constituyente de Ja saa 

grc que acarrea al º'ígcno), 210 veces más r6pído que el oXÍg! 

no, formando cnrhoxihcmoglobino. El mon6xido de carbono dismi, 

nurt.~ la capachla<l <le la sangr(' para acarrear oxígeno e inter·· 

ficr<..' con la función nccc~aria Je intt!rcambio de gases en los 

pnlmont·~. 

l.<1 siguiente tabln muestra 111 pe! igrosidad del mon6xido 

de carbono a diferentes concentraciones volum6tricas. 

COXt:EIHl<AC tu.~ 
OE CO (ppm) 
(partes por 

mil !6n) 

100 
400·500 
6U0·7UO 

inoo-1200 
1500·2000 

~ººº 10000 

UJOXJllO 01: CARBO:iO. 

R E S P U E S T A 

Tolerable '"posici6n por varias horas. 
Efectos no apreciables después <le l hora. 
Efectos apenas nprcciablcs despu6s de una 
hora. 
Ocsa~radab!e después de l hora, 
Peligroso cuando se Jnhala durante l hora. 
Mortal cunndo se inhal¡¡ menos <le 1 hora. 
Mortal cuando se inhala Juronte 1 minuto. 

Se forma en gran<l<:s cnnt idaúcs Jurante un incendio. .\un· 

que no es p:trticularmcntv t6xico D lo~ niveles que se prcscntn 

una moderada conccntrnci6n estimula }'aumenta el ritmo de res· 

plraci6n. Esta con<lici6n contribuye a la a~clcrnda inhal:ici6n 
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de gases t6xic~ e irritantcs. La proporci6n f profundidad -

de rcspiraci6n se incrementa en un SO~ con un dos por ciento 

de bi6xido dc corbona y sc_Juplica con un tres por ciento de 

bi6xido de carbono en el aire. Con un S\, la rc~piraci6n se 

hace dificultosa y si se respira en esta concentraci6n duran­

te una hora, puede tener efectos mur serios. 

OXIGENO INSUFICIENTE IDzl· 

El ox!geno se consume de la atmósfera durante la combus­

ti6n. Cuando su concentración cae del usual nivel Je ZI~ del 

aire a 17' aproximadament•, se deteriora la coordinación mot2 

ra de la persona; cuanJo cae :i un rnn~o ~h·l 1~ :11 10~. lo re! 

sana está aún consciente pero ~u juicio ya .falla y se fatiga 

rapidnmente. En el rango del 10 al b i, la persona pierde ln 

consciencia y d~sp116s de algi1nos minuto~ pucJc mo1·ir. 

CIANURO (CHN). 

Se genera de la combustión de l• lana, seda, nylon, poi! 

uretano y papel. Es un veneno a1fi1i•ntc Je ripido efccto si 

se respira durnntc 10 minutos en una concentración dr 350 ppm 

DIOXIDO DE NITROGEXO (XOzl. 

Se produce en pequeñas cantidades a partir de telas)' P'.! 

fto, y en grandes cantidades del nitrato de celulosa y del ce­

luloide. Es un fuerte irritante pulmonar y puede causar has­

ta la muerte en concentraciones urriba de 200 ppm. 

AMONIACO (~11-). 
·' 

Se pro<ll1ce en la comtustión J~ lana, seJJ, nylon r mela-

mina. Es irn g:¡:; pi..:antc, dc:> olor jnsoport.:ih1c, irritante a 
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los ojos y nariz. Una concentraci6n letal es moyar a 1000 ppm 

ACIDO CLORJllDRICO (UCl). 

Se produce en la combusti6n del cloruro <le poi ivinil 

(PVC) )' tlc algunos materiales tr'1tatlos con retar<lantes ,le fue­

go. Es un irritante del sistema respiratorio v puede causar 

la muerte en concentraciones mnyon·s de 500 ppm. 

OTROS t;ASES llAlOGl':-iAllUS (llF y f!Br). 

!.os ácidos fluorhldrico (l!F) )' bromhldrico (BBr) se prod!! 

cenen la combusti6n <le resinas fluoratlas o cintas de pellcu-­

las y de algunos materiales retar<lantes del fuego que contie-­

ncn h1·omuro~. Son irritat'\tes respiratorios. Pueden ser letn· 

les en conccntr.1ciones de 400 ppm para el 111' y concentrncioncs 

mayores de 500 ppm para el llBr, respirados por más de 10 minu­

tos. 

OIOXll>O llE AZUFRE (S0 2J. 

Se produce de materiales que contienen azufre. Es un 

fuerte irritante. llnn concentraci6n volumétrica letal es arr.!_ 

ha <le 501l ppm cuando se respira por m~s de l O minutos. 

!SOCJ,\l\.\TOS (R-NCO). 

Se crean durante la combusti6n de polímeros, ~s producto 

Je la pir6Jisis, como el tolueno-2,4-diisocianato (TOJ). Son 

potentes irritantes del sistcm~1 respiratorio. 

2. 1. 2. l'L,\~iA. 

Es energía luminosa liberada durante la combusti6n de al­

gunos m:1tcriulcs. t.a ohstrvnci6n de 6~ta confirm¡1 la pre~cn--
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cia de un incemlio. Genera calor por medio de ondas electro-­

magnéticas (radiaci6n), lo cual puede provocar quemaduras. Pe­

ro su papel m6s significativo es el creur condiciones de páni­

co que anteceden daftos como son quemaduras e inhalaci6n de hu­

mo. 

2.1.3. CALOR. 

El calor es un producto de la combustión. Es el mayor 

responsable del esparcimiento de fuego en edificios. El calor 

posee caracterlsticas que danan flsicamentc al hombre a trav6s 

de una exposición a gases calientes o radiaci6n. Si la ener-­

gla calor!fica total que reacciona con el cuerpo sobrepasa la 

cupacidad del ~uerpo de crear procesos de defensa fisiol6¡ica 

para compensarla, una serie de eventos ocurrir6n donde puede 

haber desde danos menores hasta la muerte. 

Los efectos de la exposici6n al aire caliente son enorme­

mente aumentados con la prescnciu de humedad en la atll6síera -

del Incendio. Con gran concentración de humedad, la transfe-­

rencia de calor es m6s eficiente y el cuerpo tiene a6s proble­

mas para 1 ibrarse de 13 carga culorlflca. La humedad ead pr! 

sente en el medio aabiente del incendio como resultado de la 

humedad natural, la huacdad producida de la combust16n y por 

la apl!caci6n de agua para extinguir el fue~o. 

Si el calor es rápidamente conducido 3 los pulmones, pue­

de producirse una seria baja en la presión sangulnea y colnpso 

Jo los vnsos cnpilares y consecuentemente una falla circulato­

ria. Un calor muy severo puede cnusar la creación de fluido 

en los pulmones. 



31 

En pruebas de fuego conducidas por el Consejo ~acional de 

lnvcstigaci6n de CanaJI se determin6 que 1~9 'C (300 ºF) era 

la máxima temperatura del aire respirable pora sobrevivir. 

Una teaperatura as{ de elevada, puede ser solamente soportada 

por periodos cortos de tiempo y no puede ser soportada si huy 

presencia de huaedad. Se sugiere que una persona que vaya a 

coabatir un incendio, no entre sin máscara y ropa especial de 

protecci6n cuando la atm6sfera exceda los 49ºC (120ºF). 

Las quemaduras de la piel se clasifican como quemaduras 

de priaer, segundo y tercer grado. En las de primer grado, s~ 

breviene un enrojecimiento con calor local y dolor vivo, des·· 

pués de uno a tres dias desaparecen los s{nt~mas sin dejar hut,: 

!la, solo ataca a la epidermis. En quemaduras de segundo ~ra· 

do, e~ in•ediata la aparición de cnrojeciaiento, piel ardorosa 

y se forman aapollas, llenas <le un l lquido seroso. Si se ro~ 

pen, queda al descubierto una zona (dermis) de color rojo rut! 

!ante sumaaente dolorosa. Ette tipo de quemaduras también se 

curan sin dejar huella, pero si no se cuidan pueden infectarse 

y producir pús. Las quemaduras de tercer RrDdo iaplican un:1 · 

aran afactaci6n de epidcr11is y dermis, con amplias zonas "'"""" 
tas. Por ello, junto con el cnrojeciaicnto y 118 ampollas e·· 

xiste una aayor o menor zona lesionada en profundidad con col~ 

rae i6n negruzca (piel muerta) y que se desprende en forma Je 

escaras a11plias. Estas heridas tardan mucho en cicatri:ar, 

puh siempre se hallan intensamente infectadas, con supuraci6n 

y exudaci6n. t\l curnr dejan huella perenne, con una cicutri: 

que deforma la zona afectada. 

Si la cxtcnsi6n de las quemaduras de segundo y tercer gr~ 



do es mayor Je un tcrr.:io 1!L· la surcrfich.' tC't.1: 1:ut.~1tt':1, l0:'.1 

s!ntom3S son muy gr:tvcs. En los l\Ucrnado~ qu~ ti~n~n m~~ de la 

mitat.l <le la piel ;1fcctaJa, el desenlace !:1tal es la regla. La 

muerte se produce por intoxicaci611, ya ~tic las partes quemadas 

y destruidas de la piel dan lugar a protclnas nocivas que ori­

ginan fiebre y sobrecargan la circulaci6n. 

Exposici6n excesiva al calor tambiEn pued• cauoar la mue! 

te por hipertermia, sin la pro<lucci6n d<• 1¡uemaduras. La hiper 

termia ocurre si el cuerpo absorbe calor m:ís rapid.1mente <l<' lo 

que lo puede disipar por cvaporaci6n del sudor sup•rficial a 

la piel; elevando, por lo tanto, la temperatura Je todo el 

cuerpo lo suficiente para causar dnfios, principalmente •I •i•­

tema nervioso central. 

El shock es frecuente en dctima• Je inc<•n1lios y pued,• a­

parecer por exposici6n al calor unicamente, a irritantes o d~· 

ficiencia del oxigeno en atm6sfcras que contengan altos nivc · 

les de mon6xido de carbono. Estas condiciones tambiEn provn·· 

can un incremento en el ritmo cardiaco, tal que se puede lle·­

gar a un ataque cardiaco. 

2.1.4. llU~IO. 

El humo consiste en part!culas <le materia finamente <livi· 

dida y gotas de liquido suspendidas llamadas aerosol. l'.irtic!! 

las carbonosas se forman debido a unn combusti6n incompleta. 

En estas condiciones, la materia org&nica incompletamente que­

mada es despedida en forran <le aerosol disperso y contribuye a 

hacer visible el humo. Como el tamnfto promedio Je l•• pnrt!cu 

ln• y acro•oles es aproximodnmente igunl a Ja longitud de onda 
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dr la luz visible, 6stas disipan la Ju: e impiden In visi6n a 

través Je! humo. 

Partículas y n~rosolcs provocan efectos fisicos y fisiol~ 

gicos. Como el humo oscurece la luz <le pasillos, la vtsi6n Je 

~alidas r •ei\alcs de salid• es bloqueada. Se hB visto que el 

humo alcan:a niveles muy grnnJes antes de que I• temperatura -

se eleve considcrahlcmcnte. En pruebas se .ha visto que el hu­

mo es el principal riesgo a la vida debido a sus efectos sobre 

la visibilidad y efectos irritantes. El humo frecuentemente 

es claviso de que un fuego se ha iniciado, pero al mismo tiem· 

po contribuye a crear condiciones de pánico por bloquear la Vl 
sión. 

!.as partlculas y aerosoles del humo pueden ser nocivos 

~u~n~lo se inh:1l;1n y u11a largn cxposici6n puede causar serios 

dafto~ nl si5tcma rc~piratorio. l:~tos mismos irritan y pravo-­

can hl sal itla Jt:' l:l~rimas en lo~ ojo;;, con lo cual se nubla la 

vista. J:n n3ri: y g:1rgant:1 provo~3n estornudos y tos, en mo·· 

mento!- que 101 pcr~ona as{ afcctatl3, necesita contar con sus f~ 

cultades normalc>. La> part!culas Je humo son tan pequei\as, -

<1ue al inhalarse se \'an a lo profundo del pulm6n donde al ser 

:tJsorbidas, causan efectos t6xicos y daños muy serios al sist.!: 

ra.1 1·~s¡1iri1t0rio. 

!. 2. COl\Sl:CU~NCIAS D~ LOS lNCf:l\OlOS E~ l.AS INDUSTRIAS. 

l.as pérJi,las materiales <1uc s~ ti~ncn en un:1 in~lustria d~ 

moto)' Jc$pllt'' de un incenJio son principalr.1cnte: 

a) Oai1os en los <'<lificios: se dcbil it11n o dcstruy~n los -

tuchos, parcd~s. puertas, pisos, ventanas, cscalcr~1s, etc. Un 
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otros casos, hay que romper peredes, pisos o techos para arre 

glar o reponer maquinaria quo haya resultado dafiada por el 

fuego y también para arreglar la; instalaciones (eléctrica, 

hidr5ulica o de gas) que hayan sido afectoJa;. 

b) Daftos a la maquinaria: se queman o recalientan sus 

partes combustibles como son los empaques, carátulas, 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, etc. Adem5s de que se 

destruye su pintura y se impregnan con carb6n y con otros pro 

duetos de la combust!6n. 

c) Daños a las instalaciones eléctricas: se ven afecta·· 

dos los equipos como motores y transformadores y el alambrado 

del edificio. Ta1:1bién los instrumentos, que pueden S<'r indi · 

cadores, registradores, controladores, equipo clcctr6nico Ji· 

verso y sus conductores o trnn~~isore5. 

d) Dallo a los materiales: en la bodega o áreas de produ!:'. 

ci6n, a la materia prima. Los 1:1aterialcs en proceso se ven ! 

fectados por combusti6n, por sobrecalentamiento o por el paro 

de la producci6n. )' a los productos teminados los daña: <'I 

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

Otro tipo de pérdidas que tiene la industria deLldo • un 

incendio, se::. 

A) Pérdidas de mercado: los el lentes del afectado por el 

Incendio al carecer del producto que ~stc les proveia, deben 

parar su producción o buscar ' otros proveedores con los cua· 

les se qu«len ya de fijo, tal vez. Resultando un~ pérdida 
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a6n mayor para la empresa. Tambi&n se puede llegar a perder 

la protccci6n aduana!, porque ni no haber un productor nacio-­

nal1 se abre la frontcr~ a la competencia internacional. Se 

pierden los mercados internacionales como sucede con los naci~ 

nales. Todo ésto, puede ocasionar el cierre de la empresa. 

B) Lesiones personales: que pueden llegar a ser numerosas 

y graves, pudiéndose producir incapacidades. permanentes e ln-­

clusivc muertes. Lo cual se traduce en pérdida de mano de o·­

bra capacitada y en cantidad de personal. 

Pero no s~lo la industria pierde en un incendio, también 

la socicdaJ se ve afectada como es en: 

a) la pérdida de centTos productivos, ya que las indus--­

tria1 tienen como uno de los objetivos de su producci6n, llc--

11ar u11a 11cccsi<lad socinl. 

h) la p€r<li<la de centros de trabajo, debido a que un in-­

cendio es cnu~n de cierre temporal de la empresa, sea Je horas 

o Jias, en el mcno1· de los casos; pero también puede ser causa 

Je cierre Jcfin1tivo, lo cu~t oumentar6 el nómcro de dcscmple! 

dos. 

Es conrcniente hacer notar, que los dos anteriores lnci-­

sos, ~e tra<ll•ccn en unn p6rJiJa de los servicios y prcstacio-· 

nes a trabajadores y sus familias, ya que al no tener empleo, 

no pueden disfrutar de servicios tales coma: IMSS, ISSSTE, y 

otros. 

c) r~rdidas ccon6micas: Jos trabajadores que no perciben 

salario son incapaces parn comprar, nl igunl que una cmprl'Sn 

1lebilitada que no comprnrft mucho. Lo que significo no pu~nr 
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impuestos y, por lo trinto 1 r'-"ducir lo~ bl~nc-ficios que dl.": cilo~ 

~e obtienen. 

Z.3. l~~PORTASCJA DE !.A SEGURIDA!l lS!lUSlRIAL. 

De los dos temas anteriores (efectos de Jos productos de 

la combustión en el ser humano y consecuenci:i$ (,k lo~ inccn ... 

dios en las industrias), podemos durnos cuenta de lo impur:on· 

te e indispensable que es la seguridad en cu•lquier Jugar en 

que nos hallemos, hogar, trJbajo, escuela, cin<', c:illc, t•t...:. 

Aunque s6lo menciono al fuego como demento pelip·oso • la>:•· 

lud, también se puede pcnsn en otros ele::ientos o octi\0 iJa.ks 

que impliquen la posibilidad Je afect.ir a J:i ·•iu.i humana y n 

nuestras propiedades, como puede ser: falta Je precauc!6n •I 

manejor un torno y lastimarnos una mano con la pieza que ~ira 

o una viruta de r.iatcrial que ¿;olpcc :i nucst ro~ ojo!==, el no u· -

s3r lls botas adccu3Jas y caernos un ~aterial cualquiera ~n el 

pie, por ahorrar dinero no se compra el olambre del calibre 1-

decuado y provocar un corto circuito en la instnlaci6n clt~tr! 

C3, no considerar una situación de cmcr~cnci~ y no prcrorciü·· 

nar a la ~ente la iníornación y Jireccibn apropiada para >li '".! 
vaci6n, coco pueJe ser falta de a\'isos Je las sal idas Je emer­

gencia, un letrero que indique claramente co~.o nccionlT un hi· 

drante, un extinguidor o un sistcm:i de cacr~l~nci:i. ~-!!1chas ,-c­

ces es nuestra negligencia la que nos hace prnsar qu,• a no;o-­

tros nunca nos ocurrirá un accidente. 11 Lcs pa~a a ellos, pero 

3 mi no me ocurrir~'', pensamos, sin d3rnos ~ucnta que es solo 

una iracci6n Je segundo la que se requiere para que suceJa •l • 

go que no pcn~lrnos puJicra suceder. Y cuando acontece, es ~n-



37 

tonces cuando nos damos cuenta de lo importante que era haber 

sido un poco más cuiJaJosos al realizar 1.lcterminndo acto o to­

mar un peco <le más pn.·cauc ionc~. 

lS GLSTE LA QUE \'E Y RES 1 E!\TE L.~ l ~SEGUR !DAD EN U!\A LABOR 

ES GEl\TE, SON SERES JIU)l~NOS. 

Es por ellos, por lo que debemos crear condiciones de se· 

guridad en cualquier trabajo o lugar. Pero no basta solamente 

con crc:irla, también es necesario concientizar, educar y cntr,g, 

nar a las personas que se encuentran ah{, de lo importante que 

es su actitud hacia estas condiciones o medidas de seguridad. 

Su colaboraci6n es indispensable, ya que aunque se adopten to· 

do tipo d<· meJiJ:is Je se~uridad, si la gente no las sigue, el 

accidente se pucJe crear. Y una ve? sucedido, la gente debe 

estar capacit•d: para actu•r y resolver la situaci6n que se 

presente. Por lo que periodicamentc se recomienda dar capaci­

taci6n a 101 trabajadores y reali:ar simulacr's de entrenamieg 

to, que permitan • la gente aplicar los conocimientos r equipo 

de seguridad y acostumbrarse a la idea de que ellos son capa·· 

ces de enfrentarse a la situaci6n y resolverla. 

Es convenionte agregar, que en un ambiente Jonde se sien· 

ta seguridad, el trabajador desarrollará su labor con más trag 

quilidad, aumentando as{, la eficiencia de la empresa donde 

trabaje. 

2.4. PIWl'l~CJON DE LOS ACCIDEl\TES. 

Accidente es un acontecimiento r~pentino e involuntario 

que altera un ord~n cstablcciJo par:1 las actividad~s, y qttc 

puede tener consecuencias sobr~ rl homb1·e, lo~ hicncs, el tra-
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bajo, y lo• co•tos. 

El accidente, como hecho involuntario que es, so realiza 

por un previo ucon<licíonamicnto de factores que se consi<lcran 

sus causas. estas clctcrrninan Jos vlas de acción, una dcnomin_!!. 

da "Acto Inseguro", propio dd hombre, que est~ basado en una 

conducta en la que concurren fullas fisíco-fisio16gicas. La!! 

tr:i vía es la "Condici6n Peligrosa" que radica en los enseres 

materiales que manejamos o cn el medio en que actuamos, y es 

el resultado de fallas de éstos, generalmente ignoradas por el 

hombre. 

El :iccidcnte se puede explicar como una cadena siaple de 

:1co11tccimicntos: 

SECIJF.:-.rtA DEL AC'Cllic.\'TF.. 

1mp"rl3ncias: 
r---·,---

1 
HumJ111;s 

Sod3I 
fa.·onómh:J 
TC-i:nh:a 



39 

En esta secucncin, la caja nt'~r·1 es l"l a:Jr, C'l cu;il Jcc..!_ 

tlc si sucede o no suc~JC' el accidente, cuanJ0 h;iy:in tenido co!! 

vergencia el acto inseguro y la condlcl6n peligrosa. Cuantas 

veces no hemos visto que dos personas realizan el mismo acto 

en iguales condiciones y los resultados no son Iguales. Y es 

debido a esta caja negra, a la cual 110 pod~mos asomílrnos, q11c 

una de estas dos personas sali6 ilesa y la otra no. Adem6s, · 

en caso de que suceda el accidente, lo5 efectos también se de· 

sarrollan aleatoria•entc, de ahí que cada accidente sea difc·· 

rente a los demás. 

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

importancia, ya se analizaron anteriormente, 

La "prevenci6n" en la cadena del accidente, es un proceso 

retroalimentador, cuyos vectores recorren en sentido contrario 

el recorrido de los elementos del riesgo, qu~ dan lugar al ac· 

cidente, con el fin de anularlos. Siendo el "riesgo'' Ja cond! 

ci6n de un conjunto de elementos, capaz de dar Jugar a un e•!· 

bio, ya sea un proceso o bien en la obtenci6n de un resultado. 

La prevenci6n es un recurso que el homhre planea e inot '"':! 

menta para aplicarlo, r representa siempr~, c11a1~1uicr~ q1:c $r;1 

su magnitud y forma, Ja resistencia al suceso del accidente. 

El crear y organizar la prevención puede partir de Jos si 

guientes principios: 

a) cuando el accidente tiene efectos nulos, la importan·· 

cia de su formaci6n es igual 4ue cuando estos efectos son de 

gran magnitud, porque los potenciales de cauous son de igual 

nivel en ambos casos y solamente los efectos pueden ser dife-· 



rentes. 

b) en la prcvcnci6n no debe haber JiscontinuiJad v Jebe 

ser construída como un sistcm;1 fiable. 

c) el llegar a Jetermin•r la probabilidad de los efectos 

y secuencias de los elementos Je rics~o. nos permite decidir 

sobre cuale• Jehen ser los elementos de la prevenci6n r como 

mancj arlo5. 

De lo anterior 1e deduce, que el objetivo de la preven-­

ción es evitar que se realice el rie1go, eliminando o bloque­

;ndo sus componentes, que en suma forman el potencial produc­

tor de accidentes, cuyas caracteristicas son presumibles de 

;intcmano. 

F.l diseiiar la prevención se hace en base a la informa-·­

ci6n y mediante la investigación s~bre accidentes de la misma 

clase qur el que se ~1uierc evitar, tomando en cuenta los he-­

chas y el tiempo. 

Algunas razones que justifican los continuos esfuerzos 

en pro Je Ja prevención de los acciJentes, son: 

- Ja innecesaria destrucción de Ja salud r la vida huma· 

na, constituye una acción moralmente mnla, 

- quien, pudiendo evitar un accidente, deja de adoptar 

las medidas necesarias a tal fin, inrurrc en una rcsponsabil.! 

dad moral, 

- Jos accidentes limitan sustJncialmc11tr la eficiencia y 

la productividnd, 

- los accidentes provocJn <lafios de conscct1cncias socia-­

les imprevisibles, 

- el movimiento en pro de la seguridad ha Jemostrado la 
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efectividad de •u• mftodos Je reducci6n Je accidente• y Je po­

t~nciaci6n Uc la cficicncin 1 

· no se ha p•esentndo hasta ahora, elemento Je juicio al· 

guno, que indique que los profesionales de In seguridad se es· 

tln acercando • la cima de sus posibilidades en lo concernien­

te a la difusi6n de los valores morales y las ventajas prácti· 

cas de la prevenci6n de los accidentes. 

Z.S. ORGANIZACIO~ DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD. 

z.s.1. DEFINICION. 

Organiznci6n del programa de seguridad es el m6todo que 

emplea la gerencia de una empresa para compartir y asignar la 

responsabilidad de la prevenci6n de accidentes y para asegurar 

su cumplimiento. 

Un prograna de seguridad no es algo que se imponsa a In 

orgnnizaci6n de la empresa. I.a seguridad ddie <·star incor¡•or!! 

<la en cada proceso, en cada disefto de producto, en cada opera­

ci6n y debe formar parte integrante de las operaciones de In 

compañ!a. 

La prevenci6n de accidentes se logra mediante el control 

de las condiciones de trabajo y de los Jetos Je las personas, 

y es solo la gerencia la que puede poner en pr6ctlca dicho con 

trol. 

La empresa que cuente con un programa efectivo <le seguri· 

dad, ofrecer& condiciones de trabujo en las cuales se puedan 

llevar a cabo todas los operaciones con economla, eficacia y 

seguridad. 



l.os elc:rn.•11to~ b!i~ ki..'!' ~,e t:1 tH;;.rn i :ación ~<•n: 

liJcra:~o ,¡~ 13 ~li1·c~ci6n, 

nsi~naci6n Je las 1·r~p011~ubilldaJv~, 

mantenimiento J~ ~onJicio11cs ~~~t1r:1~ Jv tr~bajo, 

cstnblccimicnto d1..• progr:1:11as de adic~trar.iicnt., en :H'~url 

dn<l, 

sistema <le rcgistrü Jr accidc11tcs, 

servicio m6Jico y de primeros 011xil ios, 

- accptaci6n de rcs1wf1$11bi liJ.t1d pcr:-:onal por pnrtc de lf:l~ 

trabajadorc>. 

2.S.2.1. LIDERAZGO DE l.A Dll\ECCIOI\, 

El lidera:go de la <lirccci6n con•i•tc en: 

~t) Asunci6n dt• Ja Rcspon'.:iabili~lnJ: !le ptH.•th ... dclc~ar ta · 

res!)onsnbilhlad de los 1.h.~t;1llr:-: ~tcJ pro.i;.:ranw dl' ~t·,:?.urhb:!. 1li 

que no se pucJ~ .!alegar~~ la rcspo1ts~1hili,l~ll Je 1;1 r10líti(:t 

básica. L1 Jcl1.·¡:aci6n .\e la rcsponsabil tdai.l de la SC!-:Ul'idatl 

no puede li~itar$c a la dcsignnci6n Je t•n (lircctor J~ scgl1ri·· 

dad o tJn co~ité <le scguriJacl, y a ~s¡>crar 'IUC éstos actdctt con 

cficicnciJ. f;J cjccuti\·o m:iximo <le ln cmprc:::a l'~ el rC$!)O!l~;t­

hlc Je que los tr:1ha_ios :-;,. rc~t1 icen con ~cguri,\ad. !!die -..·\•m­

probnr constantcmcnt~ ~1 ~umplirniento Je f;1~ nvrm:1s \le ~C~l11·i · 

lhtJ r }O ffiCjOr CS l[llC 10 hLJg'..1 íl tra\'C:S .'.P 1:1 ~U}H'l"\'Í~i~n. 

b) fxposici6n Je 13 Político Je Jn l~r?pr~·::1: ~11al1¡t1i1•1· ~'"­

prcsn que rrct<:>n.in ac.;1h:1r con lo:' .n:cid<'ntt...•'.' ·:in c•.1n1~1r pnrn -

<.•lle con un;t po1 {! ícn úcfinid~t qUl' ln ~uíc, pl.inific.1J:-1. r:1;111i· 

fe~tutl.1 pt'.iblicaml.'ntc ~- ;)ro1¡-¡ocir:in;.hl:1 1 ~«..' <..•r.contr:;r.i t'11 la :;ittl~ 

...-:i6n de tener 1'.ll(.' cst.1r rc:.OJ\·:crnio :i i.:.1da ;'¡¡:>;·;f·:ltt1 pr«h]Cl!li!S 



concretos. 

Si la Jjrccci6n Jc~ca qt1c lo~ tr:1hajos se atcnRan 3 los · 

principios de scguriJ11J, <lchcr~ cstabJcccr una política Je se· 

guriJaJ, por escrito: Ja cual scr;Í breve, "ir6 al grano", y J~ 

finir& ln uctitt1J de la ~irccci6n. [sta deberá divulgarse pa­

ra que Jo~ empleados se familiaricen con ella, y:1 sea en rcu·· 

11ioncs, por medio lle cartelones, folletos, cte. l.as ru:oncs 

para el lo son: 

una buunu política facilita la imposici6n <le pr6cticas 

y condiciones Je scguri<l;1J, 

íucilitn n Jos supervisores la puesta en práctica de la 

politica Je lu ompresa, 

facilita el cwnplimicnto de las reglas e inotrucciones 

tlc scgurida<l, 

fac~tita el 1.11·n mantenimiento preventivo úcl equipo)' 

1:1 cl~cci611 :1c~1·t;1Jn <lcl que Jebe A<ll¡t1irirsc. 

l:1 dirccci6n dcb~ ton1lr !;1 i11ici~1tiva par:t rn:111tcncr vivo 

l~l interés: 

- subr:i: .. inJo que, proJucci6n r seguridad v~1n unidas, si 

~~ J~~c:t const·~uir una :1ct1::1ci61l ~fi~ic11te. 

Ja11tlu buen ejemplo. Si l;1s norm.'ig de l:i planta cx.igcn 

411c los trabnjl1<lo1·~s lleven g3fn~ p1·otcct01·as u otro e· 

quipo Je protccci6n personal en dctcrnlin:11ns zonu5, la 

<lirccci.611 tlchc gcr In prir.ll'ra el\ ohsc1n11 L'."ta norliln al 

visitnr Jichn~ ;011a~. 

asi~tic11clo n las reuniones <le scguriJaJ. 

cxa~1innnllo y tonand<i mclliJas con respecto :1 los infor·· 



mes de accidentes. 

revisando el registro de sc~uridad de c:ida departamento 

promoviendo el inter~s por los tcm:is Je seguridad me··· 

diante cartas generales )' anuncios en tableros y comen· 

tando los antecedentes de la planta en lo relativo a ªE 

cidentes. 

La seguridad se extiende a tres áreas importantes: perso· 

nal de la eapresa, productos y clientes, >" público en general. 

Esta política se aplica con los siguientes medios: 

• desarrollo y apl icaci6n de normas de seguridad, tanto 

para las instalaciones de producción (equipo, herramienta, mé· 

todos de trabajo y dispositivos de seguridad), como para Jos 

productos, basados como oíni•o en las ordenanzas, reglaMent~s 

y normas legales que ocan de aplicación. 

· inspe~ciones de seguridad que localicen los posibles p~ 

ligros, tanto en pro<lucci6n como en Jos productos, Los embal~ 

jes, etiquetas e instrucciones estarán diseftados para reducir 

los peligros al 111inimo o advertir a los usuarios <le los qur 

sean inherentes al producto. 

• investig«ci6n de accidentes para determinar su cnusa r 

evitar su rcpetici6n. 

an6lisis de Jos registros y causas úe accidentes, a fin 

de determinar la tendencia de éstos y tomar acci6n correctirn. 

· formaci6n y adiestramiento en los principios y técnicas 

generales de seguridad. lnstrucci6n de seguridad en Jos trab~ 

jos, impartida por el supervisor, y contactos periódicos a ni· 

ve! de supervisión encaminados a facilitar nuevas lnstruccio·· 

nes y a promover el seguimiento y ln motlvaci6n general. 
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dotaci6n del equipo de protección personal para las zo­

nas Je pcl igro. 

estudios de higiene industrial para identificar posi--­

blcs peligros desarrollar las oportunas medidas de protcc--­

ci6n. 

campafias de divulgaci6n y promoci6n para incrementar el 

inter6s y la participación en los programas de seguridad. 

- prevenci6n de accidentes fuera del trabajo en coopera-­

ci6n con organismos pdblicos y privados, para proaover la apl! 

caci6n de los principios de prcvcnci6n de accidentes a las ac­

tividades fuera del trabajo. 

2.5.2.2 •. \Slf.N,\CJON DE R~SPONSABILIDADES. 

Aunque la alta dirección ostenta la máxima rcsponsabili-­

dad de Ja seguridad, L•n Jo referente a In seguridad de las ºP! 

raciones, delega su nutoridud en todos los niveles de la dire_s 

ci6n. El supervisor, por su contacto constante con los e11ple! 

dos, es el hombre clave en los programas de seguridad. 

El supervisor es responsable de que: 

- cada uno de sus empicados comprenda las caractcrísti~as 

y Jos peligros del material que almacena, manipula o utiliza, 

- se observen las precauciones necesarias para la utiliz~ 

ci6n del equipo, entre ellas el empico de rcsgu.1rdos y del ad~ 

cundo equipo de protecci6n personal, 

- los trabajadores comprendan y sigan debidamente los pr~ 

ccdimicntos de trabajo establecidos para su seguridad, 

DIRECCION nn PROGRAf.lA DE SEGURIDAD. 

Para g<irnntizar la continuidad de este programa, la nlta 



dlrccci6n suele poner la ndministraci6n del mismo, en manos de 

un depurtumcnto de seguridad o de un profesional con el titulo 

de director o jefe de seguridad. 

l.a administraci6n del programa de seguridad depende de: 

el tamaño <le la organización, 

la naturaleza de las operaciones (posibles peligros. 

coste de los accidentes, cte.), 

el interés de la direcci6n por el tipo de programa de 

seguridad deseado. 

Es importante hacer notar que el programa de seguridad, -

bajo la direcci6n de la persona asignada, debe disfrutar de la 

misma posici6n que las ~emSs actividades de la organizaci6n, 

tales como ventas, producci6n, tecnologla o investigaci6n. 

(Véase la figura de la página siguiente). 

TARHAS UE UN PROFESIONAi. DE LA SEGURIDAD. 

l.a" nct ividadcs que desarrol ln la persona encargada del 

departamento de seguridad de una empresa son: 

.. formular, administrar y ejecutar los cambios nccesnrios en 

el programa de prevenci6n de accidentes, 

- presentar directamente al jefe responsable, informes regula· 

res referentes a la situaci6n en materia de se1uridad, 

- actuar en calidad de asesor en todo lo relutirn a la seguri· 

dad, scgó11 lo requiera 13 oricntaci6n Je la Jirccci6n, el di-­

rector general, los st1pcrintcndcntcs 1 los supervisores, y de-· 

pnrtam~11tos como los J~ compras, ingcnicrla y pcrson:1l, 

- mantener el sistema de regi;tro de accidentes, elaborando 

los inforr.acs pertinentes, investigando pcr~on~1lmcnte los acci­

dentes fntnle• o grave~. y los demfis por medio del personal n 
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su cargo, obteniendo los info1·ncs de lo~ ~upcrvisorcs sobre 

los accidentes y comprobando las medidas correctivas adoptadas 

por éstos Gltimos, para eliminar sus caus:1s, 

· supervisar y cooperar en el adiestramiento <le los trabajado-

res, 

: coordinar los trabajos <le seguridad con el departamento m6dl 

co incluyendo la selecci6n de lo• trabajadores, 

- inspeccionar r super•i•ar las actividades de su personal y 

comités especiales de trabajadores, con el objeto <le <lescuhrir 

y corregir las condiciones o prácticas peligrosas de trabajo 

antes de que lleguen n producir accidentes, 

- intercambiar informaci6n con otros profesionales del cxte--­

rior, 

asegurarse de que se cumplen las leyes y ordenanzas locale• 

y estatales de seguridad industrial, 

- iniciar actividades que estimulen y mantengan el lnter6s de 

los trabajadores, 

- dirigir las actividades de formo que el progrJma de preve~·· 

ci6n de accidentes sea administrado de una forma efica:, 

- controlar y/o supervisar la prevenci6n y extinci6n de inccn· 

dios cuando no sean responsnbilidnd de otros departamentos, 

- establecer normas relativas al equipo de SCRuridn<l que debe 

emplear el personal de la planta, 

- aprobar los disefios de los nuevos equipos que tenga 4uc uti­

lizar el personal de la planta, 

- recomendar las disposiciones de scguri<lo<l que deban introdu· 

cirsc en planos y especificaciones de construcciones Je t1ucvos 

edificios y de rcparaci6n o rcmodclaci6n de lns e~truct11r11s yo 



existentes. 

El grado de asistencia que necesita el director de seguri· 

dad para poder descargar "'s respon;abi 1 idadc>, depende del gr_!! 

do de responsabilidad, el volumen y las políticas operativas de 

la compafiía, así como del tipo de operaciones. 

Z.S.Z.3. MANTENHl!ENTO DE CONOICIONES SEGURAS PE TRABAJO. 

Esto se logra mediante los inspectores y supervisores que 

deben estar al tanto de la situaci6n de los trabajadores y de 

las máquinas. Los cuales deben elaborar reportes regularmente 

ni departamento que coordine el programa de seguridad y a Ja 

gerencia, para que en caso de existir alguna.anormalidad se to­

men las medidas adecuadas Je correcci6n y se mantengan as{, co~ 

diciones de seguridad en el trabajo. Esta parte tambi~n corres 

pende al trabajador, el cual Jebe reportar a su supervisor cua.!, 

quier situaci6n que pueda Rcnerar un riesgo de accidente. 

Además de Jo anterior, se deben realizar revisiones t~cni­

cas en todos Jos procesos, en una •anera regular y as!, conser­

var las condiciones seguras en las que laboran Jos trabajadores 

del Jugar. 

Z.S.Z.L Eti'I'AllLECHllENTO DE l'ROGRA."IAS OE AnIESTRAMIENTO EN sr­
GUI!JDAD. 

En cualquier lugar, gran parte Je Ja seguridad del trab•l! 

dor depende de su propia conducta. l~y gente ou• act6a con se­

guridad e11 ambientes peligrO~OSt micntr;15 qlJ0 otraS 1 Son VÍCtÍ· 

mas de accidentes on trabajos que parecen absolutamente ~cgu---

ros. Motivar a las personas es, por lo tanto, parte ncccsari:1 

de cualquier programu de prcv~nci611 de accidc11tcs. 

El aclicstr:11nicnto tiene curao resultado la formaci6n Je ac-
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titudes fnvoroble~ hncia Jo pr5cticn Je Ja seguridaJ indus--­

trial, lo cual se podrÍJ rxprrs~1r en los siguientes t6rminos: 

ºLos accidentes son causaJos y pucJC'n cvitar~c", 

''El adiestramiento en seguridad es se~al de habilidad y •• 

sentido común 11
1 

"La empresa estl sincernmente interesada en In seguridnd 

dispuesta a invertir, en tiempo y dinero, Jo que cueste 

mnntener un programn efectivo de seguridad". 

Las actividades que fomentan actitudes favorahlcs a In -

seguridad son: 

el adiestramiento y actividades educativas en las que 

se imparte una cnscñan:a fonnnl, 

un trabajo cooperativo en el que los trabajadores par­

ticipan activamente en el programa de seguridad, 

propaganda o publicidad general de seguridad. 

JMPOSJCJON DE LAS ~ORMAS DE SEGURIDAD. 

La imposici6n de las normas de se~uridod es cuesti6n de 

educación. Los trabajadores deben comprender las reglas y la 

importancia de atenerse a ellas. La mejor forma de educar es 

con el ejemplo, por lo cual, la direcci6n y los supervisores 

deben cumplirlas estrictamente. 

Con frecuencia, la educaci6n triunfa donde la disciplina 

falla, y suela acudirse a ella, cuando los supervisores dese~ 

bren vio!oc!ones a las normns. 

cuando los trabajadores son representados por grupos ne­

gociadores, es conveniente consultar a 6stos en lo relativo a 

los m6todos a seguir para imponer las normas de seguridad. 
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2.5.2.S. SISTEMA DE REGISTRO UE ACCIDE:\'TES. 

En toda investigaci6n aceren de un occidente industrial, 

hay una serie m!nima de conceptos que deben anotarse. Esto es 

conveniente hacerlo por escrito para no olvidar det3lles que -

pueden ser Importantes, tanto para la prevenci6n como para fi· 

nes legales. En Ja informaci6n del acontecimiento de un acci­

dente, deben Ir implícitos los objetivos fundamentales, que 

son los siguientes: 

determinar las causas reales del accidente, 

determinar las medidas de prevenci6n, 

dar datos precisos para basar la acci6n legal, 

dar datos útiles para basar programas de instrucci6n, 

dar datos útiles para la estadística. 

Para elaborar el texto del informe, es indispensable con2 

cor en forma directa, por parte del informante o responsa~le 

de rendir el informe, todos los detalles y desarrollo del acc! 

dente, para ello es necesario acudir al sitio del acontecimle~ 

to lo m6s rapidamente posible y tomar por lo menos los datos 

relativos: a quién le ocurri6, en qué Ju~ar, clase de acciden· 

te, día y hora, c6mo se desarroll6, causas probables y causas 

evidentes y detalles co•ple•entarios. 

Hay formatos establecidos de acuerdo con ordenamientos 1,2 

gales, que traen todos los datos que es necesario obtener ofi· 

cialmente, éstos deben estar siempre en la oficina de seguri·· 

dad de la empresa o departamento encargado de ella y en la de 

asuntos legales, sin embargo, en cada empresa se puede e!abo·· 

rar una hoja de informe con los .lates necesarios para la esta· 

dística y el estudio de Ja prevcnci6n desde el punto de vista 



técnico del trabajo. 

La hoja Jondc ~e J~i~ntcn los <lato~ J~l accidente pucJc 

ser como la sigui~nt~: 

(') 

Uql:[U TO c.t.o,,¡ERAL IJE ll'ltOll~IAllON 
SOHMf UP. \CCllJEST E 

DA TOS C.E..,.ERUES 

Frdu1----ll""'---luCJrcn41.1cw ... J..:1 ___ _ 
Nombrt dd aC'CiJtnt.lllu Lui~r en que U~b.11i----
NM1brt dd lcfc uu11tdu1a ____ r~rioquc '""'------
ltl&bo primer'" 111uhos Qu"'n io1 lmr11tí6•-----

PARTE ACCIDEN'T ADA 

O o;o. O r"'"º O 
B ......... o.,,.~ § 

OeJot DMu"°' 
O r. O 0<•~ 

OtnLnCotr:m.On ______________ _ 

11PODEWION 

Cortada wperficul O CotUd.I profunda 0

8 
Anlpuución O 

Dnprndun O Luoci6n Frxhlrl O 
Qurna!,m par fuero O ConNuóft 

Qutai.1dun por UIU t\ULllM.il o 
~nm~,...~"---------------
CA\JSAS Y CONDIOO?"U 

Falta de cquiro rrolc~tor 
Acloiodl&i.docomul'fl·'1lHC 
Dutra«:iOn 

U.::i tn6nt0 de m"'lw1nua.a 0 
MaliNtodo 0 
Trtbl,to que d~o"°" 
r 11\1 de hcmmtcntl -
hlb Je miqulne' 
Ft!Llótf'")tt'1=Klftpcl10ft.ll 

o o 
8 

0111ttall&JocondicÍIJllrt-··-------------

ft1flldtl91ttdo tl&IO'lhfj..--odclxcidcnt.1do---------

Allltadcnlftprll')r:ain ____________ _ 

Owi~IM----------------
~qutinfonn&n ------Tnl~,-----­
C:0.11tonadi:suws.anJ.td-----·-------­
ar,1twn\4al1 Mndital ------

(') Ver referencia 2 
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2.S.2.6. SERVICIO MEDICO Y DE PRIMEROS AUXILIOS. 

En el caso de haber un accidentado en la empresa, éste de 

be ser llevado a una clínica u hospital donde se le den los 

servicios médicos necesarios. Se le harán los reconocimientos 

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 acción a t.iempo de éste, PU! 

de representar el salvar la vida a su compañero. Unos ejem--­

plos son: el saber dar masaje al corazón y respiración artifi­

cial en un ataque cardiaco o en una fractura saber entablillar 

el miembro afectado o aplicar un torniquete en el caso de una 

cortada profunda. 

Otra forma de evitar accidentes son los reconocimientos 

médicos peri6dicos, los cuales permiten a la dirección de la 

empresa, saber si el trabajador sigue siendo apto para la la-­

bor que desarrolla. 

~.s.z.7. ACEPTACION DE RESPONSABILIDAD PERSONAL POR PARTE DE 
LOS TRABAJADORES. 

Esta aceptaci6n'de la responsabilidad por parte de los 

trabajadores se logra por medio del adiestramiento en segurl-­

dad, ya que al conocer el equipo que se tiene en la empresa y 

al participar en las prácticas o simulacros, el trabajador se 

dará cuenta de la.•agnitud de los peligros que lo pueden afec­

tar. Además, este conocimiento lo hace capaz de actuar ante ~ 

na situación de e•ergencia, no s610 en su trabajo, también a·· 

fuera de él, en lugares como su hogar, cine, tiendas de auto-­

servicio o en la calle misma. 

También se logrará esta aceptación por medio de reuniones 
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de scguriJa,1, c;11·tcloncs al11sivos colocnJo~ c1\ t;1lilrros, co11 

el ejemplo 4l1c d~ la Jirccci6n Je la empresa, y pc1·mitiénJolc 

participar en el mcjorarnicnt:o Uc su h1gnr ~~e t r:ihajo, como puE_ 

de ser: cscuchSn<lolo en sus observaciones ~n lo que a seguri--

dad <le su lugar de trabajo se refiere y alentándolo> a partic! 

par en los comités de seguridad de la cmpre•a. 

Z. 6. COMITES DE SEGURIDAD. 

2.6.l, OBJETIVOS, 

a) Crear y mantener un interés activo por la seguridad. 

b) Servir como medio de comunicaci6n de seguridad. 

2. 6. 2. TI POS DE CO~IITES. 

Los más comunes son: 

- comité general de In empresa o común n todas I¡¡• plan--

tas, 

comité central de planta, 

comité de seguridad de departamento, 

comité de supervi~ores, 

comité de obreros, 

comité conjunto obreros·direcci6n, 

comité de lnspccci6n, 

comité de ejccuci6n, 

Una organiiaci6n grande puede requerir todos estos tipos 

de comit6s_;,.mientns quo una pequefta, tal vei solo uno, (vor la 

figura de la página siguiente),-_ _. 

listos comités son 6tl les porque permiten al t rnbajador to­

mar parte en la tarea de prevenir accidentes. 

La direcci6n, los supervisores y los técnicos de seguridad 
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se dedican a detectar y corregir condiciones y prácticas inse­

guras; pero los trlbajaüorcs se encuentran en una posici6n f:1· 

vorablc para advertir esos peligros. 

[') 
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Z.6.3. FUNCIONES BASICAS. 

a) Examinar políticas de seguridad y rccomend:ir su adop·· 

ci6n a la dirección. 

b) Poner.de manifiesto las condiciones 

ras y determinar sus remedios. 

prácticas inseg~ 

c) llacer que se pongan en prfictica las recomendaciones a· 

probadas por la direcci6n. 

d) Formar a sus miembros en Jos principios de seguridad, 

para que ellos, a su vez, formen a todo el personal de ln com­

pañia. 

También se pueden organizar comit6s de seguridad con la 

finalidad de: 

a) Despertar· y mantener el interés de superintendentes, · 

supervisores y líderes de grupo, r mantenerlos informados so-· 

bre cuestiones de seguridad. 

b) Despertar y mantener el interés de trabajadores y con· 

vencerles de que se necesita su colaboraci6n para prevenir Jos 

accidentes. 

c) Hacer que las actividades relacionadas con la seguri-· 

dad formen parte integral de Ja política r m~todos operativos 

y se conviert:in en una funci6n m6s de Ja empresa. 

d) Dar oportunidad para la libre discusi6n de los proble· 

mas relacionados con los accidentes y medidas preventi~as. 

e) Ayudar al jefe de operaciones a evaluar l:is sugeren··· 

cias de seguridad, 

Se recomienda que el presidente del comité sea un repre·­

sentante de la alta direcci6n para que el trabajo se pueda de· 

sarrollar de manera r6pida, efectiva y ordenado. 
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A\•ccl'~ se crean l'stos comités para t(lll' Sl' C'nc:1rgut.'n <le.• dE_ 

terminados tr¡1bajos de prcrcnci6n tlr ;1~ciJcntc~ ~n pl'qucfias º! 

goni:ociones, que no pueden justificar lo presencia de un pro­

fesional de la seguridad en jornada completa. En grandes cm-­

presas se empleon tombíen, cuondo lo direcci6n prefiere que 

los trobajadores relacionados con la seguridad los Jirijon cog 

juntamente miembros Je! personal ejecutil'o, supen>isor )' rcpr.!: 

sentantes de los trobajadores, en Jugar de unn sola persona. 

Esta unión de personas hace que el progroma de se~uridad tenga 

mayor probabilidad de éxito. 

2.6.4. REGLAS A SEGUIR. 

Los miembros deben poseer los conocimientos m6s amplios 

posibles sobre métodos, prácticas y condiciones de la planta o 

grupo representado, 

El comité será lo más reducido posible. 

Los comitls de seguridad deben proporcionar una buena 

comunicación en las dos direcciones. 

- Deben contar con el respaldo absoluto de ta dirección 

si se pretende que funcionen con eficacia. 

2. 6, S. ORGANIGRAMA. 

El organigrama de un comité de seguridad y sus funciones 

es el que se presenta en la siguiente página, 

2.6.6. ELECCION Y DURACJON DEL MANDATO, 

Normalmente los miembros de los. comit~s son elegidos por 

Ja direcci6n de la empresa. Sin embargo, los acuerdos con sin· 

dicatos, reservan a éstos las elecciones o nombramientos, en o· 
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tras empresas. El nombramiento a~r~ur:1 la ~lccci6n de pcrso-­

nas cualificaJas. 

Para conseguir la máxima particip:1chin L' interés lll' surc! 

visores y trabajadores, es deseable que su rcprescntaci6n en 

el comité sea de tipo rotatorio. 

Por lo general, el comité general Je •egurida<l elige a un 

supervisor para que forme parte Je! comité de seguridad de lo• 

trabajadores. del que se convierte en prcsid~ntc. ~ormalmcnt~ 

su man<lato es por seis meses u otro plazo fijo 1 tras el cual 

se nombra a otro supervisor. Así, todos los supervisores de 

la planta, como presidentes sucesivos, adquieren experiencia. 

Generalmente, el supervisor que es presidente Je! comit6 de s~ 

guridad de trabajadores es miembro, tarnbifn, del comité <le se­

guridad de Jos supervisores y ejecutivos. 

Z.6.7. POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS. 

Se deben establecer por escrito las políticas y proccJi-­

micntos a seguí r, cuando se crea un comité. Los :t!"pc..:tos c¡uc 

se deben abarcar son: 

a) ámbito de actividades del comité, 

b) grado de autoridad del comité, 

c) procedimientos: 

- 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 acti\'ldades y.d! 
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be expresarse por escrito el procedimiento a seguir, el pape-­

leo debe reducirse al mínimo. Los excesos ro~malista• suponen 

una pérdida de tiempo y c1fucr:o1 valiosos. ;~ar otro lado, al 

prestar poca atcnci6n al sistema , se fav~rcccn la 'onfusi6n y 

duplicidad de esfuerzos. 

2.6.8. SISTEMA DE SUGERENCIAS. 

Un m6todo efectivo para fomentar el interés, la reflexi6n 

y la cooperaci6n en pro de la seguridad, entre empleados, es 

el sistema de sugerencias. La persona que maneja la maquina·­

ria conoce su funcionamiento y condiciones, por lo que est3 

m&s capacitada pata sugerir mejoras prácticas en los resguar-­

dos y normas de seguridad, que los inspectores y miembros del 

comitl. Y as[, con otros trabajadores de la planta. Estas su· 

gerencias también son valiosas para reducir 101 coitos de pro­

ducci6n, perfeccionar condiciones y mftodos, v mejorar la sn-· 

lud y bienestar de los trabajadores. 

Se debe motivar al trabajador para que haga sugerencias y 

unos buenos argumentos son: 

- disminuir el peligro de accidento• para ellos mismos y 

para sus compafieros y reducir riesgos de desperfectos en equi­

pos y materiales, 

eliminar peligros de incendios y aumentar la eícctivi·· 

.Jad de los métodos y equipo de extinci6n de incendios, 

mejorar las condiciones de higiene y salud en la zona 

Je trabajo. 
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Z.6.9. COMITL~ rsrECIAL[S. 

En O(asionl'S se crc-:tn comité!" P:;:p""cialc~ p.1ra efectuar 

inspecciones. Tiene como meta evitar lo~ accidentes, Je$cu-· 

hriendo los lugares donde pueden cfe•tuar>e. Un comité de 

inspecci6n tcnat, alerta~· ngresivo constituyc- un poderoso 

instrumento contra las pérdidas ocasionadas por los acciden-­

tes. Es también un medio efica: de hacer participar a los 

trabajadores en las labores de se¡;uridad y persuadirles del 

valor de tales métodos. 

Este comité de inspección podrá constar de hasta cinco 

personas, siendo el número 6ptimo de tres. Puede existir un 

comité para tod~ la empresa o uno por cada departamento. 

Como una tarea principal es la de captar detalles que 

las personas demasiado próximas al trabajo han pasado por al­

to, algunas empresas hacen que las inspecciones departamento· 

les las realicen otros departamentos. 

Se recomienda una rotación de puestos en un Intervalo de 

tiempo lo suficientemente grande para que cada miembro pueda 

aportar algo positivo y conseguir experiencia; pero lo sufi·­

cientemente corto para que todos puedan participar. Un scrv! 

cio de tres meses e~ el mlnimo aconsejable. 

En sus inspecciones, el comité debe prestar atención a 

las posibles prácticas inseguras. Cuando las observe, debe 

hacerlo notar al supervisor, d6ndole asl la oportu.nidnd de 

subsanarlas. Al efectuar la inspección, deben llevar puesto 

el equipo protector que se exija en la :ona de trabajo, en C! 

so contrario no deben entrar. 

Bajo ningún concepto, el comité deberá estorbar el trnb~ 
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jo de los trabajadores, ni las condiciones del departamento, 

ni usurpar en modo alguno Ju autoridad del supervisor. 

Z. 7. PLANES DE EMf.RGENClA. 

No existe oficina o planta industrial alguna, ni empresa 

de ninguna clase, que sea inmune al desastre. Las situaciones 

de emergencia pueden surgir en cualquier momento y por diver-­

sas causas y siempre el peligro es el mismo: danos n las pers~ 

nas y a la propiedad. Los planes <le emergencia, as[ como las 

funciones de la gerencia, deben hacerse por adelantado, éste 

es el único modo de reducir al mínimo el peligro de posibles 

daños a personas y propiedades. 

El objetivo de la planlficaci6n de emergencia es la segu­

ridad del personal, clientes y visitantes de la fábrica o est.!! 

blecimiento en cuesti6n. Es necesario que en to.do caso, exis­

tan en el local los medios adecuados para prestar la debida a­

tenci6n a las personas que puedan resultar lesionadas, tenien­

do en cuenta adem6s, que en caso de desastre puede hacerse ne­

cesaria la evacuaci6n. 

El segundo lugar en prioridad, corresponde a la protec··· 

ci6n de los bienes y de las operaciones de la planta, Esto i~ 

plica localizar determinado equipo en un lugar tal, ·que resul­

te beneficiada la seguridad intrínseca del conjunto del proce· 

so de producci6n. Se deben incluir detalles de limpieza. 

Todo plan de emergencia implica la formaci6n y est ructur_!! 

ci6n de grupos reducidos de personas encar¡;adas de realizar d~· 

terminados funciones, como por ejemplo, la cxtinci6n de incen­

dios o la prestaci6n de primeros auxilios. 
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Es necesario elaborar distintos planes para distintas el! 

ses de emergencias. Aunque alguno• punto& pueden ser comunes 

a todos los planes que se adopten, lo cierto es que un mismo 

plan no puede ser inc.listintamente aplicac.lo en su totalidad a, 

por ejemplo, una emergencia por peligro de huracán y a una a·· 

!arma e.le ataque nuclear. 

Antes e.le que se decida a poner en pr5ctica un plan de e-· 

mergencia, se debe evaluar los posibles desastres que pueden 

tener lugar. Se puede lograr por medio de anales meteorol6gi· 

cos,· estadlsticas de incendios y accidentes, etc. Una vez co· 

nacidos los posibles desastres, se debe establecer un criterio 

acerca de la posibilidad de ocurrencia de cada uno. Una ve: 

hecho ésto, se evaluar6 el daño potencial n las personas y pr2 

piedades, teniendo en cuenta, tanto la naturaleza del evento, 

como la hora en que pueda ocurrir. 

Un plan de emergencia debe incluir todas las variantes p~ 

sibles, Incluso que ol siniestro pudiera ocurrir en fin e.le se­

mana o durante vacaciones, cuando hay poco personal o nadie P! 

ra hacer frente a la sltuaci6n. 

Un plan b6sico debe incluir: una cadena de mandos, un si! 

tema Je alarmo, planes de asistencia médica, si!itcmas de comu· 

nicaci6n, cierre y evacunci6n. 

2. 7. l. CLASES DE EMERGENCIA. 

l.ns clases <le cml'r{:cncia más comunes son: 

a) Incendio y Explosi6n: 

Salvo en los casos en que el fuego es provocado por sxpl2 

sienes de ¡ran magnitud, por guerra o por des6rdenes civiles, 

la emergencia por incendio suele dejar un pequcfto mar~an de 
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tiempo par¡¡ organiz:ir ni persono! de extinci6n )' disponN un;i 

cvacuaci6n, slfucsc ncccs;1rio. J.a mayoría Jr ~stc tipo cmcr-­

gcnci:1s cmpic:a por pcqucfios fuegos, por lo qu~ la ripi~a in-­

tcrrcnci6n dr un pcqucfio grupo prcpui·a<lo suele ser suficiente 

para controlar l:i situaci6n. Sin embargo, los planes deben 

prever la posibilidad de tener que organizar brigadas de extig 

ci6n de incendios de cierta importancia, 11pcnas se tengan indl 

cios de que un fuego dcj6 Je ser pcqucílo, es Jccir, controla-· 

ble efectir:imente por el personal de la crapresn o industria). 

~s necesario m:1ntcncr ll;1jo vigilanci;1 cualq11ic1· fuego a 

pa1·tJr <lcl mismo instante en que se produ:ca, ya que se consi­

dera que los primeros cinco mint1tos son los m&s importantes. 

L6 ncccsurio p;1ra evitar que un fuego localizado se convierta 

en un gravu siniestro se rcs11mc en: buen orden r Iimpicz:1, ac­

ci6n inmediata por parte del personal entrenado y empleo del 

scntjdo común. 

b) Inundaciones: 

Cuando una planta o establecimiento se hulla ubicado en! 

na zona susceptible de inundarse, es necesario que se proteja 

por medio de diques hechos de tierra, hormig6n o ladrillo. "Pa· 

ra ello, se debe investigar el nivel posible que alcanzará el 

usua en el Jugar donde e't6 enclavada. 

Por lo gcncr:1l, las inundaciones -excepto las llamadas i­

nundaciones 11 rclúmpago11 causadas por 1Ju\'in5 torrenciales, ro· 

turas ile t;1nques de dep6sito, dL• presas o de c:oñcrfas princip_!! 

les de aguu· no ocu1·rcn en f~rma repcntin;li casi siempre qucdn 

tiempo suficiente para adoptar medida~ de protecci6n cunnao la 

inundaci6n parece inminente. 
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c) lluracanes y Tornados: 

En M6xico, la rcgi6n expuc•ta a la acci6n destructiva de 

los vientos huracanados es especialmente la del Golfo de M6xi­

co. Actualmente existen sistemas sofisticados de detecci6n y 

localizaci6n de huracanes, lo cual facilita la labor de dar a­

larmas con la antelaci6n suficiente para permitir la adopci6n 

de las máximas medidas de seguridad y protecci6n de la propie­

dad, así como la evacuaci6n de las zonas amenazadas. 

Las medidas preventivas fundamentales incluyen la coloca­

ci6n de contraventanas o traviesas, de rápido emplazamiento, 

por lo menos en el lado de donde se espera llegue !atormenta. 

Si lsto no se hace as[, es posible que las ventanas cedan y, 

como consecuencia, el techo de la nave sea arrancado por el 

viento y el edificio se venga abajo. En efecto, si el techo 

resulta <lanado o destruido, los equipos colocados dentro de la 

estructura qucdar~n expuestos a la fuerte lluvia con el con5c­

cuente deterioro. T•mbi'n se debe considurar que los tejados 

deben ustar fuertemente asegurados a la estructura, y que los 

elementos que se eleven a cierta altura, como chimeneas y dep.§ 

sitos de agua, deben diseñarse con la resistencia. necesaria P.!! 

ra que soporten los fuertes vientos. 

Algunos aspccto's que se deben incluir en un plan de emer­

gencia en caso de huracán o tornado son: 

Modos de evacuar al personal hacia lugares seguros. Si 

los edificios no han sido diseñados para soportar l·os embates 

de la tormenta, se deben construir refugios de emergencia cer· 

ca de la tona de trabajo. Todo el personal debe ser Instruido 

sobre lo que debe hacer, con o sin plato de alarma. 
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Ul•ponihllidaJ de personal entrenaJo para hacerse cor­

go de 1:1s ltncns cl6ctricas, ya que un cable dcsprcnJido cons· 

tituyc un grave peligro. 

Disponihilida<l de pcr•on•I e1peciali:ado en Ja opera·­

ci6n de remover los escombros, con el fin de evitar dafios a 

los trabajadores encargados de las faenas de salvamento y res­

tnuraci 6n. 

· Medios necesarios para proporcionar alimentaci6n y des­

canso al personal de reparaci6n . 

.1) rerremotos: 

~16xico cst6 enclavado ún una :ona s(smic;1. Los terremo-· 

tos suclc11 11roducirsc sin previo aviso, afectando a comunida·­

dcs enteras o áreas muy extensas e inutilizando los servicios 

comunales que pudieran ser utilizados en In prcstnci6n <le as!! 

tcnci.:1. 

J.a resistencia de las estructuras se consigue construy6n­

dolas de modo que 'floten' sobn• el manto de roca, balanceánd_!! 

se como un bureo ~n l'l mar, construyendo, además, lns plantas 

bajas con materiales mis resistentes y los pisos superiores 

con materiales más livianos. Las lineas el6ctrlcas y tuberías 

de agua deben ser flexibles, debiendo ser colocadas dentro de 

cannl~s aislados de la estructura del edificio y, en Jos tra-­

mos ascendentes, ir emplazados dentro de conductos abiertos y 

fijados n Jos soportes mediante juntas flexibles. 

lil principal peligro en caso <le terremoto provienen del 

derrumhnmlento de edificios, del estallido de incendios ocasi_!! 

nadas por In rotura de tuberías de gns y por Ja falta Je ugua 
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con qu~ comhatir lu~ inccn<lios. Se d~bc pro~rcr Jr Jcp6sitos 

adecuados de agua o 1.k fuentes Je l'mcrg1.~nc i" rn ca:>o d\.~ que 

los servicios municipales fallen o f11ll' 1:1 presión dl 1 agua pu~ 

da vcr~c rcJucida por 't1~1tquicr ~otiv~. 

e) Accidentes de Trnbajo v/o Rutiores. 

La rcacci6n en cadena origina~a ¡101· un nccil!cntc del tra­

bajo de los denominados <le rutina, puede 1l:ir luc:ir .11 pbnten· 

miento de una verdadero situnci6n de rm0rg~ncia. Ejemplos de 

ésto, lo constituyen los casos de rotura Je un~ tl1bcría d~ ca~ 

ducci6n de productos qulmicos o In entrada de vapores t61ica1 

desde el exterior de la plnntn a tr~vés dl'! sistemn ue vcnt iln 

ción. 

El pánico provocado por un rumor o por la i~norancia 1 e~ 

capaz de prollucir uno situación de emergencia, tnmhi~n. 

Algunos puntos a considerar son: :ÍrC'as auxili~1fl'S dentro 

11ul taller destinadas a trat:lmiC'nto médico, si~tcmn p'1T<I t.:omu· 

nicar a los trabajadores la situaci6n real, m6toJo rápido de 

detcrm1nar el nóm~ro de personas prcscr1tcs y fuentes de sumi·­

nistro ue oxigeno disponibles en cualquier momento. 

f) Clenc;: 

Aunque elcierre de un eHahlecimiento no constitll)ºe una 

situaci6n de emergencia por si mismo, puede origina1·sc en si-· 

tuaciones no previstas, tales como una huelga o un Josastn~. 

Ue aqul, que cualquier eventualidad de cierre in~tant•nco da~ 

na cmpresn o un taller debe contemplarse en un plan Je amergcg 

cia. 

Siempre que se haga necesario el cierre, la importancia 
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de las medidas d~ prccausi6n contra cv~ntunlc~ incendios se 

incrementa. ya que habrd que co11tar con poco$ hombres -si alg~ 

no- prcs~ntcs en el local, que pucJan tomar medidas contra un 

incendio que se declare. 

Se hace necesario establecer un program• <l~finido de for­

maci6n del personal, donde •e dche contemplar: la eliminaci6n 

de basuras y d<'sperJicios, d \':iciado y lir.ipic:a de los tanques 

de mezclado e inmersi6n y de cualquier otro equipo en el que 

se haya usaJo sust•ncios inflomahles; la limpieza de los luga­

rl~s p•1ra pintar. por pulvcri:.it:íÓn, tuhcrias y Jcp6sitos Je lí­

quidos inflamohles, <'l cierre de Jas llaves Je paso Je la• tu­

bería• de gas y de combust'ihle; lo-descon"'-x.ión de los interrul! 

tores de las instalaciones eléctricas que h;m de quedar desac­

tivadas; la co~probación de las condiciones de utilizaci6n de 

los sistemas de rociadores, tomas de agua, al:1rmas y dcm&s me­

dio• de protección y asegurar las grdas. 

g) Sustancias Peligros3s: 

En r;1z6n de la gran va1·icJad de sustancias quimicas que 

se emplean actunlmcntc en \3 industria, es necesario conocer 

los problemas que puede plantc;ir l'l uso y rrnnipulaci6n ,Je los 

mismos. Existen numerosos p1·nc~Jimicntos y normas a seguir, 

pero •iempre 1ur~c Ja duda: ¿Qu6 pasa si falla a!g6n disposit! 

vo de seguridad? ¿Qu~ hacer si ••l recipiente se raja y el co!! 

tenido empieza a filtrarse? Ademls Je los peligros ordinarios, 

existe la posibilidad de que se desencadenen reacciones qu{mi· 

cas con otras sustancia• capuces de producir más perjuicio• a 

las personas y a las propiedades. 



h) V;1lorc~ Mctcorol6gicos Extrewos: 

En el curse de un :1fio puc.lc11 oc11rrir Jctrrmin;1Jos fvnómc­

nos mctcorol6~icos roen u~u;1lrs y rlv ca1·~ctc1· ~xtrcr:~, qt1~ p11~ 

den dar lugar a la ncccsi<laJ \!e establecer 3Jg11n~s v~rf¡1cion~~ 

en el trabajo non:nJ Je una planta, Consi1.frrcmo$ la posihil i· 

dad Je que un chaparr611 3norm;1lmc11tc fuerte, rcte11~n v:11i~1s dr 

cenas de clientes l'O una ti~nda, unos cuantos minuto;-; ;mtes ,Jl~ 

cerrar: ¿Estarán los Jcpcndicntcs )"jefe~ Je Sl'Cci6n prl·p;1r.1· 

dos para afrontar esta situaci6n?; ¿r~1·miti1·~n h:1ccr llamad~s 

por teléfono d«!Sdl' y al almacén? y ¿Cór.10 controlar.ín al púhl i­

ce? 

Es posible que.' el granizo p1·odu:ca la rotura ,!r :1lgl1nu~ 

escaparates mientras los clicr1tcs est~11 comprando c11 el int~-­

rior de la tienda ... ¿Cu~l es la accl6n inmcdiat~ a cjl'cUt:11·? 

Supongamos que Ja inclemencia del tiempo prouu<ca un cor· 

te de ~Il~ctricidad micntrJS el público abarrota la ticnJa¡ ,·s 

posible que el sistema de emergencia f11ncionc adccu:1,!amc11t~; 

pero, de todos modos, el personal, esrcci:1lmcntc los j~fcs Jr 

sccci6n, dchcn estar al tanto Je lo~ Jllanr~ <le ~mcrRcncia y 

preparados para actuar responsablemente. 

2. 7.1.Z. PLA:-1 DE ACCIOI\. 

Una ve: determinados cuáles pueden ser J<1s posible~ sltu!! 

clones de emergencia que pueden plantearse, el siguiente paso 

consiste en verter dicha informaci6n dentro Je un plan de ac·­

ci6n. La gerencia de la empresa es responsalbc Je Ja elabora· 

ci6n de una política )'de su puest:i en marcha. l.o normal es 

que se designe a alguien para el cargo de director coordinador 
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de planifjc,1ci6n de emergencia, posihlcm~ntc con la sistcncia 

de un comit6 asesor; en este csq11cma se su~lcn inclt1i1· Jos dc­

partn.mcntos Je seguridad in<lustrial, de cxtin~ión de incendios 

de servicios m6dicos y Je vigilnnci¡1 por la ~xpcricncia q11c 

tienen en cstus cuestiones. Tambi~n debe consultarse n los Je 

partamcntos de proJucci6n y ma11tcnimicnto, por cuanto a ambos 

afecta el prohle~a. 

No debe olvidarse Ja toma de contacto con las autoridades 

locales competentes, asi como con los servicios de bomberos. 

Con frecuencia se prepara una especie de manual de emer·· 

gencins para uso Interno de In organizaci6n. Los cuales con·· 

tienen: 

política de la emprela, fines, autoridad, medidas de 

control más importantes y esquema de In organiznci6n de 

~mcrgcncias con los distinto cargos y sus respectivas 

funciones. 

descripci6n de las posibles catástrofes que se pueden 

plantear y evaluaci6n de los riesgos. 

• plano de la planta, oficina o almacén en el que se re·· 

fleje la situaci6n del equipo, los servicios médicos y 

de primeros auxilios, dispositivos de control de lncen· 

dios. centros de mando y posibles medios de evacuaci6n. 

lista (que puede situarse en lugar visible) de los org! 

nismos que pueden proporcionar ayuda y el modo de poner 

se en contacto con ellos. 

sistema de alarma, incluyendo el tipo de sefinles utili· 

:ables, 

procedimiento para el cierre del establecimiento, incl!!. 

yendo el personal de vigilancia. 
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sistema de comunicaci6n interno. 

medidas~ tomar respecto a los clientes r visitnntcs. 

cualquiera otros aspectos que sean <le nl"ccsidud e int~ 

res para la planta. 

Es necesario ensayar Jos planes, en orden a determinar 

con mayor exactitud la efectividad real del plan, las condício 

nes en que se lleven a cabo Jos ensayos haQ de ser rcali1tas. 

Por ejemplo, es posible que el sistema de ilumlnaci6n de emer­

gencia o las comunicaciones telef6nicas fallen en el instante 

preciso; pero estas condiciones se presentan también en las 

condiciones de emergencia reales. Por tanto, los planes deben 

contemplar todas las emergencias probables y posibles. 



CAP 1 TUL O fil 

DIFERENTES SISTEfl,\S llE l'ROTECClll:'> 

CONTRA 1 NCENíl JO 

EL CO~OCJMIENTO l'EL USO OH E"ll! 

PO CONTRA l~CENOIO NO ES SUl'Elt·· 

FLUO. ES UNA ~ECES IUAO QUE rutmi: 

Si\LVAR VIDAS 'i Rll:NUS ~l,\TER!Al.ES. 



CAPITULO 111 

DIFERENTES SISTEMAS DE PllOTECClON CONTRA 

l};CENDJO 

En la actualidad, dependiendo Jel origen del incendio y 

magnitud, se utilizan los siguientes medios extintores para 

apagar un incendio: 

• Agua 

Bi6xido de Carbono (COz) 

- Polvo Químico seco 

Espumas 

Agentes llalogcnados 

Agentes Especiales 

Cada uno de ellos se describirá brevemente, en los pá· 

rrafos siguientes. 

3, l. AGUA 

Es el más comunmente usado al combatir incendios. Se • 

lo utiliza por su gran capacidad para enfriar y sofocar, ba· 

jo costo y abundancia. 

Se .utiliza en fuegos clase A preferentemente, para fue­

gos clase c solo gente especiulizaJa pu~Jc utilizar el 
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agua atomizada, aunque de preferencia no se utiliza¡ en fu~ 

gos clase D, no se debe utilizar por la reacci6n 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 

• Eillulsificación 

Dilución 

ENFRIAMIENTO: 

El poder de extinci6n por enfriamiento del agua reside 

en su alto calor específico, lo cual le permite absorber •As 

cantidad de calor por unidad de masa que cualquier otra sus· 

tanela. 

Esta acción de enfriamiento se produce cuando el agua 

al estar en contactocon el material en combusti6n, absorbe 

calor para transformarse en vapor. 

Un kilogramo de agua al transformarse en vapor a 15,6ºC 

(60ºF), a nivel de mar, absorbe Z609.7 Kjoules (KJ) de los · 

cuales 2256.3 Kjoules corresponden al calor latente de vapo· 

rizaci6n (ver figura 3.1.) 



T (ºC) 

353,4 KJ + 2256.3 KJ • 2609,; KJ 

FIGURA 3. l. 
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De la figura (3.1.) se puede observar la gran ventaja 

que representa el arrojar agua dividiJa en gotas finas sobre 

el fuego, lo cual facilita la vaporización Ju! agua y aumen· 

ta su aprovechamiento del 10\ en chorro Ji recto a 90\ en ne· 

blina. 

Un incendio que est6 produciendo l,On.76 KJ, parn (mi· 

camente ser contrarrestado el calor producido requiere Je •• 

4530 litros de agua en forma Je chorro Jirectu 6 Je 503 li·· 

tras en forma Je neblina. 

SOFOCAMIEIITO: 

So utiliza en ésta forma cuando se ven in\·olucraJos 11 · 

quidos mas pesados que el agua o insolubles en ella. 

La acción sofocante Jel agua se obtiene cuando las par• 

t!culas de agua, por el calor generado del fuego, pasan del• 



76 

estado líquido al estado de vapor, awncntando su 1·olumen 

1675 veces cuan<lo el agua se <lescarga a !S.6°C (60ºF) a ni· 

vel de mar, (Ver figura 3.2.) 

FIGURA 3.2. 

P (bar) 

l. 67 5 
X • • 1675 

-t------0-.-+0-0_l ____ l -l. f-7-5 ____ y (m3 /Kg J 

(m3/Kg) (m3/Kg) 

Al generarse el gran volumen de vapor, se <lespla:a • 

un volwnen igual de aire, lo cual provocu c¡ue el oxígeno cer. 

cano al fuego sea insuficiente para mantener la combustión · 

con la consiguiente extinción del fuego. 

EMULS 1 F l CAC ION : 

Cuando el agua se arroja contra una superficie en 

combusti6n, de ciertas sustancias, tales co.no el aceit°e u 

otros liquidos viscosos inflamables con los cuales el aaua • 

no se mezcla y forma una c•ulsi6n (dos líquidos no mislbles 

al agitarse, se dispersan, provocando que uno fo rr.ie gotas · • 

dentro del otro), puede lograrse la extinción al hacer tc1np!!_ 

ralmcnte incombustible dicha superficie. 
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DI LUCJON: 

Algunas sustancias inflamables son solubles en el 

agua y un fuego en ellas puede extinguirse por el efecto de 

dilución, Jo cual consiste en disminuir la concentraci6n Je 

la sustancia al Jiluirla en el agua. 

3.1.Z. AGREGADOS QUE DAN CARACTERISTlCAS ESPECJALcS AL .\GUA 

La propiedad fundamental del agua cotno agente ext i!! 

tor es la de enfriar al absoruor calor, por ello)' para m!: 

jorarla 6 darle nuevas propiedades, es que Ja tecnología ha 

encontrado que algunos aditivos al ser agregados a ésta, 111-". 

joran 6 agregan nuevas propieJades extintoras a ella. 

Una clasificaci6n de acuerdo a Jos variantes es: 

A.· Los que dan nuevas propiedades 

B.· Los que mejoran alguna de las propiedades del • 

agua 6 disminuyan alguna de sus caracterlsticas 

negativas. 

A.· Los que Jan nuevas propiedades al agua se d~viden en ·• 

tres: 

Los que dan características retardantcs a los combust-i· 

bles en que llevados por el agua se depositan como son 

algunos gelatini:antes y los lnhibl<lores como las sales 

de borax, cte. 
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Se pueden utilizar en ell:tinguidores ¡• Sistemas Hidráu­

licos. 

Los que dan caractcr1sticas al agua de flotar en los 

combustibles líquidos. Como son: la espuma química 

(se usa en e¡i;tinguidorcs) y espuma med.nica (se usa en 

Sistemas Hidráulicos 6 en vehículos con equipo espe- -

cial). 

Estas espumas prote1nicas retienen el aire en for•a -· 

prolongada, lo cual hace que ésta flote en la superfi· 

cie de los líquidos inflru~ables. 

Los que dan la característica de inhibir la tensi6n s~ 

pcrficial de los líquidos inflamables. Se conocen co· 

mo surfactantes y permiten que una película de usta •• 

agua cubra continuamente al combustible liquido impi·· 

diendo su evaporación y su contacto con ol aire. El -

agregado comercial concentrado que da i!stas caracteri! 

ticas al agua se ha llamado "AGUA LIGERA". Es m6s • -

efectiva que las espumas por que forma una peHcula CO!! 

tinua que cubre más r~pldo (inclusive se puede inyectar 

en el fondo del tanque y sube rapidamcntc a formar la 

película), es mbs dií1cil de romper, más permanente e 

impide la reignicl6n. 

Se usa en equipos especiales, Sistemas llidráulicos y en 

Ext inguidores. 

B. - Los que mejoran 6 uisminu¡•en propiedades del agua éstos 



se pueden dividir en tres 

. ESTA TES/" 
SAl/f IE ~ 111~9 lrlE 

grupos: l/BL/fTECA 

Los "humectantes" que mejoran la caracteristica de pe· 

netraci6n O capilaridad del agua en los sólidos. Esta 

propiedad mejora la capacidad del agua como agente ex· 

tintar Je fuegos clase ,\, al permitirle penetrar pro·· 

fundamente en menos tiempo. Un ejemplo de uso es en · 

fuegos de materiales empacados como: trapos, estopa, 

papel, algod6n. 

El agente so conoce como "AGUA MOJADA" se utiliza en • 

cxt inguidores y Sistemas llídr&ulícos. 

Los "anticongelantes" cuyas propiedades de bajar 111 •· 

temperatura do congelaci6n impiden el problema que hay 

en lugares muy fr!os de que el agua est6 congelada en 

el momento que 111 queramos usar para un incendio·. Se 

usa principalmente en extinguidorcs, a los que tienen 

este agente se les uenomina de "CHORRO CARGADO" El •• 

compuesto principal que d' estas propiedadus al agua • 

es el cloruro de calcio. 

Los agregados contra la fricci6n. Al viajnr el agua • 

por tuber Í3s y duetos a grandes ve loe idadcs lo hace en 

forma turbulenta y ofreciendo resistencia, lo cunl · • 

obliga a toner bombas mur potentes )' muy p~sadns. ¡>ara 

lograr una presión deseada y un ga$to establecido. 

Se encontró que agregando dosis pequeñas de 6xido 
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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 ó pequeftos recipientes unidos entre sl. 

Este agregado hace que el flujo sea laminar en ve: de turb~ 

lento. El agua con este agente se Jenoinin6 "AGUA RESBALOZA" 

y ahora se conoce como "AGUA RAPIDA UCAR". 

Estudios del cuerpo de bomberos de
0

Nueva York han· 

demostrado que: 

l.· Con la misma presi6n en la bomba; hay: 

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

b) Mayor presi6n en In boquilla (100\ mhs). 

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

d) Por consecuencia se logra con las ventajas inherentes 

que una manguera de l l pulg. dé las mismas cantidades 

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

2.· La reduccidn de Ja capacidad de las bombas. Que sean de 

menor volumen y menor presi6n y que haya un menor deto· 

rioro de ellas. 

Se utiliza en oxtinguidores y Sistemas HiJrAulicas. 

3.2. BlOXIDO DE CARBONO [C02). 

El bidxido de carbono ha sido utiliz~do por mucho~ 

allos en la extincidn de fuegos en llquidos flamables, en g!!_ 
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ses. en equipo eléctrico cnergi:ado y en menor escala, en -

fuegos de combustibles ordinarios coiao papel, ro¡ia y mate-­

riales de celulosa. Es efectivo para •uprlmir fuegos un la 

mayor!a de los materiales combustibles excepto en metale• 

activos y en materiale• que producen su propio oxigeno. 

La norma 1'FPA 12 "Sbtemas Je Ext inci6n con liibxiJo 

de Carbono" (National Pire Protection Association) es la -

que regula el uso de este agente en Sistemas de Protección 

Contra Incendio, 

3.2.1. PROPIEDADES DEL B!OXIDO DE CARBONO 

Las características que hacen al COz un agente exti~ 

tor deseable son: 

No Combustible 

No reacciona con la mayoría de las sustancias 

- El pro,•ce su propia presi6n do úescarga en los co~ 

tenedores de almacenaje 

Por ser gas, puede penetrar y esparcirse por toda 

la zona.incondiada 

- Es no conductor eláctrico 

No deja residuos, es un agente "I impio" 

• Barato y de fácil adquisición 

3,2,t.1. PROPIEDADES TE!u.IODINAMICAS 

En condiciones normales, el co2 es un gas. Es licu! 

do por compresi6n y enfr.iamiento y asl se puede solidificar 
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Los efectos de tos cambios de te•peratura en el COz 
compri•ido en un contenedor cerrado se pueden ver en la fig. 

3.3. 

FIG. 3.3. (•) 

En la parte de la cur~a entre el pwito triple (S.15 

bar (75 psia) y -S6.6°C (-69.9"F)J y la temperatura crítica 

3lºC (87.SºFJ, el co2 puede ser líquido o goseoso dentro de 

un contenedor cerrado. La presión está relacionada con la 

te•peratura de tnl forma, que según su comhinaciOn, puede -

estar en estado liquido o gaseooo o am\•os. Conforme la te!!! 

peratura y presiOn se incrementan, la JcnsiduJ de la fase -

vapor (gas) se incrementa, mientras .¡ue la ,knsidnd de la -

fase liquida se dec"rementa. A 31ºC (87.S"f) (tclllperatura -

critica) las densidades de líquido y gas son iguales y la -

clara de•arcaci6n entre las dos faces desaparece • .\rriba 

de 6ste punto solo existe en forma gascosu. 

Cuando la temperatura se reduce a -Sb.6ºC {-69.9ºFi 

a S.IS bar (75 psia), el COz se presento ~n vapor1 1{quido -

y s61ido al mis•o tiempo, lo cual se cono<:e como "punto tr!_ 

¡•) Ver referencia 6 
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ple". Debajo del punto triple sólo existe en forma sólida -

o gaseosa. Por lo que cuando el COz liquiJo es liberado a -

l~ presión atmosf~rica, una porción se evapora instantlnea-­

mente, mientras que otra es congelada por la evaporaci6n y -

se convierte en nieve finamente diviclida (hielo seco} a te•­

peraturas cercanas a -78.9°C (-llDºF}. La porci6n que se -­

convierte en hielo seco depende de la temperatura del llqui­

do almacenado. Cerca del 46~ de liquido almacenado a -17.lºC 

(O"F) se convertirá en hielo seco, comparado con et ZS\ para 

líquido almacenado a 21ºC (70ºFJ. 

3.2.1.Z. ALMACES.UE 

El COz líquido se puede alaacenar en cilindros a al­

ta prr.si6n a temperatura :¡¡¡¡biente noraal o a bajas presiones 

{20.~ bar (300 psig)) en centenedores refrig~rados que man-­

tengan unn tct:>pcr;·.t11r.1 de almacenaje de -17.SºC (Oºf). L~ -

congcl3c1Jn \s<tlid; !:iczci6n) en al•accnamicnto no es proble­

ma; sin embargo, cualquier reducción considerable en la tc.a­

peratura de almacenaraiento y de presi6n pueJe reclucir el fl.!! 

jo de descarga deb.ajo de los l{aites Je diseño aceptables. 

Los sistemas Je alta presi6n se disedan noraalaente para op~ 

rar en rangos de temperatura Je almacenaje Je o•c a 48.SºC -

( 32ºF a 120°F). 

3.2.1.3. PKO?lED,\IJmi DE DESCARGA 

Una dc5carga típica Je co2 líquido tiene un• ap~ric.!!, 
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cia de nube blanca debido a las finas partículas Je hielo -­

seco acarreadas por la evaporación relbmpago (flash vapor). 

Debido a la baja temperatura -78.9"C {·llOºF), habrá alguna 

condensación de vapor de agua de la atm6sfera creando una -­

neblina adicional, la cual persistirá un tiempo después de -

que las partículas Je hielo seco se hallan su.blimado. El -­

efecto de enfriamiento del hielo seco es normalmente ben6fl 

co al reducir Ja temperatura después de un incendio; sin e~ 

bargo, al proteger equipo extremadamente sensible a la tem·· 

pcratura, se debe evitar contacto directo de corrientes fuer 

t.es de descarga. 

3.2.1.4 .. DENSIDAD, 

El co 2 tiene una densidad 2.5 veces mayor que la del 

aire a la misma temperatura. La descarga fría tiene una derr 

sidad mayor lo cual ayuda a su habilidad para sustituir el -

aire cercano a las superficies incendiadas y mantener una ª1 
m6sfera sofocante. 

3. 2. l. S. TOXICIDAD, 

El COz es ·medianamente t6xico, pertenece al grupo •• 

5 de la clasificación de los Underwritcrs'Laboratories (ver 

tabla 3.5). Puede producir inconsciencia y muerte cuando se 

presenta en concentraciones para extinguir fuegos (SO\ de 

concentración volumétrica), La acción en este caso es m6s~ · 

relacionada a sofocaci6n que a cualquier otro efecto tóxico 

propio del co2• Una concentración del 9\ (volumbtrico) puede 
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ser respirada por la gente, por algunos minutos, sin que -­

pierdan la consciencia. Una aayor concentración obliga a -

la persona a pedir auxilio inmediatamente, 

En lugares pequefios y cerrados protegidos con COz• 

cualquier persona presente, cuando la descarga se inicie, -

probablemente saldr~ sin dificultad antes Je que se alcance 

una concentración crítica (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 lar,os 

y la salida más difícil. 

3.2.2. PROPIEDADES EXTINTORAS DEL co2. 

El co2 es efectivo como agente extintor, primeramen 

te, debido a que reduce el contenido de oxigeno de la utm6! 

fera por dilución hasta un punto tal, que, no podrA mante-­

ner la co•busti6n. En condiciones apropiadas de control y 

aplicaci6n, el efecto de enfriamiento disponible os ~til, 

especialmente cuando el co2 se aplica directamente a los m! 

teriales incendiados. 

3,2,2.1. EXTlNCION POR SOFOCAMIENTO. 

En un fuese, el calor generado por la combusti6n, 

sirve en parte para elevar la temperatura del material no in 

cendiado hasta su punto de ignición y la otra parte se pier­

de por radiaci6n y convecci6n, especialmente en el caso·"do • 

fuegos superficiales, Si la atm6sfera que provee oxigeno al 
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fuego, es diluida con gas de co 2, entonces la proporci6n Je 

calor generado disminuye y el fuego se extinguirá por com-· 

pleto cuando ya no se produzca la combustión que genera el 

calor y no pueda ya entonces mantener la temperatura Je ig· 

nici6n; 

3. 2 .2 .2, EXTINClON POR ENFRlAM!EliTO, 

La rápidez con que enfria el agente es más tangible 

cuando se descarga directamente en el JOaterial incendiado. 

El enfriamiento rápido es deseable para evitar la re-igni-­

ci6n cuando se ha suspendido la descarga y el aire normal 

tiene contacto, nuevamente, con el 6rea combustible. 

La presencia de partículas de hielo seco que la .co· 

rriente de descarga ayuda a efectuar un dpido enfriamiento 

en la superficie con la que tiene contacto. 

3.2.3. l.IMITACIONES COMO AGENTE EXTINTOR. 

razones: 

En fuegos clase A el uso de co2 es limitado por dos 

+ Las partículas de hielo seco no penetran en el s~ 

!ido, por lo tanto, hay una baja capacidad de en·­

fri amiento. 

La concentraci6n volumétrica necesaria para extin­

guir un fuego no es siempre manteniJa por un rccl!! 
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to inadecuado. 

Sin embargo en fuegos superficiales es efectivo. 

En fuegos clase B si es efectivo por tratarse de 

de fuegos superficiales. Usualmente se extinguen con una 

descarga directa del agente con una <luraci6n de 30 seg. la 

cual asegura un tiempo suficiente de enfriamiento y evitar 

as! una reignici6n. 

En fuegos clase Ces ideal, por ser no conductor de 

. la electricidad¡ además de ser un agente limpio, que no de­

ja residuos en el equipo protegido. 

En fuegos clase D no se Jebe utilizar por la reac-­

ci6n violenta que se produce (sodio, potasio, magnesio, ti­

tanio y zirconio). Tampoco se recomienda en materiales 

que produzcan su propio oxígeno (ejemplo es el nitrato de 

celulosa). 

Debido a que estos metales <lescomponen al co 2 y se 

genera mlls oxigeno. 

3, Z. 4 , RIESGOS AL PERSONAi .. 

Al descargar grandes cantidades de COZ para extinguir 

fuegos se pucJcn crenr riesgos al personal. La ''nieve'' de 

COz en la descarga puede afectar seriamente ·la visibilidad 

durnnte e inmediatamente dcspues de la <lescorga, Adem6s, la 
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descarga ruidosa puede atemorizar a la gent• que no esti 

preparada para esta situ¡¡ci6n. También se crea una atm6sf~ 

ra deficiente de oxigeno para lo cual se Jebe Instalar equ! 

po y crear procedimientos para evitar que la gente quede 

atrapada en una atm6sfera 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

ti6n, tal como la arena, el talco, el cemento, y otros sem~ 

jantes. Sin embargo, las propiedades f!sicas de estos pol­

vos solo permiten la formacl6n de una nube o malla que no -

dejan pasar moment5neamente las llamas. 

Entre los materiales naturales existen algunos que ti~ 

nen mayor eficiencia para apagar el fuego por su capacidad 

de dispersi6n y de enfriamiento, estas sustancias han sido 

mejoradas en su poder de extinci6n dándole determinados 

grados de finura y con el agregado de aditivos. 

Un agente qu!mico seco es un preparado en polvo que 

tiene propiedades físicas y qu!micas que le permiten apagar 

con eficicncii un fuego. 

3.3.1. PRINCIPALES TIPOS DE POLVOS QUIMJCOS. 

Los principales tipos de polvos qu!mi.cos comercin!Jls -

son: 
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- Los constituidos a base de bicarbonato de sodio o de • 

potasio que pueden tener como agrcgaJo• sales de ácido 

cstéarico, fosfato tricilcico y pol!mcros del tipo si­

licones. La dc1composlci6n de estos polvos al ser 

aplicados producen bi6xido de carbono r vapor de agua. 

Tienen efectos sofocantes, no conducen la electricidad 

y bloquean las reaccionc1 de combusti6n. Se emplean -

en fuegos clase B Y C. 

Los polvos de proposito múltiple, constituido• por una 

base de monofosfat~ de amonio con otros agregados, Se 

aplican en fuegos A, B y C. Además de tener los mismos 

efectos de los polvos de Bicarbonatos, tienen otro 

efecto de fusi6n )" de adherencia a las supcrfidcs y 

son mas aislantes que aquellos. 

!.os preparados con d"r!vados del ácido b6rico, como 

son los boratos de calcio, sodio y potasic, asl como 

los llamados boros llanos. Estos polvos son apropia Jos 

para incendios forestales. 

- Los de base d~ cloruro de potasio, así co•o los de su! 

fato de potasio, que tienen un alto poder de cxtinci6n, 

muy buena pcnetrac
0

i6n por su densidad y srnn compatib.!. 

lidad con las espumas. Se utilitan para ext'in¡:uir fu!:_ 

gos s y e. 

·Los que son de tipo org6nico, preparados con urea y b.!.. 
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carbonatos, 'i\1~ tienen la ¡1ropicJ3J Je di$grcgnrsc en -

partículas Je hasta J~ O.Ul Je mic1·;¡ ~11 entrar al fuego 

r presentar ltna gra11 su¡1c1·ficic, ~umcnt.111Jo a~r su po­

Jcr de cxtincion. 

- Los que forman geles con el al,!ua por c.:fccto Je polimcri_ 

zacidn )' $C adhieren~ las supcrfi~i~s blol¡ucanJo el 

contacto con el oxígeno del aire. 

Los pol\'OS 5ccos empleados contra fUC'~O!" Je metate:;, 

elaborados con partículas fina' Je coL~ v un fosfato or 

g6nico; mc:clas Je cloruro de sodio, fo~fnto tric~lc1~0 

y estc:iratos¡ pi:arra con alquitrán )' .:loruro de nmonio. 

Estos polvos tienen poder enfriador)' no son conducto·· 

res de Ja electricidad. 

Es importante hacer notar que cuantiu :-::c lan:a un chorro 

de polvo químico contra las llamas, éste hace penetrar en 

ellas, por nrrastrc, una corriente de alr~ ,¡uc aumcntn momcn 

tan~amcnt~ su t~mafto y su intensidad, pero que inicia desde 

Juego su extinci6n. Este efecto inicial so ha denominado 

"fen6meno de flnma" )" deben gunrJar:;c las precauciones ncce· 

sarias. 

3.3.2. PROPIEDADES FISIC.\S. 

Las principales bases químicas usadas en Ja producci6n 

de los agentes.c~tintorcs químicos son: bicarbonato de pot! 

sic, cloruro J~ potasio, monofosfato de amonio r urca·blcor-
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bonato de potasio. Varios aditivos son mc:clados con estos 

materiales base p;1ra mcjorn1· su almaccnajc 1 flujo y caruct~ 

rísticas de repeler al agua. Los a<litivos mas comunes son 

cstcaratos metálicos, fosfato tricálcico o siliconcs que 

protegen a las partículas Je polvo químico para hacerlas 

más fluidas y resistentes a los efectos de la humedad. 

3.3.Z.l. ESTABILIDAD. 

Los polvos qulmicos son estables a bajas temperaturas r 

a temperatura ambiente. Sin embargo, algunos aditivos ·se 

pueden disolver y provocar que el polvo se vuelva pegajoso a 

nltas temperaturas, se recomienda una temperatura maxima de 

(lZOºF). Temperaturas de hasta (lSOºF) se pueden aceptar 

por un período de tiempo cortQ. A la temperatura de un ln-­

cend!o, los ingredientes activos se desocian o descomponen 

mientras realizan su funci6n de extinguir al fuego. 

3. 3. 2 • Z • TOX I C IllAD 

Los ingredientes utlll:ados en la elnboraci6n de los 

polvos químicos son no t6xicos. Sin embargo, In descarga de 

grandes cantidades puede causar dificultad temporal para re~ 

pirar durante y despues de la descarga; ademas, pueden inter 

ferir seriamente la visibilidad. 

3.3.Z,3. TAHASO DE PARTJCULAS. 

El tamafto de las partículas de los polvos químicos vn -



desde menos de 10 micr:1s h11st¡1 ~5 micras. E1 t;1m:1no Je Ja~ 

partícul:1s es definitivo en Ja eficiencia de extinci6n y 

control c11iJaJos(1 es 11cccs:1rla p:1ra prevenir partículas que 

cxcc,lan los lfmitcs inferior supe1·io1· Je los ranROS Je 

funcionamiento. 1.os mt·jore~ n·sult:ulos ~e obtienen con una 

mezcla J1ctcrog6n~a (Oíl un tamafio promedio Je partículas de 

20 · 25 micras. 

3. 3. 3. Pl\01' l EllAOES OF. EXT!l\C ION. 

C1~ ·n<lo t.'1 polvo químico se introduce di rectamente al · 

Jlrea U0 fut•go, cau~a que la. flama se extinga casi inst<1nt~1· 

ncamcntc. Sofoc:imicnto, cnfrinmicnto r escudo n la radia·· 

ci6n contribuyen • la eficiencia extintora de los polvos 

t¡uímicos, pe1·0 c~llldios demuestran que el rompimiento de la 

reucci6n en cndena de lu flama es la principal causa de In 

cxtinci6n 1lel fuego. 

ACC l ON ílE SO!'OCAM! ENTO. 

Por mucho tiempo se crcy6 que las propiedades extinto-­

ras de los polvoR químico• se debían principalmente a la ne· 

ci6n sofocante del bi6xido de carbono producido por el ca­

lentamiento del bicnrbonnto <le souio. Indudablemente el CO¿ 

contribuye J In ucci6n de extinc16n del fuego pero no os el 

factor primordial. 

Cuando un pol\'o multl-propósito fpol\'o A-8-C) se dc;cn;: 

ga en combustibles ordinario!' inccmliados, el monüfu:-;fato tlc 
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amonio Jt. ... ~l- :';.~·:sto JC"ja un rt'siJuo pc&.:1Jo:-\ . ~1t.:iJo mctafos­

l6rico) l·n 1<1 :-upt.·rficil' Jcl matcri;tl ardicntl'. Este rcsi·· 

duo evita <•l ~ont:1~to Jel oxlg~no J~l .:lir~ co11 rl combusti·· 

ble, cxtingtiic.:-ndo el incL•fülio y prcvinicnJo la rci~niciÓn. 

ACCION OE ESl·RIAMIE~l'O. 

La acci6n de enfriamiento del pol\'o químico no os ra:Ón 

sustancialmcnt~ importante para su habilidad Je extinguir 

fuegos. La cncrgia calorífica requerida para dcscon~oncr 

los polvos químicos juega un papel innegable en su habilidad 

extintora. El efecto, por sí mismo, es pcquefio; para ser 

efectivo, cualquier polvo químico seco Jebe ser sensible al 

calor y debe absorber calor para volverse qulmicamente acti­

vo. 

ESCUDO DE RADIACION. 

La descarga de polvo químico seco produce un nube de 

polvo entre Ja [lama y el combustible. Esta nube forma un 

escudo o protecci6n al combustible de parte de Ja radiaci6n 

producida por Ja flama. En pruebas rcali:adas Je este [ac-­

tor se ha demostrado que es de alguna significancia. 

ROMPIMIENTO DE LA REACCION EN CADENA. 

Este factor es el más importante de todos. ,\um¡ut" aún 

no se ~abe .:1 ciencia cierta como sucede, existe una teoría 

que asume qur ~e prl:'srntan raJic~lcs libres en la :ona Je ... 
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combusti6n y que la reacci6n de éstas con ellas mismas es ne 

cesaría para continuar la combusti6n. l.a descarga de pol1•0 

químico seco dentro de las flamas prev icne la unión de las -

partículas reactivas y Ja reacción en cadena de la combus·-­

ti6n. 

3.3.4. USOS Y LIHITACIONES, 

l.os polvos químicos secos se utilizan principalmente P!!. 

ra extinguir incendios en líquidos flamables (clase 8), Por 

ser no conductores de Ja electricidad pueden también ser uti 

lizados en fuegos que envuelvan equipo eléctrico "vivo" 

(clase C). Debido a su rapidez para extinguir la flama, se 

utilizan en fuegos superficiales de sólidos combustibles or­

dinarios (clase A). Si el fuego es de tipo profundo, no se 

recomienda su uso. 

El polvo químico seco no produce una atmósfera inerte 

duradera sobre la superficie del líquido flamable, por lo 

que no ast'gura que se evite un reignici6n del combustible. 

J.os polvos químicos secos no se deben utilizar en inst!!_ 

lacioncs donde se localicen rclcvadores y contactos eléctri· 

cos delicados (vgr. conmutadores telefónicos) debido a que 

son ligeramente corrosivos y pueden afectar el aislamiento 

del equipo. Deben ser removidos lo m5s pronto posible Jes-­

pués Je haber extinguido el fuego. No se debe utilizar en -



95 

materiale• que produzcan su propio oxígeno. 

La norma NFPA 17 es la que da los lineamientos que de-· 

ben seguir los sistemas de proteccion contra incendio con 

polvos qu!micos secos. 

3. 4. ESPUMAS 

Las espumas contra incendio consisten en ~na masa de 

burbujas rellenas de gas que se forman a partir de solucjo-­

nes acuosas de agentes espumantes de distintas f6rmulas. 

Puesto que la espuma es más ligera que la soluci6n acuosa Je 

la que se forma (por el gas encerrado en las burbujas) y mr.s 

ligera que los líquidos inflamables o ~ombustibles, flota s2 

bre {stos, produciendo una capa contlnua de material acuoso 

que desplaza el aire, enfria e impide el escape de vapor con 

la finalidad <le detener o prevenir la combusti6n. 

3.4.1. TIPOS DE ESPUMAS. 

Existen diversos agentes espumantcs, algunos de los 

cuales se emplean en aplicaciones específicas. A continua-­

ci6n se enumeran por orden de empico: 

a) AGENTES ESPUMA~TES FOR.~~\!lORES DE PF.l. !CULAS ACUOSAS (AFFF) 

!.os agentes espumantcs formadores de pellculns se comp2 

nen de materiales sint&ticos t¡uc forman espumas 1le aire y 

son capaces de formar películas de soluci6n acuosa sobre la 

superficie de los líquidos inflamables. °'' aquí ,:u nombre · 
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AFFF (aqueous film - forming foam). Los concent r:idos de 

AFFF se encuentran comercialmente en proporciones para prod~ 

cir una concentraci6n final del 

sea con agua dulce o salada. 

o del 6\ en volumen, ya 

Esta espuma posee baja viscosidad, rápida extinci6n y -

act6a come barrera •uperficial para impedir.el contacto del 

combustible con el uire, detener su evaporaci6n y enfriar. 

Los concentrados de AFFF contienen hidrocarburos fluor! 

dos, '•·"· 110 son tóxicos y si biodegradables en forma diluida. 

Debido a su extremadamehte baja tensi6n superficial, es-­

tas espumas pueden ser utilizadas en fuegos mixtos clase A y 

clase B. En los que se necesita Ja profunda penetraci6n del 

agua y la acci6n de protecci6n superficial de la espuma. 

b) AGENTES ESPUMANTES FJ.UOROPROTEINICOS (FP) 

Los concentrados empleados para la generaci6n de espumas -

de fluoroprote!nas son de composici6n similar a los <le prote! 

na, pero, además de los polímeros proteínicos, contienen en -

la superficie agentes fluorados activos que les confieren la 

propiedad Je no adherirse al combustible, lo que les hace ef! 

caces para luchar contra fuegos ~n que la espuma queda sumer­

gida o cubierta por el combustible, como por ejemplo, en el -

m•todo de inyecci6n Je la espuma por debajo de In superficie 

para combatir incendios en grandes dcp6sitos. 
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Estas espuma• no son t6xicas y sí biodegraJablcs despu6s 

de disolverse. 

e) AGENTES ESPUMANTES PROTEINJCOS, (P) 

Estas espumas contienen polímeros proteínicos naturales -

de alto peso molecular derivados de la transformaci6n de pr~ 

teínas s6lidas naturales. Los polímeros confieren a la esp~ 

ma; elasticidad, resistencia mecánica y capacidad de reten­

ci6n del agua. 

Existen concentrados proteínicos que producen una concen­

tracl6n del 3 o del 61 por volumen, con agua dulce o salada. 

Estas espumas son densas y viscosas de alta estabilidad v 

elevada resistencia al calor. No son t6xicas y si hioltcg1 

dables estando diluídas. 

d) AGENTES ESPUMANTES DE ALTA EXPANSION. 

Las espumas de alta expansión sirven para dominar } extin­

guir fuegos de clase A o clase B } son especialmente aptas P! 

ra inundar espacios cerrados. La espuma es un agregado de 

burbujas de producci6n mecánica generado por el paso de aire 

u otro gas a trav6s de una red que está mojada con la solu--­

ci6n acuosa del agente espumante. En condiciones adecuadas, 

se pueden generar espumas contra incendios con (ndice de cx­

pansi6n de entre 100 al (100 x) hasta 1,000 a 1 (1000 x). 

La espuma de alta expansi6n es un vehículo muy valioso P! 

rn el transporte de ~asas de espuma hGmedn a lugares inacce-
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sibles, para la inun<luci6n total de espacio• cerrados y pa­

ra el desplazamiento volurn~trico de vapores, calor y humo. 

Las espumas de alta cxpansi6n causan en el fuego difercn 

tes efectos: 

- Impedir que el a1te alcance la :ona incendiada, interrum­

piendo la combustión. 

Cuando se lanza directamente contra la :ona donde existe 

mayor acumulaci6n de calor, el agua que contiene la espu­

raa s~ ~unvicrtc en vapor, reduciendo la conccntraci6n Je 

oxigeno Jel aire. 

La cqnversi6n del agua ep vapor ubsorbe calor del fuego. 

Cu:1lot1icr objeto caliente expuesto a la acci6n de la espu­

ma mantic11c el proceso de disoluci6n de las burbujas, con­

virt icndo el ~1~11J en vapor y, por lo tanto, causando cn--­

fr L1micnto. 

Debido a su tensi6n superficial baja, la parte de espuma -

que no se convierte en vapor, tiende a penetrar en los ma­

teriales clase A. 

Cuando se acumula, forma una barrera ni>lante que protege 

n los materiales expuestos no atacados por el fuego, impi­

diendo la prolongaci6n. 

e) AGl:NTES ESl'UMANTES QUIMICOS Y POLVOS. 

llan quedado obsoletos debido al menor costo y mayor fnci-

1 idad de mantenimiento de los concentrallos liquides espumnn­

tes (untes menciona.tus). 
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La esp,·:::c; .iímica se forma mcJinnte unn reacci6n química 

sensible a la temperatura en una soluci6n acuosa, entre sul­

fato de <>luminio (AJ (ácido) )' bicarbonato sódico (B) (bási-

co). En >istemas de polvos, los productos químicos se aña-­

den mediante tolvas a corrientes de agua. La espuma se for· 

ma por la generaci6n de vapor de COz debido a la rcacci6n 

química de los dos compuestos (A yB) • Esta espuma es muy e~ 

table y resistente al calor, pero lenta para fluir. Se 

11 tuesta 11 con las llamas y forma fisurns en la cnpa de espuma 

exponiendo al combustible que fluye bajo ella. 

3. 4. Z. USOS Y LIMITACIONES DE L,\S ESPUMAS. 

El empleo fundamental de las espumas va dirigido a extin­

guir fuegos clase B o fuegos en dep6sitos mL•diante la forma­

ci6n ile una capa refrigerante. Una capa de espum¡¡ que cubra 

la superficie de un liquido impide la transmisi6n de vapor · 

durante algún tiempo, dependiendo Je su estabilidad y espe·­

sor. Después de un tiempo prudencial puede retirarse la es­

puma, generalmente, sin efectos.perjudiciales sobre el pro-­

dueto con el que ha estado en contacto. 

Pueden emplearse para reducir o detener la generaci6n de 

vapores inflamables pr,ocedentes de líquidos o sólidos que -

no ardan. También pueden usarse para llenar cavidades o r~ 

cintos donde pueda haber acur.ulación Je gases t6xicos o in­

flamables. 

Muchas espumas se generan a partir de soluciones de ten--
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si6n supcficial muy baja y características penetrantes. Las 

espumas de este tipo son útil~s donde existan materiales co~ 

bustibles de clase A. 

En dichos casos, la espuma enfría y humedece al combusti­

ble s61ido. 

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

recomendables en fuegos clase C. 

La espuma es una emulsi6n inestable de aire y agua que 

pue~e disolverse facilmente por fuerzas físicas o mec&nicas. 

Ciertos vapores o fluido~ químicos pueden destruirla f&cil·· 

mente, por lo que debe ser usada en líquidos 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 m&s átomos de hidr6geno han sido reemplaza-­

dos por &tomos de la serie de los hal6genos: Fluor, Cloro, -

Yodo y Bromo. Esta sustituci6n le confiere al compuesto re-­

sultante la característica de no ser inflamable y la propie-­

dad de extinguir la flama. 

Los agentes extintores halogenados son comúnmente denomin~ 
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dos "HALONES". este nombre genérico <le "llAl.ON" es la con-­

traci6n del término inglés "il\}Logenate<l h)'<lrocarbQií" (hidr~ 

carburo halogenado). 

3.5.1. COMPOSICION QUIMICA Y NOMENCLATURA. 

El cuerpo de ingenieros del ej~rcito estado-unldense des! 

rroll6 un sistema sencillo de nomenclatura, el cual, descri­

be la composici6n qulmica del llALON que se esté tratando. 

Siempre irá el término HALON y despues un nGmero. Algunos 

ejemplos son: 

NOMBRE QUJMICO FORMUl.A HALON No. 

Bromuro de Metilo CH3 Br 1001 

Yoduro de Meti'lo CH3 10001 

Bro•oclorometano CH2 BrCl 1011 

Dibro•odifluorometano CFz Brz 1202 

~romo clorodifluorometano CFz Br Cl 1211 

Broaotrifluorometano CF3 Br 1301 

Tetracloruro de carbono CCl4 104 

Dibromotetrafluoroetano CzF4Br2 2402 

Donde:(de izquierda a derecha) 

El primer dígito representa el nGmcro <le átomos de carb6n¡ 

el segundo d!gito, el nGmcro de átomos de F!Gor; el tercer d! 

gito, el de átomos de cloro; el cuarto dígito, ~tomos de Bro­

mo r el quinto, los de lodo. 
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En éste ~iSt('ma los cero~ finnlcs no se rcprcsc-ntan. 

Por ejemplo, el bromoclorodifluorometano (CFzSrCl) se -

denomina ll,\J.ON 1211 (y no 11..\1.0S 12110) y su f6rmuln químico 

indica que tiene un 6tomo Je carb6n, Jos ~tomos Je fldor, un 

'tomo de cloro, un átomo de bromo y ningún átomo de yodo. 

Lo~ tres elementos hal6gcnos que se encuentran com6nmc~ 

te en los agC'ntc~ ext intor,.s son: fl(1or, ele.ro y bromo. La 

sustitución de un átomo de hidr6geno en en un hidrocarburo -

por alguno de estos elementos influye en las propiedades re-

levantes de 13 siguiente manera: 

flúor (F): da estabilidad al compuesto, reduce su toxi­

cidad, reduce el punto de epullici6n, aumenta la estabilidad 

térmica. 

Cloro (Cl): le da efectividad para extinguir fuego, in­

crementa su punto de ebullici6n, incrementa su toxicidad, re 

duce la estabilidad térmica. 

Bromo (Br): igual que el cloro pero en mayor grado. 

Por lo ~ue tos compuesto~ que contienen combinaciones 

de flúor, cloro r hromo poseen diferentes grados de efcctiv! 

dad extintora, estabilidad química r térmica, volatibilidad 

y toxiciJaJ. 

Los compuestos Je yodo no se han empleado por ser doma· 

siado t6xicos e inestables. 

El hal6gcno está unido al átomo de carbono por una uni6n 

covalente (comparten Jos electrones para llevar sus 6rbitas) 

lo qt1c qui~rc Jccir que no hay tendencia a ionizarse o a con 

vcrtirsc en conJuctor c16ctrico en la presencia Je agua. 
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La pre ~cia del átomo de flúor en la ll'Olócula incre-­

menta la fuer:a Je las uniones C-Cl y C-Rr. Por estas raz2 

ncs, los agentes halogcnados ~e utili:¡1n en fttcgo~ clase e 

(de tipo eléctrico ). 

Debido a que son tanto gases o líquidos que rapidamente 

se vaporizan en el fuego, los halones no dejan residuos co· 

rrosivos o abrasivos despu6s de su uso. Por lo ~ue se dice 

que son "agentes extintores límpios 11 • Son no conductores -

de la electricidad y tienen alta densidad en estado líquido 

lo cual permite contenedores de almacenamiento pcqueftos. 

3.S.2. USOS: 

Protccci6n de equipos eléctricos y electrónicos. 

Plantas petra-químicas. 

Cabinas de carga en aviones. 

Industria Naval. 

Y en general, en todo lugar donde se requiera una rápida -

extinci6n y donde el dafto al material u equipo 'o la llmpioza 

después de su uso deba ser minimizada. 

3.S.3. PROPIEDADES DE LOS AGENTES HALOGENADOS. 

Algunas propiedades físicas de los agentes extintores de 

fuego halogenaJos comunes se Jan en la sjguiente tabla: 
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AGENTE Jl,\J.O.\' TJl'O ílE J'l)).TO llE PUN'IO llE J>EOO ESPECIFICO CAl.DR 1,\fü\'ll! 
No. AGINru. EBln.I.ICIC''i U1\'GJ:IACIO~ DE l.IQUIOO A 2o•c ( Cnl/g) 

(ºC) (ºC) ( ¡1gua • J) 

Tctr:icloruro de Carbono JO.¡ Uqllido 71 22 1.595 4ó 

Bronuro de Metilo 11101 J.íc¡uido ~3 l. 73 62 

B1·01nocloromc·tnno 1011 Líquido 6ó 86 1.93 

nibromodi fluoromctano 1202 Líquido 24 H2 2.28 29 

Broooc lo rod i fJ uorometano 1211 Gas licua· -4 lóO J.83 32 
do. 

Bromo tri fluororrctnno 1301 Gas licua- . 58 168 J.57 28 
do 

IJJ hroll\Otcl r;¡fluoroctuno 2402 Líquido 47 llll 2 .17 25 

(') Ver referencia (1 

5: 



3. 5. 4, TOX 1 C ID,\O Y ~FECTOS !RR !TA.~TJ:S. 

La siguiente tablo es la clasificaci6n de Underwriter's 

Laboratorics referente al ~rudo de toxicidad de (lifercntes 

compuestos químicos empleados en el comh3tc Je inc~ndios. 

(Basado e11 experimentos rcali:ados en animales). 

GRUPO 

6 
Lmcnos 
t6x icos) 

TABLA 3.5. (') 

DEFI~ICION 

r:.-i~e:; :1 ;·apon::s que, en concentra­
...; iones Jl! ha~ta zot por volurncn, -
ccn <lur.ici6n ,le l:J. t>:•:posici6n de -
do~ horas, no pnAh~ccn lesiones vi 
f ihlcs. ' -

CJ~c:s o vapore~ ri'Jcho 1r:cnos t6xi-­
cos que los del gn¡po 4 p~ro m.ís -
t6.xicos que los del grupo 6. 

Gases o vJporcs 4uc, en concentra­
ciones <lcl 2\ al 2.S\ y con Jur:i-­
ción de la cxposic i6n de dos horas 
son mortíferos o producen lesiones 
grav1..·s. 

Ga!'cs o vnporl!S que, en concentra­
ciones de H a Z. 5 y con durac i6n 
de la exposici6n de una hora, son 
mortí fcros o producen lesiones gr.~ 
ves. 

Gast•s o vapores que, en concentra· 
clones de 0.5\ a 1\ y con duraci6n 
dl' la exposici6n de 0.5 hora. son 
mortíferos o producC'n lesione!- ~r_!! 
ve~. 

E.JDIPLOS 

+ Bromotnfluorometano 
(ll.\LON 1301) 

+ Diclorcr! i (luorcl'l'etano 
(IL\LO~l 1~2 o R·!c1 

BroJOClc lori,,J i t1 uororr1t:t ano 
(ll<\lfü ;:111 

+ Bi6xi<lo 1;t; Carbono 

+ Cloruro J~· Mct i lo 
(IL\LON 1\1'. 1 

+ Dibro:ocH!iiltJliroiretano 
(HAl.ON !2DZ) 

+ BroITUro Je Etihl 
(HALON ~OtJI) 

+ Clorobre11km~t . .mo 
{ll\LlJ.~ ' .. 11) 

+ Tctradcruro de Ll.rbono 
(HAWS 104) 

+ Clorofoll!lO 
(IIALO.~ 103) 

+ Bro1T1Jro de Metilo 
(l!ALON 1001) 

+ Arooniaco 

Gases o vapores que, t.•n concentra· + Bi6xido de Azufre 
e iones Je o. s-. nl U )' con durnci6n 
<le la exposición de cinco minutos·· 
son mortíferos o producen lesiones 
i~ravcs. 

(') Ver referencia 
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La tabla a continuación muestra las Conccntr•1ciont..'$ ~lar 

tífcrus aproximada$ en exposición de 15 minutos a los vapo·· 

res de varios agcntl~s ...... xtintorcs halogcnallCls. 

¡' 

AGENTE 

Bromotri f!uorometono 

Rr0100clor0Ji ftuoromctano 

llibromoJi f 1 uoromctano 

Bromocloromctano 

nihromotct ra fluoroetano 

Tctr;1cloruro de carbono 

Brorruro de ~~ti lo 

• Di6xido de Carbono 

NOTAS: 

TABLA 

HAI.al 
No. 

1301 

1211 

12p2 

1011 

2402 

104 

1001 

3. 6. (.) 

Concentraci6n Letal Aprox. 

partes por mill6n (ppm). 

V AroRES -· V AFORES 
l<~TIJRALES ~ • DESCCf.ll'UESTOS 

832 ooo 14 ooo• 

324 000 

54 000 

65 000 

126 000 

28 000 

5 900 

658 000 

7 650 

1 850 

4 000 

1 600 

300 

9 600 

658 000 

Basado en pruebas realizadas con ratas blancas por los La­

boratorios <le Medicina del Centro Químico Militar de E.U. 

• Ensayos posteriores realizados por los Lahoratorios Kettc­

ring de Ja Universidad de Cincinnati (datos ine'ditos) con 

un llAJ.UN 1301 de tipo comercial pero de calidad ml',iornda -

indic:1ron que la conccntraci6n letal <le los \'3porcs d: ln 

<lcsco~posici6n es tlc por lo menos 20 UOC! ¡iprn. En otras 

(') Ver referencia 6 



prueba~ se h:i:~ obtcniJo valores de conccntraci6n mortífera 

aprox. Je solamente ~.)Ol) ppm. L.:t v:iriaci6n se J~bc al cm·· 

pleo de Jifcr~ntc~ proccJimicntos Je análisis. 

+ El Di6xi.Jo Je carbuno, no es un HALO~. Se agrcg6 a la lis­

ta para poder hacer co~paraciones. 

De las tablas anteriores se puede ver el por4ue se util! 

zan actualmente en forma comercial, tanto el llALlll' 1301 re 1 

HALON 1211. 

Los animales expuestos a concentraciones debajo <le los 

niveles letales exhibieron Jos efectos t6xicos <liferentcs: 

a) Cambios en el Sistema Nervioso Central como convulsiones, 

letargo, e inconsciencia a nltas concentraciones (arrih;1 Je! 

30\ por volumen de llALON 1301 y <lel 10\ para el llAl.ON llll) 

b) Efectos Car<liovasculares incluyendo hipotensi6n, dis1ninu---

ci6n del ritmo cardiaco y arritmias cardiacas ocasionales 

en concentraciones aproximadas del 10\ <le llALON 1301 y 4 a 

S\ de HALúN 1211. Los efectos fueron transitorios )' desa­

parecieron rápi<lamente después de la cxposici6n. 

Desde su introduci6n al mercado, h•ce 25 años, no hun s!.' 

do reportados efectos adversos a la salud al usar el llALON 

1301 6 1211 como agentes extintores de fuego. 

Exposiciones de seres humanos al llALON 1301 y al HAl.Ol\ 

1211 han demostrado 4ue concentraciones de llALOS 1211 entre 

y 3\ por volumen, tienen l'fectos muy ligeros, casi impercept_!. 

bles sobre el sujeto, en concentraciones de H,\LON 1301 supe­

riores •ll io·~ y conccntc1cioncs Je 11:\l.O:\ 1211 arriba Jcl ·I~,· 

el Jcsvn11ccimicnto fu6 ~~s pronunciado $Ínti~nJo los i11Jivi--
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duos que perderfan el conocimiento ($in perderlo), disminuye~ 

do la destreza ftsica y mental. P.n sujetos humanos expuc,;tos 

. a una concentraci6n del 7\ Je ll,\1.0N 1301 por periodos de 30 -

minutos, los efectos aparecieron en los primeros S a 10 minu­

tos de exposici6n, pcrmanecienJo constantes hasta el término 

<le la exposición, después <lcsapa rccic ron rápidumcntc a 1 tcrm!, 

nar la cxposici6n. 

3, 5. 5. PRODUC.IOS DE UliSCm1POSIC!ON Dli LOS HALONES. 

Los agentes halogenados sufren Jescomposici6n al sor ex­

puestos a la fla1na o a superficies con temperatura aprox. de 

48ZºC (9UUºF). !in la presencia de hidr6gcno disponible (d~l 

vapor de agua produciJo por el proceso de combusti6n) los pr~ 

duetos Je descomposici6n principales son: (llF) ácido fluorhí­

drico, (llBr) ácido bromhídrico y un radical de broao libre 

(Brzl también (llCl) ácido clorhS.Jrico y cloro libre (Clzl. 

La concentraci6n letn J aproximada para una exposici6n de 

15 minutos de algunos de estos compuestos es: 

COMPUESTO 

Acido Fluorhídrico 
Acido eroahídrico 
llro110 (llrz l 
Cubonilo de Flúor 
Carbonilo de Cloro 

(liF) 
(llBr) 

msa:~'fRAC!ON l.l:TAI. APOOX. 
EN PPM POR VOLUMEN UE 

,\!Rli 

Z500 
4i50 

550 
1500 

100-150 

Aún en concentraciones de sólo algunas partes por mi!l6n 

(p.,.) 101 proJuctos do la descomposici6n de a1:"ntcs halogena­

dos tiene como característica un olor acre penetrante. lista 
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te que qui,•r¡1 l:'ntrar ·' ta :ona donJt..• si.• originó el incendio. 

También 1ac\·icn~ de otros productos JC' Ja combusti6n potcn-­

c::ialmcntc tóxicos que puJit:ran cst;1r prc-Sl"'ntc:;. como el 11on6-

xido de carbono. 

3. 6 AGE,.;rns EXT!:.ITORUS PAR¡\ ~IHALES COl?llUSTI 111.lóS. 
(CLASE D) 

Existen varios metales coabustiblcs particularmente 

cuando cst&n divididos en pcqucfias partículas. Por ejemplo: 

magnesio, soJio, potasio, litio, uranio, :ir~onto 1 plutonio 

y titanio. Alguno$ arJcn al calentarse a ;1Jta~ tempcraturJs 

por fricci6n o por cxposici6n a un calor ~xtrcn~; otros ar-­

den al humedecerse o por rcacc16n con otro> materiales. 

Los riesgos durante el control o la cxtinciJn de los 

fuegos de metales incluyen las tempcraturns .1lt.i<, las cx¡>l!?_ 

'iones uc ,·,1por, Jo,. productos t6xicos Je la comhusti6n, r · 

la rcacci6n cxplosi\,1 con ~lgunos agcnt~s extintores comunc~ 

y ln descomposici6n Je algunos agentes extintores con la ll· 

bcracl6n Je gases combustibles o de proJuctus tóxicos Je la 

co11busti6n. Algunos agentes desplazan al oxígeno, especial· 

mente en espacios cerrados. ror lo que se 1lcbc ser llU)' cui­

dadoso al escoger al agente y el m~todo Je cxt ii\d.'.11. 

No es aNnscj:iblc :iccrcarsc a algunos fu··~os de lll<Halcs 

sin cst:ir JotaJos 1le api!ratos Je respiración y ro¡>:J pnJtectora, 

incluso si el fuego es l'<''lÚcño. 
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J.os agentes extintores de fuego clnsc O son varios, por-­

que no necesariamente un agente e• capa: de do~inar todos los 

fuegos de metales: aunque algunos agentes pueden usarse para 

varios tipos Je metal inccnJiaJo y otros son Gtilcs para un s~ 

lo tipo de meto!. 

Algunos agentes que son eficaces contra otra clase Je fu=. 

go deben evitarse en el caso ~e fuegos c!nse O, porque pueden 

originar reacciones violentas ( ¡ior ejemplo, el agua con el s~ 

dio; agentes halogenados con fuegos de magnesio), 

3. 6. 1 . .\/. GUNOS AGENTES EXTINTORES. 

Entre los agentes extintores para metales combustibles,· -

1nás comcrciales 1 se encuentran: 

a) POl.VO "G-1". 

El polvo G-1 se compone Je coque de fundlci6n, grafltado 

cribado, al que se le añade un fosfato orgánico, El grafito 

act6a como termoconductor y absorbe el calor del fuego, redu-­

ciendo Ja temperatura del metal por debajo de su punto de ign_!. 

ci6n, Jo que produce la extinci6n. El grafito muy compactado 

también sofoca al fuego y el material orgánico que forma parte 

del producto extintor se descompone con el calor y produce un 

gas ligeramente huweante que penetra en los espacios entre las 

partículas de grafito, impidiendo Ja penetraci6n del aire, El 

polvo no es t61ico ni combustible y su aplicaci6n es a mano o 

con pala. J.a propiedad de aglomeración y cornpactaci6n drl pol­

vo, ~;npiJcn su Jc~carga por rncJ.io <l(' un ~xt inrui ior. 

El ~o l ~·\".• ·;- ! :fC'ctivo cnntrn ftw~o5 dl..' ;:1 ~s':lc: io 1 ~-o-· 
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dio 1 pota:;io, titanio , lÍ.tio, calcio, :irconio, hafnio, to-

rio, uranio y plutonio y sr rrcomicnda para aplicaciones es-

pccialcs sobro fuegos de aluminio, :in~• hiorro pulveri:ado. 

b) POLVO "MET • L - X" 

Este polvo especial es a base de cloruro sódico con ad! 

tivos. Los aditfros son fosfato tric:l!cicu, 4uc mejora su 

fluidc:, y estcaratos metálicos para su hiJrofugación. Se 

le afiadc un material termopl~stico para aglutinar las partl· 

culas de cloruro sódico en una masa sólida bajo las ~ondlci~ 

nes de un incendio. 

El polvo Mct·L·X no es combustible. l\o se conoce P!O 

ligro alguno para la salud 4ue se derive de su empico. ~o -

es abrasivo ni conductor eléctrico. 

El polvo es apto para atacar fuegos de piezas sólidas, 

por su capacidad de adherencia a las superficies verticales 

calientes. 

El calor del fuego hace que el polvo se seque, se aglo· 

mere y se compacte formando una capa o costra que impide el 

contacto con el aire y as{ se produce la extinción. 

Existen cxtinguidorcs de Mct·L·X para incendios de mag­

nesio, sodio, potasio y aleaciones de sodio-potasio. También 

se ha empleado con éxito en :irconio, uranio, titanio y alu· 

minio. 

1 
' 
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c6pico y flu{do. Tambi6n se le agrega un aditivo que se 

ablanda y forma una costra por encima de la superficie ex··· 

puesta del sodio met,lico incendiado. 

El ~a-X ~s inco~bustiblc, no tdxico, no abrasivo y no -

conductor de la electricidad. 

d) POL\'O "Li th ·X" 

Se compone de una base de grafito con aditivos. Los adl 

tivos le confieren fluidez y así se puede utilizar en extin· 

guidores. El lith·X no forma una costra al aplicarse al me· 

tal ar,i•cate. Impide el contacto con el aire y extrae el C!!, 

lor <le la masa incendiada para realizar la extinci6n. l\o se 

adhiere a la superficie del metal caliente, por lo que es n!:_ 

cesarlo cubrirla completamente con el material. 

Se utiliza en fuegos de Litio, astillas de magnesio y· 

zirconio. 

e) l.lQUIDO "TMB" 

HIB es la abreviatura química de la trimetoxlboroxinn. 

Hl líquido es incoloro r se hidroliza fácilmente formando ácl 

do b6rico y metano 1. Debe impedirse su contacto con aire htí­

mcdo u otras fuentes acuosas para impedir su hidr6lisis. 

La aplicaci6n del TNB contra un fuego de metales produce 

una oleaJa Je calor debido a la Jcscomposici6n química y Ja 

ignic•¿n del metano!. El 6xido b6rico que se forma produce 

un recubrimiento sobre el metal caliente impidiendo su conta~ 

to con el aire. 

Se emplea en fuegos de magnesio, :irconio titanio. No 
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se recomienda ~ lra fuegos Je soc.lio, litio, y de aleaciones -

de soJio - potasio porque reacciona violcntam~ntc con ellos. 

f) POLVO "Pyromet" 

Se compone de cloruro s6dico elaborado bajo un proceso 

especial, de fosfato diamónico, proteína y un agente hiJrof~ 

gante y fluidi:antc. 

Al hacer contacto con la superficie caliente dol 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 )'tita­

nio; además en fuegos de polvos )' astillas de magnesio )' al~ 

minio. 

g) OTROS AGE~TcS QUE SE Ul'l 1.1 ZAN PERO El\ FORMA CO~icRC!AL so:;: 

Polvo de talco, arena, limaduras de hierro colado, ceni· 

zas de sosa, cloruro de litio, dolomita (carbonato de calcio 

y de magnesio), trifluoruro de boto y tricloruro de boro )' ~.'! 

ses inertes como el arg6n el helio. 

Los cuales extinguen al fuego por sofocamiento )'/O en··· 

friamienCo o simplemente sirven para controlar el fuego. 

3. 7 EXTINGUIDORES PORTAT!I.ES 

Muchos incendios son pequeños cuando se originan)' puc-­

den ser extinguidos si se usa el agente extintor apropiaJo y 

la cantidad adecuada. Los extinguidores pon5tiles se dise·· 

ñan con este prop6sito, siendo la primer línea de defensa 

contra un in~cn\lio, pero el 6xito de su uso J~pcndc Je las s! 
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guientes condiciones: 

a) El extinguidor debe estar apropiadamente localizado y 

en condiciones de operar. 

b) El extinguidor debe ser del tipo apropiado para el i~ 

cendio que ocurra, 

c) El fuego debe ser descubierto cuando todavía es lo S! 

ficientcmenlc pequeño c_omo para que el extinguidor 

sea efectivo. 

d) ~l fuego debe ser descubierto por una persona presta 

y entrenada pnra utilizar el cxtinguidor, 

3.7.1. DHFINICIONES. 

EXTINTOR: 

sustantivo que significa ejecutor de la acci6n de suspen­

der el fuego, Se refiere al material, sustancia o l~quido, 

que al hacer contacto con las llamas y el material que arde, 

da fin a las reacciones y condiciones que originan al fuego, 

EXTINGUIDOR: 

se apl~ca como adjetivo al nparato que puede contener y 

conducir al material extintor a realizar su efecto de apagar 

al fuego. 

RIESGO l.IGl:RO (o BAJO): 

se dice que existe un riesgo ligero en los locales donde 

la cantidad total Je material combustible clase A incluyendo 

mobilia~io, Jecornci6n y capacidad es pequefta, Aquí se puede 

incluir eJificios o cuarlos ocupados como oficinas, salone' 

de clases, templos, etc, Esta clasificaci6n indica que la 
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mayor parte ud contenido no es combustible o que está arregl!! 

da de tal forma que un fuego no se extenderá rapidamente. Pe· 

queftas cantidades de flamables clase B usados en máquinas du·· 

plicadoras, departamentos de arte, etc. se in~luyen considera~ 

do que se mantienen guardados en contenedores cerrados y alma· 

cenados en forma segura. 

RIESGO ORDINARIO (o ~IODERADO): 

se dice que existe un riesgo moderado donde la cantida<I · 

total de combustible clase A o lfquidos inflamables clase 8 se 

presentan en 11ayor cantidad que el riesgo ligero. Ejemplos: 

oficinas, tiendas mercantiles y sus almacenes, manufactureras 

pequeftas, agencias de automóviles, 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 en produf 

to terminado. Como en: madererfas, talleres mecánicos, talle­

res reparadores de aviones y barcos, fábrica de pinturas, sol· 

ventes, etc. 

3, 7,2. RELACION DE J.OS EXTINGUIDORES CON l.AS DIFERENTES CLA·· 

SES DE FUEGO, 

Debido a que existen diferentes agentes extintores para 

los diversos tipos de fuegos, se ha clasificado a los extingul 

dores en funci6n de la clase de fuego para los que son eficn·· 

ces: 

CLASE A: 

fuegos en ~aterial ordinario (como madera, ropa, papel, • 
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caucho y algunos plJsticos) que requieren los efectos de en­

friamiento del agua o soluciones con agua, los efectos retar 

duntcs de la combusti6n de ciertos polvos químicos secos r · 
la interrupción Je la reacción en cadena de la flama por los 

agentes ha!ogcnauos. 

Todo extinguidor que sirva para fuegos clase A se debe· 

rá' 1'aarcur con un triángulo conteniendo a una letra A. Si 

tiene c\>Jor, el triángulo debe ser verde. 

Cl.ASE H: 

Fuegos en líquidos flamables o combustibles, gases fla· 

mab!es, grasas y materiales similares que deben ser extingu! 

dos por sofocamiento como lo hace la espuma o por interrup· • 

ci6n de la reacci6n en cadena de la flama como lo hacen cieL 

tos polvos químicos secos y los agentes halogenados. 

Todo extinguidor que sea Útil en fuegos clase 8 se mar­

cará con un cuadro que contengo a la letra "B". El cuadrada 

será rojo. 

CL1\SE C: 

Fuegos en equipo eléctrico "vivo''. Ln seguridad del 

operador requiere el uso de agentes extintores no conducto·· 

res de la electricidad como son los poh•os químicos secos y 

Jos agentes halogenndos y el co2 ( ~OTA: cuando un equipo 

eléctrico está desenergirntlo si pueden utilizar extinguidpr<'s 
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Je clase ,\ é 3). 

Un extinguidor que este indicado para fuegos clase C se 

debe marcar con un cfrculo a:ul que contenga a la letra C. 

CLASE D: 

Fuegos en los metales combustibles (como magnesio, tit!! 

nio, zirconio, sodio, etc.) que requieren un extintor que a)2 

sorba el calor de la combusti6n y que no reaccionen con loo 

metales ardientes. 

El extinguidor adecuaJo para este tipo de fuegos se 111a_!: 

cará con un estrella color amarillo que contenga a la letra 

D. 

3.7.3. CLASIFICACION Y RASGOS DE LOS EXT!SGUIDORES. 

La capacidad de extinci6n Je un aparato extinguidor Jo· 

pende de su disefio y de su carga. Para obtener resultados • 

prácticos esta valoraci6n se hace en forma directa extinguicn 

do fuegos unitarios. 

Algunos estandares aceptados para graduar los aparatos 

normales son los siguientes: 

3,7.3.1. Para fuegos clase A se emplean un cnhuac?lado <le· 

madera y un tablero de tiras. 
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TABLERO: 

Se constru)'c con un armai6n con polines de madera de Pl 
no, <le 25.4 mm por 21Z.4 mm (l" x ó"), sin pulir y sobre él 

se clavan dos capas <le tiras de la misma madera, de secci6n 

J5.4 mm x 25.4 mm (1 11 x 111
), la primera con las tiras cspa-­

cindas 50.8 mm (l") y las de encima espaciadas 19mm (3/4") y 

perpendiculares a las primeras. La longitud ·del tablero se 

da de acuerdo con el área que se quiera tener. 

La prueba consiste en prender este tablero en posición 

vertical, usando otra tira en su base, a lo largo y atacando 

el fuego a los cinco minutos de iniciado. 

ENllUACAl.,\llO Dt MAIJERA: 

Se construye con madera de pino sin pulir, de so.e mm x 

50.8 mm (2" x 2") de secci6n y longitud de 476 •• (18 3/4"), 

Debe consistir en 10 capas <le 5 piezas cada una. Se encicn· 

<le con U.95 lls. tl ,le gal6n) de ga:;olina y se ataca a los 10 

minutos <le iniciado el fuego. 

Un extinguidor que apague cualquiera de los <los fuegos 

anteriores se califica como l·A, si el tablero tiene S.95mZ 

(b4 ft 2) de superficie o si el enhuacalado es <le 10 capas. • 

Cuando el tablero tiene 9.3omZ (100 ft2), serS 2-A y si tic· 

ne 13. 38mZ (144 ft2) ser!. 3·A. 

Los Un<lerwriters' l.aboratories clasifican los extingui· 

<lores clase A con los rangos siguientes: 1-A, 2-A, 3-A, 4-A, 

6-A, 11,._\, 20·A, 30-A y ·IO·A. 

Un extintor clasificado 4·A tiene mayor capacidad pa~a 

ap:igar fuegos que un !·A (casi el doble). 
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3.7.3.Z. Para fuegos clase B se emplean fo;a; o recipientes 

en que se coloca un combustible sobre agua. 

Se considera el valor l·B para un aparato que extinga · 

una superficie de gasolina de O.Z3m2 ( 2.5 ftZ con un esp! 

sor de so.a mm (Z") sobre 101.ó mm (4") Je agua, dentro Je · 

un recipiete de O. 30 m (lft) de a ltt•ra, y a 1 minuto de en ce!! 

dido. 

Los Underwriters' Laboratories tienen las siguientes 

clasificaciones para los extinguidores clase B: l·h, l·B, 

S· 8, 10·8, 20·8, 30·8, 40·8, 60·8, 80·11, 120·&, ICiO·ll, Z40·B 

320·8, 480·8 y 640-8. 

Las clas
0

ificaciones hasta ZO·A y 20·8 inclu:;.ivc, se 

consideran para fuegos dentro de un cuarto. De lO·A y 30·8 

hacia arriba, se consideran para fuegos fue1·a de un cuarto • 

(al medio ambiente). 

3.7.3.3. No se emplea nwneraci6n en fuegos clase C. 

Puesto que el equipo eléctrico contiene combustibles º! 

dinarios y/o líquidos inflamables, un extinguidor de este t! 

po debe ser no condu.ctor y se selecciona de la clase A y/o U. 

Los extinGuidores pueden ser clase A, B y/o C, cualqui! 

ra de las combinaciones incluyendo Ja numcroci6n, por ejem·· 

plo: 4·A, 20 8.C. lo cual significa que t icnc un l'.oJer Je · 

extinción casi cuntro veces, mas que el 1-A y aproximaJnmcn­

tc veinte veces que uno 1-B. Aücmf\s Je poderse usar en cqu! 

po cldctrico enci·gizaJo. 
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3.7.3.4. Los cxtinguiJorcs para fuegos ~las~ I>. 

Contienen polvos ~eco~ efectivos sobre Jistintos fuegos 

de metales combu~;tiblL'!'i. Un cxtinguiJor para fuego~ Je mn~-

ncsio pucJe no ayudar en un fuego Je ~oJio o ser poco ef1ca:. 

Por t:sta ra::6n, no se emplean números de iJL•ntificaci6n 

en su lugar, estos cxtLnguiJorcs incorporan una pla~a que J~ 

tall:.i el tipo Lle ir.•:ta~ :uyo fuego pucllc extinguir el agente 

en particul:1r. 

Esta clasificaci.6n de 11\Úmcro-Letr:.i también sirve para -

sab~r (US1 Jebe s~r l:l distancia máxima a la que se Jebe co-

locar el c;..tinguiJor con respecto a la zona de riesgos. Las 

tablas 3. 7. y 3. B. lo mucs.tran. 

Ti\BLA 3. 7. (") 

TA'L\'b Y 6''J'l.AZA1':U.:NrO DE 1.05 E\'TISGU!fO!lCS PARA FUEOJS DE CL\SE A. 

Clasificaci6n nú · 
nin"' básica del -
extinguiJor para 
la z.ona cspcci fi­
cada. 

lDngitui mixi­
nn de rccorri­
Jo hasta alean 
:ar los cxtiñ­
guiJorcs. 

Zona protegida por el extinguidor 

1-.\ 23 m 
2-,\ 23 m 
3-A 23 m 
4·A 23 m 
b-A l3 m 

10-A Z3 m 
ZO·A 23 m 
40-.\ 13 ni 

Act1\'1daJ 
Je riCSbJO 
ligero. 

280 m-; 
5ó0 mi 
s~o m, 

1,0~0 m~ 

l.ººº nr; !,OSO m':' 
!,OSO m;• 
1,050 m·• 

• 1, OSO m se consiJcr:i el lfmi te práctico. 

(") Ver referencia 6 

Act1v1dad 
Je riesgo 
ordinario. 

280 m2 
HO m2 
Sóll mZ 
8.\0 mZ 

l. ú.10 :;¡:!• 
l ,\:so in:• 
1 .USO mJ• 

Act1Yldad 
de ries¡:o 
extra. 

;8b m2 
280 m; 
370 IR" 

5b0 m~ 
s~u 111·· 

l,OSl> ml• 
!,OSO ml• 
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TA'l"-~) Y 9'1PLC<.\llE\1D PL W5 1-XTl~c~JI[l.)lfr:S P.;,c; R.'ECDS DE O.A• 
SE s. EXO.Ult\.'U L; PiDTECClc1S DE [E\-1SITOS r~n'.\:.üS DE LIQlff 
ros il\FLAl.W\LFS. -

Tipo de riesgo 

Rljo 

Alto 

Clasiiic,ci6n 
míniJr..1 

Je! cxt inr,uidor 

5· B 
10· B 
IO·B 
~O- B 
~O· B 
SO·B 

~~lxima lon~itud 
Jl' recorrido 

hast.l los ext inguiJores 

9 m 
!5 m 
9 m 

15 l'.1 

9 m 
IS m 

3.7.4. FUNCJONAM!El\TO \' MAhTE:ilklENTO De EXTINGUIOORES. 

¡~¡ 

En los siguientes rccuaJros se exponen ~ortcs trans~cr~~ 

les de algunos cxtingu1Jorcs, explicando su funCl·)JlJ.micnto r 

el mantenimiento, asi coroo los cuidados que ~e deben tcncJ· 

con ellos. ( .. ) 

r-----~~~:;::-~=::.:~:c-1, ::~~" nl~-,:-1 I, ~i;' luucuns•tr'lff.llO. Fu11.uu1.J l!lhfln111111111111h ¡><•I "'""Y,U•1•1 1•111 1 
1 ':::t:..r~ J ~; (1-:t:OUrt:nilC''°ll,L.idu1.nl l" lO).J111 1uc:h'J•• 111rJ1 ho11u1 h 1ll•·lH' .. ' 1 

1 

\ Q ~ , 1r"'"'f.t.trt.H 1•mult.1.11r.1•11c111~· ti•IH"11 l.• u~ 111 lk·1,1coJ1w.;u1111 :•" '-t•l•rr 
§~ "lrlC"i.<.11\Vo•'.l¡•1c\ .. 1u~·llo1ll1t .. 1.hu1111¡i.-1011 •• lo1Hlrl

0

•! .. 1111.1111 

' ..,Y..: !-:1=~~l~;'::~~~,¡1~~~1~;:::;.~!~:!':'~;~t~.~;r~'::,;,~;i~11:::';,,'¡';;~~ 
- illíl ~~::r~;,.t'l).~~~~f IUin ,;i• cou 1111 111< 1m\IC'lllO rn .1h.1111ro,u Íut"1 l""'hlr, ,

1 

· 6: ¡I ~hnttnim1.-11l(.l. Conuo!C'ior pt"fll1Chu111M1t1 1l11.h1 del .ll$:U• \ pruc• 
~~ 111 i! bt-•""l1bumh.Jrl.lndup1uhn;ut.¡' \,111a11'("(n ill"l>'.:fJ.llndntlh.¡mJo 1tr 
º'4 1; ~ nu ... 1,1 dtntH11lrl un1¡uc- ln1pN0011t"1.(' b 1uud1t•m 1k W.• pu1.u OJ'C' 

;~ (¡ ~ ; r,,11••1 "l"IPlm("l\IC'' lub11u1 IJ r111p .. ...¡t1rt,,,lu1.1. Jr lA' 111!.s nd p •!• '' 
,5i •J [ ~ (nnlllo:r.,. ti 1.inqur \ rl clr•Co1111•• 1ld }'IC' J>.1U o11r¡;ur.ow- 111• :'j• r 110 

1 • •· C 4 •._ru;.~ '111 ,otr('l't\11 l)~pt•C'' d< ll'~+l,1,ff'(;J.l~.lliiu11111.t..;11Jl1\IJll IOllOI nJU 

1

,,., . G j ""' """" ·~"""" 
rrtC'.llll(IÚJl. ProlC'iC'llo l11Hll4 ti f1>ft¡:1:l1!1Ut ;11 .. 

1 

f!G. 3. 9. l. EXfl~GJHl'.JR D1: TA.'n.llt UlS ;v..:1n De .\Cl.JA. 

(") Ver referencia 6 
(••)Ver rrfer~ncia 
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·----- P~t°Gas ce v. t\.ASE A- '-•.ad«.1. p.¡,.~:. ta•t11t-~~~~ ,,~;-11.;,.-;-l 
'~•-""'-'.,. ,,.,.... Í!1ndor.~ntitnlu. t:.11111l·11r un 11lmd1u l'•°ijli\'I"' dt• .1nh1dn•l" 1 J!l••· 

/ nK"' con ¡a~1·)n l'.n.i Jr,c.u..;.u .-1¡.::.-•1p1C' \111111111.11.1 ¡111"'•{·.11 ¡ur •• ,,. 
~ ,~ rulur d.1~u.1. H\\cttir dC',lllll•·I \ f;Olf"·.111 .... 1.nu IC'ft!rco1111.1d I'''º 

GN-"'{1(A:t[h m1rntr .. ,•cl•1\tn:1t·11c1h l.1 tn."1nq.l•\llrn1~r1tl.i l'o.1•r 1t"11.1!~Untl\1l1••dc· 
· ¡ ) ¡,,., llOP ll('\\~.lflll)tt•l¡ ... u1 •••. 1.¡u··d1~ ..... 1r11.·11111lm . .i•1.1Cf.JlLUJ 

~ t.:J )nl,rr d mt~.11t1•r.·t1 de ¡1crf1.1 ••ton) 111111.1 .. •' rl 1h••'1t1 t• !111 t .. ~J•t" .td 
Í\ lur~o. pct••i-''i' 1.1\ 1\.1111.1• 1n•1 u111111n;111:c11\•1 ru .111.1111<.11 ~· •1 l1~nr 
!~ Jl P""bk·. 11w.lr.1r .. 1 flu·~" 

. _ ¡_~1: ~¡~--. M .. n•r111111ic:nto. l1npno.,1n'°'1· .itn1,1h11r1111· p .1.1 .1,1.;llrJOf' tlr 1¡11r l.a 
_ l:J· I' 11nl ,J~I llCÍp1c:nk ''º h·u¡.:.i C11f111'!•ll1. t¡••l 1111~1 d •h't.1 Je ii1¡u .. lu 

1 .•tlc:<u.:t\11 yuc.• I"'" .dlu. dt· 1 .\u,J,., nn ll'11¡.;J111lrlc:n,,•. •:J(' l.1 m .. 11):u~·1.~ 

·,'~-.·,"."· .. ·-:..i_·;,.._' .. ;·.- ) l.1i~"tu1\l.111•1c.1'•1td,1.,.1JJ,101l.IJll•ll."l.1 .. ,, '\l.ll"d(t,.¡,.lll"lk....,..11j.;.ll1<I 
'e cncuC"11i1c t•1h1tlo. 1•, .... 1r d C.ll\Ud1<, dl" g,11, 1tcu:p\.lu1luU h.1 JlCfd1· 

-..• _. ~· . ...:. d<1 1-\ ¡.;r .. 1u.11Jd ¡w;'\u1¡1.1C\~t.i c. .. 1.1111¡ •• nlnc:n dc.11 lutlh1. Co1up111d•.·~1· 
,¡ c:I uttuthu n· 1kd1z¡ l1luc:mc:n1c en \U J-JUl.1, .ll 11nc11inC" ik. ... IJU'"' d"' 

-·:-. ~. UU1ilu. rtC.llJ.:.lrlu um .1¡;ua o con UR.1 )uluuon .1111icnngd.i111c. 

·::~~7-· Pttt.iución. riut<¡ttlo l.UUlla C'I (Dll~C"LlllhC:lllO. :ioio c.1rg.1r t°'l JM.~¡11C'll-
~~~~ tr ml\.1\I_. 1.k b m.1rc.1.dc:I ni\c:I ~.1 t¡Ut',;a mc1111,11:.u:clg;u.1cn~.ac:'l"""'º 

p.in c:¡r;,p.111d11'C, el reci¡iitnh· p<"ldrü tn~·•t.u, :\u 1 C-..""lir¡:"ar cr1n•thunu 
C..lr\¡.ido· a 1n..:nn\ qur C'I C'tl'1t.-,r ntcl d1•-:i:.1.h1 \'.;ra t-110. 

L._. -

FlG. 5.9.2. EHINGU!DOR DE .~GU,\ CON CARTUCllO OS GAS. PUE­
DE SER DENOMJN,\00 "OE CHORRO C,\RG,\00", SI SE 
LO CARGA CON UNA SOlUCION DE SAi. ALCALINA-HE­
TAll CA, EN VEZ DE ,\GU1\. (NO SE FABRICA MAS, 
.\UNQUE llAY REPUESTOS DISPONIBLES.) 

"'..u.ci"'E'"'°º'°'''f~ Pr.rn fllEUO::: 0;-~~~1:::~;tl. t1111•1h y inllerlalH simllar::-J 
~€ .... E ru11ciona111il'ntu, 1'11.·•\1• h hrl'f" l1111d1111.11 i111i:rim1Clll~lll\:lllC .11 rcti 0 • 

"''.:'.:~~ wd ...... 1,,..,i,.,,.,,,,.,,,¡,,,.¡.,1,,,..,.,,¡1q"''"'"""'';,,.,1rnml•r-•· 
, 11111,11ll· ,u, i1111.111uu1111 t 1 L··,1i111111 \C' prt'111i1.111on .11n· 11 un N;&\ inc:r1e 

·.·.·1' (-' ~··· gf'i~ P"' ui. ,¡.., ,,,. 1111.1 111 .. n.,:11\rJ q1;i: 1 ·.t.~ l"l¡UipJ1l.1 ~on ,·1111,•,iun ~11111L11 J l 1 i 
r : _ dr 11111.11 lllllnü1o111• d1•,m10111ú\ll..:' l ... , ¡irt'll'ILl"t 1\cC.JíK•' \.11i.111 dn· · 

l . .,. ~ 1\,. n.:;::7 .1 t11,:.1r1 \~.,,.1:. ll1d~11 d1huu11 "'Lrr l.1h.1~e1h:l l11o¡tn. ¡)l.'I· ¡ 
!¡· " .. ~ 5 ~ ~I ~uir l.u \l,¡11\,h l"LI l\'lllllll1ll•l1Jilll.ll•.1111\t1l, ~i ÍUCh.' \'4•,ilik.111~lr,11 ,,, 

- f11,·;.:11 

-.~ .. ~.-_;l .. :. __ :.-.~-· ... i, lt; ~lll11trnimi1·n1u. 1::110111\Jr f1t·1u1·11t•·11w111l' \.1 prni,ín, \.1111.111\¡ut·i~ ~ 1 
_ - - l.1 l""i'"IL1 .. \l 1n .. 1:~.11 1·l c,1i11101. 1kn.u!tJ '"l.1111t.111c h,.,1.1IJ11\Jrt.i 11<;' 

'J lf" . 1J1\t'l ¡1o11.1.lr¡ . .ir\11H.11·111r l •¡).Hin ¡:.11 .1 d .1i11'\lllll¡Hi1t111ln .. \1:~111111' 1111.. 1 

' 
-

__ ---~--·.~-.;:·:~~6~~;~~~:·· .. ,··.·.·.:_· ~-=_&,:_ .•. --~-~~·~= .. ·.·_·:_ .. -.-.-.,:·····.. . :;;.':'.::::~~::.::.;~:::::l~:·~·::::::':':i'.:\~·;::~::¿;~'.::·~:: .. ~~:·~:.~::.~::::::~::l~;;.~;~:: 11 .:J _ u-mkr 1'11rdrh.1jo1i.- \.1 • .11.;.1 l•1t.d. ih.,1111~. "" \,1f~.11l11. 1kj.11l.11c¡.h ;Jr 
•lo.JI .une \\'111t11u.:11u I•••• .1\ 1 li11't~n1,111l111\.11l1111Jr J ,\\.:~u1.1r 1t: 1l,·t¡~1t' uo 
hJ' fu~.11le .1i1r. 

l'rn·.111< i1111. \'1111t'b•·l\11111111r.t d ''111hd.1111ku1u. 1\11\t"\ •ll' .111.n·g.111C' 
- ... uu l''"d111 tu 1t!\I• 1111¡.:1 l111tl', .1•1·:,•11.11,1•1k1:1u·d 1111pi1•11h·1·, 1.-.i11r1:tc 
--~-~- .1l.t11•1r•uh1\\. ,,,, 1k11.11lou1•11 ... ~.11k.lln.u1u1·.11~.Hlu. ,1 mcn•H1¡urcl 1 

n.ti111u11·,1c'1li,ú1«l11¡•-11.11.1l\!11. 

·-·-·- --·--- ------·-~ --------- ·--· 
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FlG. 3.9.3, EXT!NGIJJDOR OE ,\r.U,\, DE Pl!liSION .11.~~\CcNADA. PUH 
llli Sf:H DcNO~:lNADO "DE CHORRO C,\R1;,\IJO" SI SE m 
C,\RG,\ C1JN UNA Slll.UCION lle SAi. Al.C1\l.lNA-MllTALIC,\ 
l:N UH;1\l! IH: 1\GU,\. 



-~Ofl:\twé~¡:...-;.t .. d~-::~~¡:-1;:~: ... ~;;-;;:~;-;;;;~;-·1 
Funtion.tr·1~n10. ln1r111r ti t·''"'"''· ""tc;n<'1!1> 1!1.: l.1 11<JOij.... tli:l l1,r1-
.Jo. ,\1 h,1<1:rln dl.lj'll.•11 (k ¡1!.,111<1r • .u r.1ift•l.1¡..,,111:.1, "' 11w1tl.lr.Juf.1,o111~ 
~\"t.mt:1.1\1¡u,¡i1•1.i~. ~ ;::1•te1 .1;1 (.'( t1,c h 11.1l•11111i111.u.01.i. IJ ¡11•-..íu1111c· 
L~t..1ri.t ¡ur.1 tk•• lf".11 • l H·111~·:111!•1 l'oi.J.11•1.w :,1,·1.1 1 l.i J1.,1¡m!IJ 0111.~ir 
d rh11rr,, "•b•c t.1 l.o.tu• ·l~I f\1r:xo. ¡,1·1 .. 1•11;•111 l,1• !t,1.1,tt. ''''' n111,1wir:t11" 
('fl .1.hJ1UÚ1 ,, •I f\11'\(" ji"l•1h!c, l<l<k.11 ..tl hhh" 

~follh:nímil'nftJ. fH\fJ•\(U<t/.lfflJ prr¡.'.,l11...111Jn1\r: u,.,,;u,;:Jrluy l\'Uf• 

~.nin 1111.J H'l ~ior .111" lhn ,u1r1• h Jt( ,11¡.;:.1. C1t11H11l,1r l.1m .. u.i.:uct.t1· l.i h.,. 
•¡u1U.1 •1.tr.t J~·~ur . .n•c dt' que"" 1t·11;.:.J dd1tto•su1111\Hllu mnl~ \'t•rili· 
t~r 1¡1H' d'Utli,.k"th ... t H ,.:.1 IH•nlt" ,¡ •. 1,l11\~·.·¡11t;' /IU h.J~,J 111111i1.1Íl•1 lllt"\,l• 

ni10' l.t\,ff p.:1lr11.11111·11~t·•·l 1l·lll1lo:'lll<' nwui,, 1>. l.1 M.tn){m r-.1} l.J 1,..~1ci· 
1: ... ~k.:c.lJr ti 111, -1thun.11u dc: 100111 ·• prc·¡us.u !.a '11!•11 íim .1(t111~o1 ¡ ... •1 \o:'· 

p.u .&du: l11np1.u el r~íp1c.·nh. ~ C.OJit:..11 l.1 ,.,/uu.•H 1111·1l1Jlllt' un H<l.t'º· U 
1.1pun ik plmno 1lr oijuur lml-".idv drbe ,_...,,,., u1 J.¡ l>i•1dl.1 dt ,id1!11 p.uJ 
tt'tluut )IJ a<.oun hid•o•wpiu. 

Prrcaudón. Ct1nw-1"\:Ul1• c11 tm1 c·uilb con L.&kí.:10011, \;s •¡ur no 'C' 

pucdt' tt•:u u1"" :r..1luci011 =antt..011gd.mu: p.1t.i pru1q.ul<1r11utn u tn¡><"r.1. 
¡ur.u iukriorn a ~,t• C:. :-.n cicpimnlo o1. 1c.·n1¡1rt.11t1r.n 1tupniurC't a 

1 

' 
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FIG. 3.9.4. EXTINQJltoR DE SODA y ACIIXJ (i'{) SE FABRICAN ms, A!Jl,QUE 

HAY REPUESrOS OlSffiN!BLFS) 

r~E;QSOEl~~-u~rit1I, c1:.,y ,\U1'« pmhHAV m.i:a·1,,";~;;;;,/-'tO 1 
t ~:: ~\ ~,~·,:· :;~~· ¡.~~::· ~ .. ,;~~:_:1 ::1,'· ·~·,::,\',~";::.1:. ~; :.,': \~:: i ;'.'.:: ::~l:~;\: ;: :~ : .. 1 ,:~:·, ~ ;::~ , 

1 

JM ll,¡t:C"11P1·J,1"'1!,11i1i1l\l'll\l".'k•<t>llUl!,l..,.ll,1,1•,11t11Cf11.<l'l J"•I ,1.:1t.I J•j. 

"""_'' e h 11 i'llm.1•u •/\' "'""'"'' Ull n1..ih1l11.ctlot 1k '"l''Hll.I I' 11.1 ¡11• i.111> u 1 ,¡1u 1, .. 1 

l.111,.111;u1.11~:iUtt<'o11fl' .. ¡11(·11ilc.· CO; .f UU.> ¡111,u.n uilii 1111:1,: '""'·' l•.1IJ 
1·,¡1uh.J1 J.! l ,p1t11c.1. I' H ,1 (1a·~·" (Ir La 1 l.1,1· U ro 11, 1¡fit'1'h~ .•i>•1·r1u~. 111. 

l 
1í.;ir tld1u:111u111lt.J l.t p.irt.· 1'11111 .. 11!1 !.1 l"''•·•I pu~\t'fllll 1L: 1nip;,,., 

1 

i"' ·~- - . •r . .\'.u11r.1n•th•OC1fc.<;1.11.,:.01d,.h .. u .. 1k1·•p11111.11lun1.lllt• ui. ~11hH 11 
~~ t ' ~:· l1<111itl1• 111111ulul1•. \,1 t¡tr>." ¡1.11•1!1· h.1H·r 1¡111 , f tu,~" •1• ,.11¡:.t 111 l u, i¡11n,. 
,_J~- ~~: \:j ~e ~ •1 í:11·.;••'fll1"l11111l1" l"u 1ln1,11111·<;, ,1lq11~1· 1 .1!•111.11 J.1l"J•t11a1~1 •. ,. 

1 
'"m1·tu1·l1 1n1.1nJ01111.u11• l'.u.1 lu1·"•"1kl.t1l.1w . .a. . .1¡u1111.o l.11 .. ,.11111.1 ,. ~~-- "j· " C..;; - dih·u.m1r11H· ~·lu..: l.1 h . .a1· d,· l.u 11.uuA. 

!U !i.:{1 
.\h111rnii11if'nCo. lu•flll1im1.ul11pr1wicl1r,111111•h·. H"t· .. .u~.•1lu' Tn.11· 
¡.;.ti lo ollllt.•lllll"ll1C. f':.111111,l,1r tfUI' 'f •odu 1!1 d~,t .~r):,1 fllt t'\h• t"h 1cl11 ,¡ 
h.1\ ll•Cf""'"" \ nH1<\ d.nu•• li•n• ... J_11up1.u d h1h 11\11 J,..,1,.1.11111·111~ 
lú1 •l ~ 11¡1 .. •~.cr J.1111.l11¡::1<11.1 \ f.1 h1,.¡nílll' 11111¡.¡,,, ,., Jlli11• do:--..l~J.a. ~1~·1· 
d,lf 11 .. ¡'l1•1lut1uu¡u111thH\t'll H lt}m't1f1'\li!upiv• 1 toUr l,1..,"l11áu111·~.1I 
P"''( 1!.1· 1·11 '"' (.JUl.lt.h tt'•tH't'li\J,. 1'1fi~5' 

1 lf":"f.~:t-"'!.. .. .i. 1 l.IJJ.\U.N:f(;)<lon;) 

L 
f.JG. 3.9.S. 

Pn·ca;.i,).ifl. l'1Hl'<'f'"''º ''" 1111 ~OflJllU•Oll to1!. l.1>111ún, ~.;i 1¡U(' 11111c­
J>Uc1k ll~• ,11 .t u1h11 ~111 J.f1UC u11..;,1 f.':th· ¡:.u.1 pano ¡,:ulo1uu11.11«t111»·r,1. 
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FIG. 3. 9.8. EXfl!'lWIOOR DE l'QLVO QUlMJOl SECD, DE l'RESIOX Al,\t.\Q1MDA. 

--------------------------~ 

FIG. 3. 9.9. EXTl~G\llOJR !JE BIOX!OO DE CAJOOl-0. 



~------------------

r1c-c~udón. f n t'\1JJ(i0\ccrro1Jus. b JlltlÜ\lt:ta f.olltdl' lt'.'ncr iniuficitn. 
d~ de u\ii.,:t:n•>. 

FIG. 3.9. IU. E)iílliWIWH DE IWD~ 1301 

NJf;\: El cxtinguiJor Je gas llaJ6n 1301 comercialmente no 

se encuentra, solo se hacen mediante pedido. Los 

que si se encuentran en forma comercial son los C! 

linguiJores de gas llalón 1211. 

l.a principal raz6n Je ésto es su diferente grado -

Je volatibili<laJ; mientras el llal6n 1211 si se puE_ 

de usar en t•xtcriores, el llalón 1301 no, t.lcbido a 

llUC el gas puede ser acarrcallO por el aire antes -

<le llcg:ir a Ja partL' inccnJiaJa. 

12~ 

j 
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3. 7 .;, ORACTcR!STICAS DE fLlS l:XTl~l;(l!DllRcS. 

J.a s iguicntc (tabla 3.10) de las principaks caracter!s· 

ticas de los extinguiJorcs más comunes. 

TAB!.A 3.10. ('] 

CARACHRISTlCAS lll ül'l~GUllllJRt:S 

"rJa 
¡C,i:.-u•ooe 

c.1·. :ic-uno 
.. •l.tQroit'..J!'\lt) 

Prts.i6n"'°'POt9"• 
o.~110 cJt bom!;ea 
OtP"!"!.iloCttorr.tit-o 
Dt-péslfQdtbom!it'O 
Otp6".1od1tom!..L-o 

Ca11.1Choo 
ptesi0ninct1·~1il0f. 

Cart11:l"IOO 
p1c$<0n1o~·~a 

olindto 

;.¡~ P1M>On IOCOIN'ild.I 
(.l..ti~:t humeetan!1) C*óo Ce CO, 

.UFF 

Cilindi'od•CO, 

CJN•oceCO, 

Er;:.i'<O'ge~1.i:lQ 

q·,¡rr.oeb1'le0te 
Ei.;iul.wr \,l ne1.1:SO 

Q',;m.:4·~~f\" 

C•;iuls~r·;v.·~ 
QlJ.tT'..C:~ r.et.:1t 

(1¡1.1t~y11nc~ .. .» 
q'~~--­

PrHIÓn i".co•por.cSa 
c.nuchoo 

P'tSIOn•"\COfpot.l~ 

P1t\b'llf<Of?O'..,_ 
Cin:Sto ,,_ n 110g.no 

~"'<.'idou-:on.co·• ~·oul9or 

ro-\~· i;t.l~'T'KO 
¡[kr~~,.,.~!O 

!..'"1 ... oJ 

Ai.it-xl.pulsar 

""""""""' k..~apulsof' 

i"H_s.t • ...,n.::orpor.a~ 
r L" o!riu.·,.:.-ci:i. 
C.i.:1."(,~..:;o 

Y•'"ó"!n .... p.. .·.~a 

C.a~~~"'<IO 

(') Ver referencia 

Fr •. r:iM 
"":Car<• Toe~ 1n;.;1.: .. Ja 

C1P4'->d..d /'tot•;onl.l.'dfii ;.Jptr.;um.aj:.J~ pctdc!>.l¡.Jdl UloiltC 
(eolil1os) c.'»otro(mC'l•CJ) ~sc..1¡a 4Qf¡4'CJ CUs1.'.:.1co&t" 

9,71 
5.81 
9.71 

1551 
19,51 

•.8 5.91 

9,21 
1;'8SI 

5.81 
971 

(conru~n) 

1151 
lton"~~HJ ,,., 
(Cr.'\TLJedaSJ 

4.!581 

9,71 ... 
1r:riwt:JS) 

1;•&.!tl 
IC:,,t'lf!A'C.ISI 

9.71 
1?1UI 

(conr~u) 

l,71 
1;nJil 

(conr~1) 

c.~h2.lkg 

•.!'..16.8~ 
9kg 

:2.5a 45~g 
(COt"'u~sl 

g.13 

' 10.7 

10,7 

10.5 

9·13 

9·13 ,. 
•• 

S·IJ 

•• 
(,-7,5 

• 
1·2.5 
1·2.5 
1·2.5 
•-3 

o.:5\:; U 1.S 
0.7.11,Hg 1.~ B 

1.!l-6 

3r:..n. 

l m.n. 

'"""' 

h30"f>9 
hl0~·9 
1Q~)h~'9 

'0130 .. ··~ 

83 U:iU"g 
i! .1 : : ~-..-. 

. .,.!"5•f'9· 

''º ... 
NO 

No 
•;:> 

''º 
"º 
... 
••o 

..• 

H 
10• 

'º. 

..• 

,_. 
'°" 

l A2'09 
2'0Al6C!B 

'·~ n·c 2a ,o q e 
IC .tC 

1~.:i;:t~C 

• 112 í~ e 
'2.a ":'~e 
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TABLA 3. 10. 
tcont.) 

P: ... 't•.·.·l()r. 

A.ii:t">;<' T~·;"-' lr:'Ji,.'t'~.J 

A;i-t>f• Pt.n..·;>"1C~ C.i;.1~-iC.J:J frorr.·;:.rt_11c~r ~;Y:• .. :•,•.'fCc!tt f.>ólC~·:~.-oe'·• Ul ot':C 
•.illltct "'~..,..._1""'fof"n\, ,,., ·~..._., 1 cf'ur.~~(mcrr·.:-~} Ctf.l:.-; ;J 'Cl'FiJC1 Cl.!••'..;.a:·•.Jn' 

-· ·- - ----- ·------- "'J-,iio se Ctlor.d1.>C'!:Mr~ )4¡ 153•¡ 4,!rt3.!> 2'J.il05S~ ... 
OP'f'SIOn ¡c:onri.e-::.n) 
ll'ICCil';ic>rl~ 

Pc.''IOQ;.1m.co Pre-:.. .. .,ir.:~•d.J 0,.,.10.9\g l,!>-l.S 8a10CN ... t 1S-BC 
tB<-'~;it\,'lhJ Car1v:i-.vo 
Pol.l~) P'f'~·)l"lnCO'OJ()f¡.:::.] 1 1 ¡ 3 ~1 1 S-J.S h10St"g ... S12'0BC 

C,,"t:,ichl)O 

pt('~illl(:Ol' ..... )'.J..!1 2 s .as•; 1.5-6 i912"H<'9 No 1Q18\l8C 
Cattu:l'\-JO 
ptl'~l"-.- ........ ld• 7,J.a 1).0•; 36 6a1~HJ No 4011:-il BC 

Ca"tuc:t.o n~1 • ~'l.C"J No 120-BC 
~-.)~-: ... :·~::· ' Opttt..;n Se: 3•1"3•1 .. 5.:35 lOa!!OS•:; No 801€-0 fH; 

lhCOfj.Jl."li!J •e:·· 1!,.~.:!.1 
P.;JiGC:-.lf'"'l~.l Pre~,, ,-....,..w1·!1 1.11J.IU; 1,S-2 5 11110$~ ''° HIO~C . ,, ... ,, ..... " Pre~1r.:O'?CJ'•l'~t 2.3a.a,t•.; 2.S·J.S 10115 s•r No 201.aaoc 

pr.A3~.:.i>) Pr,·;..(11 .ncor,..:1.\11 4,519\J 3.4.5 1h20~ No 4Jlf00C 
Pre..-..'l<1«t>'l.'O'.l::'.t 61,Jkg 13 35ug No 160·U C 

PQl..-,qu:m.co Pres.~ll"ICOlpot.Jéa O.S-2.3•¡ 1.5-J.5 h15Se>J No t 12-AJ 
(F~~·1to<=• 2110-BC 

Arr""'"'" p,.~incorpor.C.i 1.1 aJ.Og t,S-J,5 !a 15s.t>g No 1 a4·Ar 
OUfluel"o 10a40BC 

Pt•~""'ineor;io-ad-3 417.211; •.W 1012Ss.., ... Ul\l 4y 
ocar*".Jd'".O t011!J·8C 

P:e~•"l.. ... ·P.".1'!, 7,7 a I] 6 ~g 1.S-6 I012He<J No Ja»Ay 
OCt•lcJC.ho lOaBO·BC 

C1•tt.,¡r!\.l 2'0.H~ 4.5-135 25~ No 20-AJ 
60·8.C 

C• "•-"!~"\"~~, 

OP'<::1 11, S.OJIO•j 4,5-135 30 l ~·) ~t-g No 20140-Ay 
~?t~Jl-·41 let"'""~!;) to1l2?-e e 

P ... h¡."it'CI) Cart.1.'-J;::J 

11 ·~· .. !'!.] ptll"'.~·.;.:~py.J.!\ 2.2" -1.1 lo,J 1,S-6 8.110\~ No 1Da20·BC 
corn;.-!1~!~·• Ca1.A.JoUO 

P.-t<sa6n.o;orpo".i!1 4.1112.J•g 1.5·6 1012Ss~ "" 2013-'l-BC 
CA~O 

P'•~ión~orp'}".ij,1 8h13,61t.~ 1.S-6 t012':1k"¡I No '°160-DC 
Ctli...,~den~coo 

Opt,--hl 
rv;:ur;:r.1.:i:!J Ual~H·,J 4,5·13.5 2011!.0S•'J No .:>1240 '3 e 

p..., ... • • ..u';.":,:J C ... -:_. ~oJO 
1(•· p· ... ,,Y.11"",¡•p, ,,, t,1123kj 1.S 3.5 11-• 10\""'J No 10\2"HJC 

"'' r' ·, .. ,.,._, .... ... .·.-·•·•)'j,.'.J::'• .a,]39•; IH lll~P; No 40a(r·lJC 

C• '·JV 

P''"1~ .. ,. .. ·;..-•··'• a 9a IJ6• ~ t ~-1; 10.t?'i\t-"j ffo fi0,1Mf'C 
P1l·,.·,.,,, ·;;., ... Y., !I a'l!OJ .. ~ 'J ~ JOa·IJ-. .. j '" IW~C 

(c,,..,•-.1...:!.•.I 
Pot .. 01;,·1··~co P~r..MlfC.OfílJf'~I 2 J¡4.Sl~ ])(.: 13 il 18 ~tJ Nu 40J ; . ., BC 
(~t.-~n!'e> P1e-·v.n..-.v¡)'•'' 4.1110 5 k~ ,,. 17131!.<; ''° fS.Jal~·OC 

P'Jl°'":'l P1l .oCV1,,.,Y.pt.o ~-. 80•9 21 52kJ No <ecBC 
)'Ul'H) ---·---- ·---------- - ---·---·---

&QmQl•J'U'.)I'· ..... ...., P1r~l!"lt?tPJI~ 1,1 k9 1.2·1.8 81101"9 No 2H 
Bromoc.bclfi.. Pt~s.iónir.c'Jtpi:w~cb 0.911,1~ 2.S-3.S 1112s~ No ~a S·H.C 

ftuotr.:r-!..1.-.0 P1n.Onll"CQlpotm 2.5.t4.l llg :Z.1·4~.7 1115'"9 No t-4¡ IOílC 
P11e~~U'Püfot.~.1 7,JI 10kq 4,2·4.8 101111~. NG 1 IA Ay 

2".Jat/HIC ------- --· -------·-· --- ---- ·---------·---- -- ·-
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Clasificaci6n Je UL y ULC a ll·l·SO, para ccrti· 

ficaciones posteriores han de consultarse los 

Suplementos )' 11 Listas 11 que se cJi tan periScJica-

mente por estos Laboratorios (hrite UnJen<ritcrs 

Laboratories !XC., 333 Pfingstcn Road NorthbrooL, 

IL, or Underwritcr Laboratorics of Canadá, 7 

Crous~ Road, Scarboroug, Ont. Canadá~IR 3A9.) 

Los Extingui<lores de Bi6xido de Carb6no con cuc! 

nos r.iet.ilicos no llc\·an clasificaci6n "C 11
• 

Algunos ext inguidores pequeüos que contienen p0 ! 

vo químico Je fosfato am6njco no incorporan cla· 

sificaci6n "A". Los C'Xt ínguiJores d~ líquidos -

vaporizables (tctracloruro de carbono o clorobr!'! 

metano)' no se reconocen en esta norma. 
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S.7.6. USO llE l.US ~.\rlXGUllJOillS. 

Algunos Je los consejos que se Jan para atoc~r un fuc~o 

con cxtinguiJorcs ~1>11: 

lRRONlO 

• ,, 
tt-"'C'M• u•t•••"'• 
••111100'•• .irn1noo ••IT\00 P'•lt• U91T4ntt 
ra.e•ua., lo" ..... t\ncf 

C..Oe• de .. rt.noci.<tOn 
dltil luego. °"9 I• C#t .. ..... 

COPRECTO 

......_ .... -t.-•···-..... ~ ... -••IOI ••-"'' .,.,.,. •• ... .__ ~ ·····---"'-·•J•\ ............ -.. ... 
:.".':";"';:;.~~·:·:::: .. .o:.:- ..... ,,. .... 



CAPITULO IV 

PROTECCION CONTRA INCENDIO CON llALON 1301. 



CAPITULO IV 

PROTECCION CONTRA INCENDIO CON llALON 1301, 

4.1. GENERALIDADES. (\'Cr la secci6n 3.5.) 

El HALON 1301 es un hidrocarburo halogenado cuyo nombre 

químico es "bromotrifluorometano" cu)'a f6rmula es CBrF 3 • Su 

nomenclatura (11"1.0~J 1301) indica que su mol6cula posee: un lÍt!?_ 

mo de carbono, tres de fldor, ninguno de cloro, uno de bromo y 

ninguno de yodo. 

El llALON 1301 en condiciones 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 presi6n para embarque y almacenaje. 

Tambi6n es conocido como "Fre6n", ya sea Fe 1301 o Fe 1381 

y es utilizado como un fluido criogénico. 

4 .1.1. PROPIEDADES FISlCAS. 

Las propiedades fÍsicas más importantes del l~\1.0N 1301 se 

indican en la tabla A.l. 

TABLA 4, l. 

F6rmula Química 
Nombre Químico 
Peso Molecular 
Punto de Fusl6n 
Punto de Ebullici6n a 

1.01 bar (14.7 psi) 
Peso Específico de Líquido 

a 25 ºC 

CBrF 
Bromdtrifluorometnno 
148.9 
-168 ºC 

-57,8 'C 

1, 539 Kg/m3 
(cont.) 



TABLA 4.1. (cont.) 

Peso Especifico de Vapor Sa 
turado en el Punte de cbu7 
11 ici6n 

Presi6n de Vapor a 25 'C 
Temperatura Crítica 
Presi6n Critica Absoluta 
Peso Esp~cífico Crítico 
Calor E•pcclfico de Liqui-

do a ~5 ºC 
Calor [spcc(fico JcíVapor 

a 1.01 bar y 25 'e 
Calor '.atente de Vaporiza­

c i6n en el Punto de Ebu--
11 le i6n 

Conductividad T6roica a 
JS 'C 

l.Í .:uiJo 

Vapor 
T~nsi6n Superficial a 

25 ºC 
Viscosidad del Liquido a' 

25 ºC 

S.il Kg/m3 

16.~ bar 
6 i ºC 
39.6~ bar3 
i~S Kg/m 

0.883 KJ(Kg]" 1 ( 0 C)-l 

0.~73 KJ(Kg)" 1 ¡•c¡·l 

120.9 KJ/Kg 

0.0403 watt (m •ci·l 

0.0092 watt (m ºC) -1 

0.0035 Nw/m 

0.156 centipousse 
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l.a variación d_e l:i presión de vapor con la temperatura se 

muestra en l;i figura 4.2. Conforme la temperatura se increme!! 

ta, la prcsi6n de vapor y la densidad de vapor aumentan, y la 

densidad de liquido disminuye hasta que la temperatura crítica 

se a!can:a 67 ºC (152.6 ºF). En este punto los densidades de 

líquido y vopor son iguales y la fase líquida deja de existir. 

Arriba de la temperatura crítica, el llAJ.ClN 1301 se comporta c~ 

mo un gas y no puede ser licuado a ninguna presi6n. 

4. l. Z. CARACTERISTICAS EXTINTORAS. 

El 111\1.0~1 1301 es un agente extintor de fuego efectivo que 

se puede usar en muchos tipos de fuegos (clases A, B, CJ. Es 

efectivo en incendios de superficie, como en líquidos inflama­

bles, y en muchos s6Jidos combustibles, excepto para algun·os 

metales y matcrinlcs que ¡1roduzc;1n su propio oxígeno. 
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4.1. 3. rn:cA~ISHO DE EXTINCION. 

11:1'ta uonde se sabe el llA!.ON 1301 extingue el fuer.o al in­

hibir la reacci6n qulmica del combustible y el oxlReno. El e--

fccto Je enfriamiento y sofocamiento snn menores. 

t:l mecanismo por el cual el llAl.l'N 1301 extin~ue al fuer.o -

no es l)icn conociJo hasta la fcchn. l1arccc ser una inhibici6n 

flsico-qulmica de la rcacci6n de la co~busti6n. Se dice que es 

un 11 rompcllor de cadena", significarnlo que intcrru1:i.pc la rcnc·-­

ci6n en cnJcn:1 Jcl proc~so de combusti6n. 

El llALON 1301 se uisocia en la (lama en Jos rndicales: 

CllrF3 -- CF 3• • Br • 

Do~ mecanismos de inl1ibici6n hnn sido propuestos, uno se 

(') Vct· referencia •I 
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basa en el proceso de "rad.ical librc 11 
)' el otro en l.:i. ºacth·aª 

ci6n i6nica del oxígeno Jurante la combu•ti6n". 

~ .1.3.1. TEORJ,\ DEL "RADICAL l.IBRE". 

El paso final de la combusti6n es la conversi6n del mate­

rial combustible a bi6xido de carbono y agua, y tiene lugar 

con la combinaci6n del oxígeno del aire y pasa a través de va-

ríos estados envolviendo radicales libres: 

donde: 

RH + Oz-. R' + 110' + 11' + , ••••• 

RH • material combustible, 

o2 • oxígeno, 

R + HO + H • radicales libres. 

Como se mencionó antes, el llAL0N 1301 se disocia con ~l · 

calor de la flama, dando radicales de bromo (Sr): 

CBrF
3 

soo•c_ CF
3
,+ Br• 

La teoría del radical libre supone que el radical Je bro· 

mo reacciona con el combustible dando ácido bromhídrico (ll:Jr) 

como resultado: 

R-11 + Br -- R + llBr 

Este ácido bromh{drico reacciona con los radicales oxidri 

los (OH•) activos, generados en la combustión; 

HBr + OH -- 1120 + Br 

Dejando nuevamente libre al radical bromo para volver a 

reaccionar con el combustible, y as{ succsivam~ntc, dando como 

resultado la remo•i6n de los radicales activos 11 y 011. 
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4.1.3.2. TEORIA "IOXICA". 

E•tn teoda supone que líl inhibici6n del proi.:cso Je líl ¡;o~ 

busti6n incluye p.1~os en lo~ que ionc:. de oxígeno (Oz·) se for 

man por la captura de clcct ronc~ que prol'iencn de h ioní:a---

ci6n de Us moléculas de hidrocarburos. Como los homes de 

bromo tienen una mayor sccci6n transversal para atra~ar elec-· 

troncs de baja velocidad que el oxígeno, el bromo inhibe la 

reacci6n al remover los electrones que se necesitan para acti· 

var al oxígeno. 

El l!ALON 1301 y el HALON 1211 contienen 54\ y 48\ en peso 

de bromo. Esto explica la concentraci6n tan baja de l'A!.O'l. que 

se requiere para extinguir un fuego. 

4.1.4. USOS Y LHllTACJONES. 

Donde se utiliza la protecci6n contra incendio con llALON • 

LIOI es: 

a) Materiales flamables líquidos y gaseosos. 

b) En riesgos de tipo eléctrico como transformadores, lnt! 

rruptores de aceite y equipo rotatorio (motores eléctr,! 

cos). 

c) Maquinaria que utilice gasolina u otro combustible in·· 

flnmablc. 

d) Combustibles ordinarios como papel, 11ndcr:1 y textiles. 

e) Computadoríl< elcctr6nicas, equipo de procesamiento de · 

datos )' cuartos de control. 

En general, se utiliza donde se requiere un medio extintor 

no conductor de Ja corriente eléctrica o un agente que no ~eje 

residuos después de su uso. 
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:\o es cfccti\'o pnra cxtin&uir inccnt.!io,:; en: 

a) Cicrtn~ ,:;ustancias o compuestos químicos corno el nitra­

to de celulosa o la p61voro que pueden sufrir una rápi­

da oxidaci6n en ausencia Jel aire. 

b) ~ictalcs reactivos como el sodio, potasio, magnesio, ti-

tanio, tirconio, uranio r plutonio. 

4.Z. TIPOS DE SJSTE~iAS DE APLICACION. 

Los sistemas de llALON 1301 consisten basicamente en rcci--

pientes que contienen al gas en forma líquida y presuri:ado 

con nitr6geno, que es el gas que se encarga de expulsarlo con 

la presi6n adecuada hasta las boquillas de descarga localiza-­

das sobre las zonas que están protegiendo. 

Para estos sistemas de protecci6n, se requiere que el HA·· 

LOX 1301 tenga una pureza Jel 99.6; o más. 

Existen Jos si>temas de apllcaci6n, que son: 

Je in~ndaci6n total y 

de aplicaci6n local. 

4.Z. l. SISTEMA DE APLICACIOS DE INUNDACJON TOTAL. (Ver figura 
4. 3.). 

Consiste en pro,·eer de Hal6n 1301, por medio de un arreglo 

que descargue dentro, y llene con una concentracidn apro?iada 

de gas, un recinto cerrado que se est6 protegiendo contra in·· 

cendio. 

Estos sistemas se instalan en lugares que por sp contenido 

requieren de la inertizaci6n de la atm6sfera, debiendo ser 6s; 

tos, lu¡ares cerrados para permitir que la concentraci6n volu­

métrica del agente extintor llene por completo el volumen de 



FIGURA 4.3. SISTE~IAS DE INUNDAC!O/I TOTAL 

CON HALOS 1301 E~ U/I CUARTO DE COH· 
PUTADORAS. 

FIGURA 4.4. SISTEMAS DF. APLICACION !.OCAL. 

138 
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los mismos, por el periodo Je tiempo rc4ucrido y con ello lo·· 

grar un;1 cxtinci6n T~J>iJa y ~cgura. 

hstos sistemas tienen a~lic3ci6n en: cuartos de computad~ 

ras, nlmaccncs Je cintas, cstuJio, Je tclcvisi6n, bóvedas Je 

bancos, librerías, cocpartimicntos de miquina5 y transformaJo­

~cs, bodega de carga Je aviones, cte. 

4.Z.2. S!SrnMAS DE ,\PLJCAC!ON 1.0CAL. (Ver figura 4.4.), 

Consiste en un arreglo que provea de 11.\l.OX 1301 y que Je! 

cargue directamente sobre el material que se está incendiando. 

Estos sistemas se dise~an para la protección de riesgos 

específicos, por lo que se requiere que Ja instalación de !ns 

toberas Je salida sea en tnl forma que descarguen sobre los 

mismos. 

Estos sistemas tienen aplicación en: tanques de inmersión, 

tanques de temple, transformadores lleno• de aceite, etc. 

4. 3. ALMACENAMIENTO. 

El llAT.ON 1301 por compresi6n puede ser almacenado en est!!_ 

''ºliquido en recipientes esf6ricos o cilíndricos, que son su­

perpresuri:ados con gas nitr6geno, ya sea a 24.8 bar (360 psi) 

o 41.4 bar (600 psi) manom6tricas. 

A pesar que la presi6n Je vapor del llAl.ON 1301, que es 

14.7 bar (200 pslg) a 2lºC (70°F), e1 adccuaJn para expeler el 

contenido de los recipientes de almacenamiento, 6sta presión 

decrece rapidnmente con la temperatura (•er figura 4.Z.). La 

adición de nitrógeno, al recipiente que contiene ni 'IA~O:l, pa· 

ra 11 supcrprcsuriz.nrlo 11
, es para 1ncvcnir l\º" lz1 prcsi6n del 

contcncUor caiga dr;1sticamcntc 3 bajas temperaturas. Además, 
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de asegurar una descarga rdpida y completa del agente extintor. 

4.4. SISTEMAS DE DISTRIBUCIO~. 

4. 4. l. TUBERIA. 

Las tuberías deben ser de material no combustible y resis­

tentes a la corrosi6n, Cuando se tengan atm6sferas altamente 

corrosivas, se puede empicar tubcr(as de material especial rc-­

sistentc a las mismas, o bi6n, con revestimiento para soportar 

dichas atm6sfcras, 

Las tuberías que se pueden utili:ar son: 

a) Tubo de acero galvani:ado ASTM A-53 6 A-106, ANSI B-36.:. 

.!.º· 
b) Tubo de cobre ASni 8-88. 

c) Manguera mct5!ica flexible ANSI 8140. 

La tubería cstandar de acero c6dula 40 de diámetros nomln.!!, 

les de hasta 102 mm (4 pulg.) puede usarse satisfactoriamente 

para ambas presiones de almacenamiento, de 24.8 bar y 41.4 bar. 

La tubería do cobre tipo M es la adecuada para presiones 

de 24.8 bar (360 psig). Para la presi6n de 41.4 bar (600 pslg) 

se puede utilizar tubería tipo M con diámetro nominal de hasta 

19 mm (5/. pulg,); el tipo L, hasta 38 ~m (11 pulg.) d~ diáme-~ 

tro nominal y el tipo K con diámetro nomin~l de hasta 63.; mm -

CZI 'pulg. l 

La tubería de fierro fundido no debe utilizarse. 

4.4.2. TOBERAS UE DESCARGA. 

Las toberas Je descarga deben ser seleccionadas para el u· 

so dc•eado y deberán ser adecuadas para las caractcr{stlcas de 
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descarga y tener la resistencia oJecuada para las presiones 

y temperaturas de trabajo. 

Deben ser de un material resistente a Ja corrosión (en M§. 

xico generalmente se encuentran de bronce cro111ado o acero ino: 

xidable 303). 

Las toberas de descarga deben permanecer protcgiJas Je 

cualquier dafto mecánico o químico. 

El tipo y tamat!o de las toberns se puede iJcntificar por 

un c6digo de orificio o por el diámetro de orificio. La tabla 

4.5. indica la equivalencia entre éstas dos características. 

("} Ver 

TABLA 4.5. (•) 

EQUIVALENCIA DE TAf:AflOS DE ORIFICIO. 

Er¡ulu1111t Equlnl1nl 
Sin&lt Orific~ Sditl• Orif1ct 

OtlfirT Cod1 So. l>laatln-&atta ~ 
.0!6 .OOOIJ 

1'16 .00307 
.070 .oom 
.076 .004l• 
l/64 .oon; 

.011 .oom 

.0!6 .OOUI 
; l/11 .0069 

~+ ?/64 .WJ4 

' 111 .012) .,. 9164 .OUJ 
l l/31 .0192 
l+ 11/64 .Oll2 • l/16 ,0276 
6+ ll/fA .l.'1114 
7 ?/ll .OJ76 

'+. ll/64 ,().t\J 
1 1/4 .f>.191 
a+ l?/64 .on• 
' J/)2 .0'11 

'+ 1916' .069~ 
10 S/16 .0767 
11 Jl/l1 .092• 
12 l/I .llOS 
IJ lltll .1~9& 
14 1/16 .UOJ 
u um .ms 
16 112 .J96-I 
11 9/16 .24111 
20 51& Jlltl 
22 11/16 .ma 
14 >1• ·"" l1 1 .m .. 11n 1.m 
64 2 ).14 

referencia 
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Nota: 

En la tabla 4,5., el número de c6digo indica el dinmetro 

del orificio equivalente en incrementos de 1/32 Je pulgada. Un 

signo (+) indica un ddmetro equil'alentc Je l/64 de pulgaJa mil. 

yor que el indicado por el sistema de numeraci6n. 

Ejemplo: el c6digo indica un orificio de diámetro equi· 

va lente de 4/32 pulg,: el c6digo 4•, es de 9/64 pulg. Je diám~ 

tro. 

El orificio de entrada de las toberas debe tener un coefl 

ciente de descarga de 0.98, El factor de descarga para 21ºC 

(70°F), de las toberas se dá en la siguiente tabla 4,6, (Ver 

página siguiente). 

Dos de las toberas más utilitadas son: 

a) Tobera en forma ESPIRAL: 

Esta tobera esparce el Hal6n 1301, proyectándolo en forma 

de un cono s6lido al área a proteger, asegurando as! una inun­

daci6n total en el mínimo tiempo posible. 



TABLA ~.6. (') 

FACTOR DE DESCARGA DE J.AS TOBERAS. 

(TEl:PERATURA 2!°C [70°F)). 

Pr.-..Alto•t 
Oriftct .... Al 600 f'llc Al 361 psl1 

Sloraat r1ruurt !i1or-.1~t Puuwt 
200 
210 
120 
230 
2•0 
2l0 
260 
270 
210 
290 

lOO 
)10 
llO 
))0 
J<O 
JSO 
l60 
l70 
3j0 
390 

'°° "º •io 
•lO 

"° "º •60 
'70 

"º •90 
lOO 
llO 
$20 
SlO 

''º ''º , .. 
"º llO ,,. 
Wl 

• Orifkc di1ch111t coclTlcltct - 0.9! 

(') Ver referencia 7 

10.3 19.3 
11.l 21.4 
12.4 :!l.$ 
D.$ 'H,9 
1<4.6 :ic.J 
lU 'º·" 11.1 .ll." 
18.4 Jfl.I 
19.7 l'l.O 
21.1 41.'I 

2:!J 4$.0 
2"4.0 41.l 
2lJ Sl.4 
27.1 s.u 
:11.1 Sll.2 
l0.4 llUI 
)2.1 fl.~ .• ' 
ll.9 
ll.7 
l7J 
39.• 
41.4 
43.4 
·0.4 
'7.l 
.. 9.7 
ll.I 
lU 
56.4 
ll.7 
61.1 
6).l 
6S.9 
61.S 
71.0 
73.6 
7~3 
19.0 
lt.7 

'"' .,,. 

JH 
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b) Tobera de FLUJO RADIAL: 

Esta tobera esparce el 11.\1.0:-1 1301 en forma uniforme y con 

una tra)·ectoria de tipo raJial a 90°, ISO' )' 3o0º. btc tipo 

de tobera se hace en diámetros de lZ. 7 r.u;i (! pu!g.), ZS.4 mm 

(1 pu!g.) y 38 mm (ll pulg.). 

Trayectorias de 180° y 360°: 

18--- - 1------·-¡t~---·-·· -~ 
J, ,1, 
ID--- -<t. -. -- •O·-----
'' . , t.... . 
1 . 1 1 
• 1 ______ _J 
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4. S. NOR1'1AS QUI: RIGEN SU USO. 

l.a norma ut i J izaJ3 para di$ciíar Jos sistemas contra incc!! 

Jio con llALO~ 1301 es la pubJicaJa por In Asociación !iacional 

de Protección contra el Fuego (National Fire Protcction Asso·· 

ciation), Ja norma ~FPA IZA "Sistemas de Extinción Je Incendio 

con IL\LON 1301". 

en esta norma se encuentran todos Jos datos }' parámetros 

para conocer y disefiar los sistemas de llal6n 1301. 

4. 6. CONCF.NTRACION NECESARIA DE HALON 1301. 

En los sistemas Je inundación total, el Halón 1301 no de· 

be ser utili:aJo en concentraciones mayores del 10\ para :onas 

o Jugares que' sean ocupadas 'por personal. Las freas con más 

úel 10~ Je concentración Jeben ser evacuadas inmediatamente o 

antes Je ser inundado el recinto con el Halón 1301. Donde la 

cvacunci6n no puede hacerse antes de un minuto, la concentra·· 

ci6n no debe exceder del 7\. Sin embargo, se ha visto que ut.!, 

!izar el S~ de concentración volumétrica es el mínimo recomen· 

dable para disefiar sistemas para extinguir incendios en recin-

tos ccrraJo$. 

Los sistemas entre 101 y 151 pueJen ser usados en locales 

no ocupados normalmente y donJe Ja evacuación se puede renli·­

zar en menos de 30 seg. Cuando no se pueda evacuar en menos 

de 30 seg, se deben tomar prc\'isioncs pnra evitar que el pers!?_ 

nnl respire el ngcnte extintor, 

4, 7. TIEMPO llE ílESCARGA. 

La NFPA reco11ien.ta que el th,11po de descarga máxi"o del 

contenedor de llALON 1301 sea de JO seg., Jo cual a1e¡:11ra una 
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rápida extinción del incendio en el dreo rrotegida. 

4.8. DISPOSITIVOS DE or~RACIOS. 

Los sistcr.ia~ de 11.\U)~; 1301 pucd~n ser automáticos o manua 

les. Se prefiere que sean Je tipo automático p•ra que su fun· 

cionamicnto no dependa Je si hay o n0 hay tina persona que haga 

actuar el sistema. 

Los sistema~ automáticos deben contar con Jispo~itivos de 

detecci6n (de flama, humo, gases o calor), •!armas (auJiblos 

y/o visibles) y un• unidad Je contro·l que haga funcionar al 

sistema. Todo 6sto, Jebe estar incorporaJo en la :ona que se 

esté protegiendo para que mccanicamcntc o clcctricara~ntc se :1~ 

clone el sistema y descargue el HAIO~ 1301 con la rapide: re· 

ficicncia adecuadas. También se debe contar con un Uisµositi· 

vo que permitar hacer funcionar el sistema manualmente. 

4 . 9. ~IA~n~mu E~TO. 

Estos sistemas Jcbcn ser mantenidos ~n condiciones de op~ 

raci6n para cualquier momento. Cualquier problema o deterioro 

del equip~ Jebe 1er corregido inmediatamente por personal com­

petente. 

4.10, INSTRUCC!ON AL PERSOSAL. 

Toda persona que inspeccione, pruebe, mantenga u opere el 

sistema de contra incendio, debe ser entrenada en las funclo-­

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

4.11. RIESGOS DEI. PER~ONAL. 

l.a descarga de llAl.01' 1301 para cxtingui1· un fuego puede • 

crear un riesgo para el personal, por la natural~:a propia del 



HALON 130J 6 de 'us producto• de Jescompo•ici6n. (IOr el c:ilor, 

como resultado Je Ja expo•ici6n del agente extintor al fuego o· 

a superficies caliente>. 

En los ~ere~ humanos, una exposición a una conccntraci6n 

del S\ al 7\, produce poco dafio (si lo hoy) casi imperceptible. 

En rangos del 7~ al 10\, se siente desvanecimiento y hormigueo 

en las extremidades. Arriba del 10\ de concentraci6n, algunos 

sujetos reportan 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 ex¡:iosi·· 

ci6n del gas. 

En estudios de tipo car~iaco no se notaron arritmias se·· 

rias al exponerse a concentraciones de HALON 1301 abajo del 

10\, Con el 14~ de concentraci6n se manifiesta una arritmia a 

los pocos minutos Je estar expuesto, pero al volver a estar en 

aire fresco, se vuelve al ritmo cardiaco normal. 

E• una buena práctica el evitar cualquier cxposicidn lnn! 

cesarla al llALON 1301 y el limitar las exposiciones a los tie! 

pos siguientes: 

• menos de 7~ 

1 · JO 

• JO • 1 S 

• más del 15~ 

15 minutos 
l minuto 

30 segun.los 
prevéngase la cxposicidn. 

Los efectos que se causan con los productos de dcscoapos! 

cl6n del llAl.ON 130J, v6:1nse en el capitulo 3 >ecci6n l.5.4. y 

3.5.S, 
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(ES l!ASE A PRllF.B,\S EFECTUADAS POR nu PO~T). 

METALES. 
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En intensas pruebas Je laboratorio con llALON 1301 se d!:. 

mostr6 que 6ste no ocasiona efectos adversos sobre ninguno • 

de los metales comónmente utilizados para extintores de fue· 

go o sistemas fijos de extinci6n de incendios. Esto no sor· 

prende desde un punto de vista químico porque la presencia 

del 6tomo de Fltlor en una mo16cula gencr.ilmentc reduce su 

reactividad qu{mlc~ y sus efectos corrosivos e incrementa su 

estabilidad. 

Diez tipos distintos de metales, entre ellos el aluminio 

el acero inoxidable, el magnesio, el titanio y el bronce, han 

sido expuestos al HALON 1301 por períodos Je hasta 44 mese$ · 

bajo condiciones controladas de laboratorio. 

El agente extintor liquido y tiras Je dichos metales 

fueron colocados en tubos de ensayo (de vidrio) sellados y 

Juego sometidos a temperaturas de !ZlºC y 54'C, as! como a 

temperatura ambiente. Las muestras del agente extintor cont!:_ 

niendo dos partes por mill6n de humedad eran representativas 

de material comercial. Las muestras conteniendo 72 partes 

por mill6n de humedad representan un nivel de saturaci6n de 

aproximada•ente un 75\ en JIALO!i 1301. 

En la evaluaci6n de las pruebas se examinare~ la corro·· 

si6n del metal y la apariencia Je! líquido, pues ambos cfec·· 

tos son considerados significativo• y relacionados, 

Los resultados C$lAn re~umidos en la Tabla 4,7, Las 

pruebas de corrosi6n en tubos sellados indicaron que todos 
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1301, 
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Pruebas independientes e fcc tua1fas por la Corporaci6n .\!:_ 

ro jet de Ingenie da con muestras de cobre sumergiJas en 11.\· · 

LON 1301, con niveles equivalentes Je humedad, por un pcrío· 

do de siete días a temperatura ambiente, no resultaron afee· 

tadas por el agente extintor, 

La presencia de agua en los sistemas que utilicen llALON 

1301 debe ser evitada. 

En exposiciones a largo plato, la corrosi6n locali:ada 

puede sur significativa, especialmente en la interfase líqu! 

Jo/vapor en la que el agua.flota sobre el l~LON 1301 líquido, 

PRUEBAS DE ESTABILIDAD A ALTAS TEMPERATURAS, 

Para determinar su estabilidad y el efecto sobre meta·· 

les sometidos n elevadas temperaturas, tal como se puede dar 

en los sistemas de protección de aeronaves, se expuso al 

llALON 1301 a temperaturas de 316ºC en tubos sellados,, con • 

tres tipos de acero distintos durante 25 horas. 

Lo• resultados Je dichas pruebas, resumidos en ln tabla 

4.8. son sumamente atiles para determinar c6ales son las cla 

ses de metal m6s adecuadas para ser empleada> en la constru~ 

ci6n de equipos de cxtinci6n. Por ejemplo, el lnconel ha r~ 

sultado ser el mSs seguro para su uso con llALO~ 1301 en un · 

doble aspecto: por la insignificante descomposici6n.del a~cg 

te extintor y por Ja baja corrosi6n del metal. Al lnconel • 

le siguieron el acero inoxidable 316 y el acero blando (acc· 
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ro pobre en carbono: menos de O.lS\), 

La mayor!a de los halocarburos pueJcn reaccionar viole! 

tnmentc en presencia de mnterinlcs altamente reactivos, ta·· 

les como los metales alcalinos y alcalinos tfrreos: sodio, -

potasio, bario, etc., en su forma metálica libre, l.os mate­

riales se convierten en m&s reactivns cunnJo se encuentran · 

pulverizados y en dicho est~Jo el magnesio y el aluminio po­

dr!an reaccionar con los fluorocarbonos, especialmente a te~ 

peraturas altas. Aquellos materiales sumamente reactivos no 

deben ser puestos en contacto con fluorocarbonos antes 1lc h!!_ 

ber efectuado un estudio cuidadoso de los riesgos y tomado -

las precauciones de seguridad apropiadas. 

En algunas circunstancias, cuando el HALON 1301 es ex-­

puesto a altas temperaturas, los productos de descomposici6n 

incluyen ácidos que pueden tener un leve efecto corrosh•o "~ 

bre los metales. 

PLASTICOS Y ELASTOMEROS. 

El llALON 1301 es inerte frente a la mayor!a de los rU,! 

ticos y elast6meros. Materiales adecuados para la fabricaci6n 

de juntas, manguera5 y aislaciones, o para casi cualquier 

aplicaci6n, pueden hallarse fácilmente en plaia. 

El efecto de HALON !301 sobre elast6meros está ~escrito 

en la Tabla 4,9, y sobre los materiales plásticos en la Ta-­

bla 4.10. 

Tiras de prueba de elast6meros o de plástico fueron se­

lladas en tubos de vidrio que contenbn el agente l lqul<lo y 
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conservadas a temperatura ambiente por un período de dos se· 

manas. La máxima hincnaz6n lineal de la pieza en período de 

prueba fue medida y la condici6n general del material y del 

líquido observadas. El cambio en el peso de la pieza proba· 

da fue medido al finalizar la prueba y después de haberla d! 

jado secar por un período de dos semanas, se procedi6 nueva· 

mente a medir el cambio en su peso. 

Todos los elast6aeros que fueron probados, con la exce2 

ci6n del caucho de silicona, son adecuados para ser utiliza-

dos con llALON 130 l. 

La mayoría de los plásticos comdnmentc utilizados, cxp! 

rimentan muy poca hinchaz6n en presencia de llAl.ON 1301, con 

la excepc\6n de la Etil Celulosa y posiblemente el Acetato/8~ 

tirato de Celulosa. 

TA B 1, A 4. 7. (.) 
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EFECTOS DEL HALON 1301 SOBRE DIFERl:NTES PLAST!COS A 
TEMPERATURA AflBIESTE. 
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El sistema de evaluaci6n se basa en la hinchaz6n línenl, 

el cambio de peso y en los cambios físicos que se produzcan 

en el pl,stico ensayado. Estos efectos se interpretan de -

acuerdo a la siguiente clasificaci6n: 

t. - Sin cambios, adecuado para ser ut ! Ji za do con llALON -

1301. 

2, - Ligeros cambios, pero probablemente :ulecundo para 

ser utilizados con HAJ.ON 1301. 

3.- Moderados cambios, probablemente no sen adecuado pa­

ra ser utilizado con HALON 1301. 

4.- Severamente afectado, por lo tanto no es ndccundo p~ 

ra ser utilizado con llALON 1301. 

S.- La muestra se desintegró. 
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(') Ver referencia 5 



e A r 1 T u L o V 

DESARROLLO DEI. PROYECTO 

"LA SEGURIDAD NO ES UN 1.U,JO l'E · 

l.A EHPRESA, ES UNA N1'Cf:S !íl,\O (lllll 

SE REDJTUA EN TRARAJO, E~ICIENCIA 

Y SALUD DE SUS TRARA.IAOORES" 



CAPITULO V 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

S, l. DESCRI PCION DEL 1.UGAR A PROTEGER. 

La sala de c6mputo de la UNIVERSIDAD "La Salle" se encuel! 

tra en la planta baj• del edificio que se conoce como "Lu 'fo· 

rre" dentro de la misma universidad. Siendo contiguo a la 

puerta clausurada que da a la Av, Benj•min Franklin, (Vbll 

PLAl\O 1'o. !) . 

Este centro Je c6mputo conocido antcrlorniente como CE·IACQ 

SI. (Centro de Matemáticas, Computaci6n )' Sistemas) se rccs· 

tructur6 )'se formaron dos centros: 

Cent ro de Proces•miento de Datos (CcPK\JDA) 

Centro de Computo educacional (CECOED) 

El centro de Procesamiento de Datos es el que realiia lu 

implantaci6n, operaci6n y mantenimiento Je las •plicnciones 

de informática que requiera la universidad, para llevar a ca· 

bo en forma 6tima el cwapli•iento Je sus objetivos aJ•inistr~ 

tivos y de control. 

Los servicios 11ue presta son: 

Procesamiento de la informaci6n de los shtc:nas de la 

UniYersidad sirviendo como un centro de soporte r Se! 

vicio. 
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Realiza el análisis de las necesidades administrativas 

y de control de la universidad. 

Teniendo su aplicación en: 

- Sistema de informaci6n para exámenes de admisi6n. 

- Sistema de informaci6n integral de nómina de los trab.! 

jadores de la universidad. 

- Sistema de control escolar tanto de ias escuelas pr_of! 

sionales como de la preparatoria. 

Sistema de evaluaci6n de catedráticos. 

Emisi6n Je eti~uetas con los datos de alumnos para su 

documentación. 

Slst,emas de "test" !>ara el dcpartamcnte de psicología. 

Sistema de procesos anuales administrativos. 

El Centro de Computo Educacional es el encargado de ens! 

ñar al alumnado que la computadora es una herramienta de. tra· 

bajo. 

Los servicios que presta son: 

Uesarrollo de Sistemas de computo que apoyan las diver 

sos materias cursadas por Jos alumnos. 

Mantenimiento del servicio de computadoras para uso 

del alumnado. 

Impartici6n de cursos de capacitación para preparato·­

ria, escuelas profes i.ona les, maestrías y extens i6n unl 

vcrsitaria. 

Equipo ~on que se cuenta: 

CEPROUA: 

1 Computado!" IHM Sistema 34 



Impresora oSO Ll'M 

Impresora 120 CPS 

Videos 5251 

3 Terminales video HP 2621 B 

CECOED: 

Computador llP 1000 Mod. 19 con: 

Mega bytes de memoriH principal 

Unidad de disco fijo 

20 Terminales de vídeo llP 2621 B 

Impresora 400 LPM 

Gratificadora para dibujo 622 x 1190 mm 

Computador digital PDP 11/34 
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3 Unidades de disco de 56 millones de caracteres de al-

maccnamicnto. 

Unidad de cinta magnética 

Impresora 300 LPH 

Multiplexores de 8 líneas c/u 

lo Terminales 

45 Microcomputadoras 

Microcomputadoras Apple. Franklin ACH 1000 

Exceptuando la mayoria de microcomputadoras y terminales, 

todo el equipo antes mencionado se encuentra adentro de la S! 

la de computo. 

(VER PLANO No, 1) 

En la sala de usuarios se hallan 16 de las terminales, 

las cuales son para uso de !os alumnos de la universidad. 
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5. L EFECTOS UE I.llS l'HOUUCTOS flt: LA COMBUSTJOS El\ LAS COMPU· 

TADORAS. 

S. 2, !. EFECTOS PROVOCADOS POR El CAl.OR. 

A temperaturas Je ó6°C se puede perJer información y a 

93ºC se Je forman discos y cintas, a lóOºC se Jañan irrepara­

blemente los componentes de la computadora y a temperaturas 

mayores de 3SOºC, se liberan gases inflamables, corrosiros y 

venenosos, como consecuencia de la Jegradaci6n del polestir~ 

no, el cloruro de polivinilo y otros materiales plásticos. 

S. 2. 3. l:FECfOS PROVOCADOS POR EL HUMO. 

Las partl.culas que forman al humo se depositan en cir·­

cuitos, terminales y cabezas lectoras lo cual oc~s1on¡1 un 

compo1·ta~Jcnto crrStico del computador, tr3ducci6n incorrec­

ta de la informaci6n y posible destrucci6n de la mism.1. 

S.2.3. EFECTOS DEBIDOS AL DESPREIWll>i!ENTO DE UASES. 

Algunos materiales que existen dentro de la sala de c6~ 

puto al ser calenta~os liberan productos inflamables con el 

consecuente riesgo de incrementar el incendio. Por eje•plo, 

el mon6mero de estireno que se libera en la combustl6n del • 

policstireno. Otros materiales liberan gases corr?si\'os que 

afectan los circuitos y componentes de la computadora, por -

ejemplo, el ácido clorh!drlco que se libera en la co11buatidn 

del cloruro de polivinilo. 
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Otros materiales producen gases t6xicos que afectan 11 

lns personas que se encuentran en la sala Je cómputo, por 

ejemplo In combusti6n del poliestireno y Jel cloruro Je poll 

vinilo produce mon6mero de cstireno que es un fuerte irrita~ 

te de los ojos y vías respiratorias y que en altas concentr_!! 

clones, produce efectos anestésicos. 

5.3. JUSTIFlCAC!ON DEL USO OH llALON 1301 COMO AGENTE EX'fl_!! 
TOR. 

De los diferentes sistemas de protecci6n contra incen 

dio que se han enunciado: 

el agua se descarta por la corrosi6n que puede llegar a 

causar si no se hace un secado rápido de los equipos; ade· 

más puede dañar documentos que se están imprimiendo en ln 

sala o que estén almacenados ah{. 

la espuma no ;e utiliza por no ser para uso de equipo el.é,S 

trice vivo. 

los polvos químicos secos no se recomiendan por la impreg· 

naci6n que tiene este agente en ei equipo electr6nico, lo 

cual provoca un elevado costo en la limpieia de éste, aun!! 

do al costo por el tiempo que las máquina> est6n paradas · 

para su limpieza. 

l.os tres agentes extintores viables para combatir un i_!l 

ccndio en la sala de computadoras son: el bi6xido •le carbono 

(C02J, el bromocloroJifluorometano (l!Al.01> !Zll) y el bromotr), 

f!uorometano (HAl.ON 1301). Los cuales se utilizan en escala 

comercial y que a continuaci6n se comparan. 
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l\OTA: Aunque se ha mencionado en forma mur hrc\'L' n 1 11,\LlJ~ 

1211, se utilizarfi parn la comparaci6n )' s•lecci6n 

del agente extintor por la importancia que tendrá en 

la eleccl6n del agente extintor en las :onas aledañas 

a Ja sala de computo. 

5.3.l, COMPARACION UE PROPlEUAUES FISICO • QU!MlCAS. 

TABLA 5. l. 

B!OXIDO llAl.OS 11,\1.0S 
CARBONO 1301 1z11 

FORMULA QU!MICA COz CF3Br CFzClllr 
PE.SO mLEcul,\R H.00 148.9 165.4 

TEMPERATURA L1UTICA (ªC) 31. 00 67. 00 153. 8 

TFJ.IPER.\TUM l!E EBUl.1.ICION 
(ªC) 57.8 4.00 

PRES ION DE '. ,UOR A 20ªC 
(bar) 58.00 14.35 l.36 

Df:NSIDAD DEL L!QUHO A 
ZOªC [kg/I) 0.76 1.60 1.83 

DEliSl~AD DE VA!UR A W'C 
(kg/m J 1.8 b.6 b.9 

PUNIU UE RIS!ON (ªC) 168. ºº 160.5 

PHOP J ED,\DfS ELECTRJ CAS IV ~ ~ 
OJNDUCl'OR (l)NiJUCIUR OJ/\'WCl'OR 

lJofBRAL DE OFScnUUS!C!ON · 
TERM!C\ (ªC) 1000 500 450 

No aplicable en ol caso del co2 , para el cucl, la presi6n 

del punto triple es mucho mayor que la presi6n atmosférica. 

El CO se sublima a -78ªC y sola•ente se puede fundir a pr~ 

•iones mayores Je 5.11 atm6sfcras • 
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CONSTITUCION QUIMICA. 

El HALON 1301 y el HALON !Zll son compuestos muy rela· 

cionados entre si. Las ligas carbon·fl6or les dan una est_! 

bilidad química considerable. El átomo de bromo es el pri.!! 

cipal responsable de su acción extintora. 

El co2 es una sustancia muy com6n. Siendo el 6ltiao • 

paso de la oxidaci6n del carbono, es muy estable. 

TEMPERATURA CRITICA. 

Con temperaturas críticas de 67'C para el HALON 1301 y 

de 153.BºC para el HALON lZll, listos pueden ser almacenados 

y transportados fácilmente en estado líquido. El co2 siem· 

pre permanece gaseoso arriba de 31ºC. 

PUNTOS DE EBULLICION Y FUS!ON. 

El HALON 1301 con punto de ebullici6n de ·57.BºC se Y! 

poriza instant5neamente al ser liberado en el aire, a6n en 

los climas más extremosos. 

El HALON 1211 con punto de ebullici6n de ·4ºC, se vap~ 

riza parcialmente en la tobera de salida. 

lll COz sólo pu.ede existir en estado líquido a presiones 

arriba de S.11 atmósferas. J>or lo que será descargado por · 

las toberas en forma de gas y si la tcmper~tura es lo sufi·· 

cientemente baja, será en forma sólida (nieve de C02l· 

Por sus temperaturas tan bajas de fusión, nin¡uno de 

los tres corre el peligro de solidificarse en los recipien·· 

tes de almacenamiento y en las tuberías de distribuci6n: 
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PRES ION. 

La presión de vapor Jcl HALON 1301 a 20ºC (14.35 bar) es 

suficiente para permitir la total descarga del tanque de alm! 

cenamiento en estado puro, En la práctica, sin embargo, la 

superpresurización con nitrógeno (25 y 42 bar) (360 psig y 

600 psig) es efectuada para obtener altas velocidaJes de des­

carga. Con el HALON 1211 (2. 36 bar a ZOºC) la prcsul'izaci6n 

con nitr6geno es necesaria (usualmente 25 bar). 

Para el co2, que tiene presi6n de vapor de 58 bar (83; • 

psig) a 20ºC, no es necesario utilizar una superprcsurizaci6n. 

Por lo que en estado puro gaseoso 6stos tres agentes re­

quieren recipientes con una resistencia a la presi6n en la s! 

guiente orden: COz > 1301 > 1211 

DENSIDAD DE LIQUIDO Y VAPOR. 

Los tanques de almacenaje del l!Al.01\ 1301 y el llALON lZll 

son de tamaño pequeño debido a la alta densidad de éstos en -

estado lí,¡uiJo y su eficiencia durante la extinci6n del fuego. 

En contra de su baja densidad de vapor, el COz usualmente 

requerirá cinco veces más espacio de almacenaje, debido a su -

baja densidad en el .estado líquido y la cantidad necesaria pu· 

ra extinguir un fuego (50\ de concentración volumétrica). 

ESTABILIDAD. 

Los tres productos son muy estables y de larga duraci6n -

en almacenaje, no presentando proble•as cuando están completa­

mente sin humedad. Debido a su estabilidad son extremada•ente 
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inertes con respecto a Jos m~1tcrialcs comunes llUC se cncucn-

tren a su alreJcúor. 

PROPIEDADES ELECTR!CAS. 

l.os trus son no conductores )' pueden ser usados en equ_! 

po cl6ctrico "vivo" sin riesgo. 

5. 3. Z. COMPARAClON DE LAS CARACTERISTICAS DE SERVJCJO. 

La siguiente tabla resume las características Je scrvi-

vicio úc el llALON 1301, el llALON !lll y el bi6xiJo de carbo-

no. (Entre mas cruces tenga, mejores condiciones presenta -

comparativamente entre los tres). 

TABLA 5.2. 

IW.ON 1301 IWDN 1211 Cilz 

CANTIDAD lfff:CT IV A XXX XXX X 

PRECIO DEL Pl()OlJCIU X XX XXX 

VElOCIDAD DE EXflliCION XXX XXX X 

lliJ A &\Ji\ TU-IPERATUl\A XXX XX 

HFS!SfENCIA OE LOS RJ:CIPIEl>TFS 
DE oll-'IA~IEl>'fO XX XXX X 

ESPACIO !JE ,\IMACENA'olllóNfO XXX XXX X 

!fil Ali! LIOAll TEl<MICA XX XX XXX 

lliO CN UlUllU ClloCflUQJ "VIVO" X.U XXX XXX 

s. 3. 3. Al'!.! CAC ION. 

La concentrnci6n volumétrica t¡ue se uti li:n para extin-­

ci6n vada ligernmcntc con .respecto ul material co11bustiblc, 

pero para Ja mayoría Je los combustibles Jos rangos son los -



siguientes: 

TARLA S. 3. 

AGEh'TE CONCENTRAClON 

EXTINTOR VOLWIETRlCA 

COz 

1301 

lZll 

S.3.4. CARACTERlSTlCAS DE LA DESCARGA. 

Para el co2: 

bO 

la descarga es ruidosa, tarda de l a Z minutos. 

16~ 

la temperatura decrece considerablemente en el cuarto. 

se produce un aumento de presión en el cuarto que pu~ 

de alcan=ar el SO\ de aumento de la original en el 

cuarto. 

Se puede producir neblina por la condensaci6n del 

agua del medio ambiente. 

Por lo anterioc, las flamas del fuego que haya en el 

cuarto protegido son extinguidas progrosivaaente. Ade•4s, 

se debe proteger el equipo de un severo shock termal y pro-­

veer de sistemas de ventilaci6n al cuarto para limitar el 

exceso de presi6n que se origina al descargarse el slstcrna de 

inun~aci6n total Je bi6xido de carbono. 

Para los 11,\LONES lZll y 1301: 
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la Jescnrga es ruidosa, turJa menos o hasta 10 seg. 

la temperatura cae pocos grados en el cuarto. 

se producid neblina, sólo que la humedad del aire 

sea muy alta. 

De ésto se puede \"er que: la extinción del fue Ro es muy 

rápida y no se requiere de protección especial al equipo ó al 

cuarto. Se han efectuado pruebas que demuest.ran que el equi· 

po de un cuarto de computadoras puede trabajar perfectamente 

en una atmósfera de f!ALON 1301. 

5.3.4.1. ALTERACION DEI. CONTENIDO DE OXIGENO EN El. RECINTO. 

Cuando un agente extintor gaseoso ha sido liberado en • 

un cuarto cerrado y la presión ha vuelto a ser normal, la com 

posición Je la atm6sfera resultante es: 

TABLA 5, 4. (') 

Nl11llJCiEUJ OXJGEOO CD2 1301 1211 

mtrosJCION INICIAL 
(AIRE OOW.~\I.) 79 21 

CXM'OSICION CON SO\ COz 39.5 \ 10. 5 \ 50\ 

CXM'OSJClON CON 5\ 1301 75 20 \ S\ 

Clll'OS!ClON WI 5\ 1211 75 20 

• DATOS OBTENIDOS DE PRUEBAS REAi.IZADAS POR 
FOREX Cl!EM!CAL CORP. 

S\ 

La concentraci6n residual de oxígeno (10.5\) en la at·· 

m6sfera que contiene SO\ de co 2 es insuficiente para mantener 

con vida a un ser vivo. 
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En bajas conccnt raciones, los llA!.ONES provocan efectos -

anestésicos y el bi6xido de carbono provoca una cstimulaci6n 

del sistema respiratorio. 

En base a todo lo anterior, se sigue la siguiente regla: 

Para sistemas de co2 , se debe evacuar el recinto antes • 

de inundar el cuarto protegido con este agente en forma obll 

gato ria. 

El caso del HALON 1211, tambi6n se debe evacuar el cuar· 

to protegido antes de disparar al agente. 

Cuando se usa e 1 11,\LON 1301, es deseable que se evacu~ · 

el Jugar protegido pero no completamente necesario. 

5.3.6. lfl'JLIZACION. 

Las m6ximas ventajas y desventajas de estos tres agentes 

extintores se pueden reducir en Ja siguiente tabla: 

(a mayor número de cruces, mejor es su funcionamiento); 

TIPO DE INSTALACION 
Inundaci6n Total 

. Aplicaci6n Local 
EF!Cll:NCIA 
(rapidez de extinci6n) 
Seguridad del personal 

COSTO DEL EQUIPO 
Debido a la pres i6n 
Debido a la cantidad 
de agente 

TABLA S. 6. 

HALON 
1301 

XXX 

X 

XXX 

XXX 

XX 

XXX 

llALON 
1211 

X 

XXX 

XXX 

XX 

XXX 

XXX 

XX 

,'(,'( 

X 

X 

X 

X 
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VOLAT 11.JllAD. 

S.3.6. l. La mayor volatiliJaJ Jet HAl.ON 1301 es ventajosa 

en los sistemas de inunúaci6n total, cuanúo el reparto rápi· 

do e uniforme del agente en una tona es factor importante, 

Una parte del HALON 1301 se descarga inicialmente en estado 

gaseoso y la parte restante en forma J[quida que se vaporiza 

al contacto con el aire. De este modo, simples boquillas 

pueúen realizar una difusi6n uniforme Je! llALON 1301 hasta 

en tonas muy extensas. 

5.3.6.2. La menor volatilidad del HALON 1211 tiende por el 

contrario a favorecer su utilitaci6n en extinguidores portá· 

tiles y en sistemas de ~plicaci6n local; el agente extintor 

se aplica así directamente <'n el Jugar afectado por el fuego. 

Pues to que se descarga una mayor cantidad Je lltlLOl'i 1211 en · 

fema líquida, puede Jirigírsele con mayor eficacia hacia el 

fuego; de esta suerte Ja des~arga está infinitament_~ menos 

sometida al viento 6 a las corrientes de aire. PueJe por 

consiguiente, aplicarse fuera Je recintos cerrados. 

Otra ventaja para utilitario en sistemas port&tiles (ex· 

tinguidores), es la elevada densidad y su presi6n de vapor 

menor que la del llAl.O~ 1301, donde la talla y e 1 peso Je 1 

equipo tienen un papel importante. 

5.3.6.3. EN LO REFERE~iE AL PRECIO DEL EQUIPO Y Df;L AGENT&. 

Para mayo de 1985, el costo de los agentes extintores 

era: 

HALON 1301: $ 4800/kg. HALON 1211: $ 3400/kg. coi=$ 250/kg. 
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el co2 es por mucho, más barato en Jo que oc refiere a 

precio unitario pero dado que requiere mas cantidad de agen­

te (50\ <le concentra.:1ón \'oluméticaj )' se maneja con equipo 

que soporta mayores presiones y re4uiere Je tubería de dis-­

tribuci6n siempre; ésto se compensa con el precio de los HA­

LONES, y la cantidad Je agente y el no requerir tubería de -

Jistribuci6n por que Jos eqntpos se pueden instalar directa­

mente en la sala. Llega a ser por un margen mediano, más b,! 

rato instalar llAl.ON 1301 que co2. 

5.3.7. SEl.ECCIO:\ DEI. llAl.ON 1301. 

De todo lo anterior, se puede ver 4ue el llALON 1301 es 

el adecuado para la protccci&n de la sala de c6mputo de la 

UnivcrsiJaJ "l.;1 Sal le", porque: 

Es urt ;tgcnt~ i11hibiJor Je la combustión. 

~o es conJuct,_,r Je la clcctriciJaJ. 

Una conccntraci6n del 5\ es suficiente para extinguir 

cualquier fuego c11 la s¡tla. 

Es el agente extintor menos t6xico que existe. 

Es un agente limpio que no Jeja rcsiJuos en las super· 

ficics sobre las l\UC ¡1ct6a. 

Permite la cvacuaci6n Jcl pcrson;1l, al mismo tiempo 

'lUC inicia la cxtinci6n Jcl fuego. 

Su costo es menor debido al ahorro que se tiene por no 

nccc~itnr J~ tubería para su Jistribuci6n, por poJcrse 

locali:ar los rccipit."ntcs que lo contienen adentro <lcl 

lugar r ocupa1· un m(ni1no cs¡,;1,io. 
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5.4. CALCULO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO CON HALOS 1301. 

(El siguiente cálculo se hará utili:ando la norma NFPA· 

IZA de la National Fire Protection Association y el Manual • 

de Disefto de la Fenwal !ne. ya que los recipientes a utili· 

:ar serán de esta corporaci6n}. 

Como se puede ver en el plano l'.o. 1 la sala de comput_'! 

doras consta de techo falso y piso falso. Arriba del techo 

falso solo se encuentra el cableado de las lámparas Je iluml 

naci6n y las cuales ~ueden ser un riesgo muy ligero pa~a inl 

ciar un fuego. Debajo del piso falso se encuentran todas 

las conexiones de las máquinas electrónicas a la fuente Je 

energía. En esta :ona, si es posible o es mSs probable que 

se origine un incendio por sobrecalentamiento o corto circul 

to en los cables. Arriba del piso falso, se encuentra el 

equipo electrónico que puede tener un sobrec•lcntamiento 6 · 

un corto circuito que inicie un fuego. 

En funci6rt de lo anterior, se dividirá la sáia de comp~ 

tadoras en dos volW.enes para su protección, de la siguiente 

forma: 

a) La sala y el tocho falso se considera ~orno un 1·olume11 

b} Debajo del piso falso se considera el segundo volumen 

Datos Je la Sala de Computadoras: 

Pres i6n barométrica en la Cd. Je ~léxico: O. i; 1 bar 

(0.763 atm} (11.21 lb/plg.!¡, 

Temperatura Ambiente: llºC (70ºF) 

Gastos del aire acondicionado: IL 17 m3/min. (500 cfm) 

(debido a que la uniJaJ manejadora Je aire a~onJicionado 



se enc'uent ra muy cerca de e.1 cuarto de computudora, arriba de 

la sala de usuarios, se hará que cuando el Sistema Contra In­

cendio se accione, el aire acondicionado dcj e de funcionar. 

Así no habrá fuga del gas HALON 1301· y no ser.i necesario ad_! 

clonar cantidades extras, haciendo menos costoso el Sistema , 

S. 4.1. CALCULO llEL VOLUMEN DEL RECINTO A PROHGER. 

VOLUMEN DEL PISO FALSO. 

Vp • 5.90mX 10.SOm x 0.34m • 21.063m3 (743.262 ft3) 

VOLUMEN Uc LA SALA DE' COMPUTADORAS y TECHO FALSO. 

Vs • 5.90m x 10.SOm x 2.9lm • l80.27Sm3 (6,361.446ft3¡ 

VOLUMEN TOTAL. 

Vr • Vp + Vs • Zl.063m3 + 180.27Sni3 • Z01.338m3 
(7, 104. 668 ft3¡ 

VOLUMEN DEL EQUIPO P.l.ECTRONICO DENTRO DE LA SALA. (APROX.) 

V¡;• 9.854m3 (347,724 ft3) 

5. 4. 2. · CAi.CULO llE l.,\ CANT!D1\0 DE llALON 1301 NECESARIO. 

Utilizando un Sistema <le Inundaci6n Total se tiene que: 

- (1) 

donde: 

i;. peso de llALON 1301 requerido (kg) 

S• volumen espcdfico del ll,\LON 1301 sobrccalcntado 
(m• /kg) 

C• conccntraci6n volum6trica de llAl.0)1 1301 (~) 

V• volumen úel recinto (m3) 
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El volumen específico se calculó de la figura S.i.,se tiene: 

S• O, 14781 + O. 0005ó7 T 

SiT•21°C 

S• 0.14781 + 0.000567 (ZlºC) 

m3 J.t3) S• 0.1597 'í(I (2.Sól8 n; 

este dato est6 dado para el nivel de mar, (l atm) es necc- -

rio corregirlo para la altura de la Ciudad de México. De la 

ley de lioyle Marriote~ 

Presi6n x Volumon • Constante 

• PzSz P1 S¡ 

de donde: S ,, (l atm6 ~0.1597 m3/k1.J 
Z ( . 63 atm) 

0.2093 m3/kg (3.3S7Z ft3/iii) 

La concentraci6n volumétrica que se utili:a es del S al 7\, 

uUlitaré el S\ para el diseño, (no debe excederse el 7t) 

Sustituyendo aatos en (1) 

• para el piso falso 
' -W 21. 063 m> P • --o~.~2~a~9~3-"-3,..7nR-:g c-rmA-T"> 

'Wp • S.30 KR (11.65 ib) 

• para la su.la 
180.275 m3 5 

ll's • o.2093 m3/k"A. (~) 

lis • 45.33 kg. (99. 73 Tii') 

S.4.3. Selecci6n de los Recipientes para contener el HALON 
1301 

+ Piso Falso: 

Aqu! se utili:ar:í un recipiente cilínJrico que contenga 

al llAl.OS l 'lll por la poca altura que h;iy cnt re piso )' piso · 



falso. Los que hay son: ( •) 

No. Cat lílogo 

31-192UU4-03U 

31-192004-031 

31-192004-032 

Rango 

Z.73 

o.82 

lZ. 27 

Je l.lenaJo 

3. 64 ¡¡g. 
9.09 kg. 

-18.b4 kg. 
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( 6- 8 ib.) 

(15-ZO iii. ) 
(27-41 lb.) 

Ul mlis cercano es el que puede contener de 6.82 kg. - -

9.09 kg. (IS - ZO íli.) y se propone utilizando su capacidad 

m!nima. 

l.a concentración vohunétrica de HALO.~ 1301 se elevara, 

en el piso falso, a: 

de (l) 

e • ill_~ 
V + KS 

(l) 

e. 100 (o.82 ki;.) (0.2093 m3/kg.) 

(Zl.063 rn') + (6.82 kg.) (0.2093 m3/kg.) 

e· <>.34\ es aceptable 

Por lo tanto, se selecciona el recipiente cili.ndrico 

31·19ZUU4·031 con capacidad Je 6.S~-9.09 kg. (15-20 fb.), 
llenado a 6.82 re. (15 ib.) y presurizado con gas ni.tr6geno 

seco a 25 bar (360 psig) es Marca Fenwall. o se puede util.!. 

zar un similar. 

+ Para la Sala: 

Aquí se utili:arl un recipiente esférico conteniendo al 

llALON 1301 ya que presenta la ventaja Je poder descargar el 

gas Jircctamcntc ul 1·cclnto, sin r1cccsiJilJ Je tubcria Je co~ 

ducci6n. 

(') Ver referencia 
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Los que ha>· son: [ • l 

lio. Catálogo Rango Je l.lenaJo 

31·19ZOOi·OOl l3.ó4·20.0 •1. (30· 44 ¡¡;. ) 
31·19ZOO;· OOZ Z0.45·28.ó4 kg. (45· b3 lb.) 

31·192007·003 30.91·45.~11 kg. [bS·llll lb.) 

El recipiente adecuado es el que contiene Je JJ.91 a • 

H.91 KS· (66·101 ib.) )'se propone utili:arlo con 4:;,45 ~¡. 

(100 ib.¡ 
La concentraci6n volumétrica Je 11,\LlJ,\ 1301 en l;i sala 

se elevará a: 

de (Z): 

e. 100 (45.45 kg.) (O.Z093 m;/kg.J 
180.Z7S m3 • (45,45 kg.) (0,2093 ml/l.g.) 

C • 5.01\ lo cual es aceptable. 

Por lo tanto, se selecciona el recipiente csf~rico - -

3l·l9Z007·003,llcna<lo con 45.45 kg. (100 lb.) Je liALú~ 1301 

y presurizado con gas nitrógeno seco a 25 bar (3bU psi~.) · 

Marca Fenwall o se pucJe utili:ar un similar. 

Con lo:; üos recipientes se tienen una conct.•ntr.1ción "'"n 

toda la sala Je; 

e • 1!!.!!_~ . .§.L.:_4ó.45J.~.2093 m3¡_Q._J 

(ZOl.33S ia3¡ •'.o.s: • 45.451 ~g. ¡u.:u:•3 m·'11.-¡;.i 

C·1 lo~ cálculos anteriores, no H' h;1 ..:onsiJl•raJ1.., i..•1 ru-

t re el \l'..;. .\Ún :1:-' l, ;.; i ...:on~ hk ro el \"ll 1 w:-11.·n .le ~:>t1JS, 1~1 
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concontraci6n volwnétrica Je Jl,\Lll,\ 1301 aum<'nta a: 

e= 100 (SZ.27 kG·) (0.2093 m3/kS. l 

(ZOl.338 9.854) m:; • (52. 27 kg.) [0.2093 m:; /~1,.) 

C= 5.40\ lo cual sigue siendo una concc11traci611 accpt! 

ble. 

OBSclWAClll~: Como la sala Je computaJoras no tiene ve!! 

tanas, la puerta Je acceso siempre pcl'manccc e.errada )' el ai .. 

re acomlicion:.alo dcjnrá de funcionar cuanJo ul sistema contra 

inccmlio actué, es por ello que no se usarán cantidades ex---

tras de gns JIAl.ON 1301. 

s • .i.~. CAi.CULO Oc !.AS TUUERl¡\S DE DISTRIBUCION. 

º· O\ 
Vl• 

o 
on 

"' 

Protecci6n Je! Piso Falso: 

Se propone el siguiente arreglo: 

:_]" 

1) , .. ;:-.. ;,·;;: .• 7"7,";;;:-; ;" ..-.-;;~;:'.~;, 
gnlvaniza,\o roscado. fl ACOT. crn ó ESC. SIN 

l 
' 

e - -····--:r·· ___ , 

l 

zso 250 

-~20 _ --ff-.-~.,.--·· ___ S.!O 
1 oso 

DIBUJO S. l. 
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Se trata Je u11 sistema sim6t1·ico, por lo ~ual, bastar5 

con C3lcu!ar las pér,lidas por fricci6n (Je presi6n) desde el 

recipiente hasta una Je las toberas Je ~aliJa. 

Por norma, la prcsi6n a Ja entraJ;1 Je la tc-bcra Jebe -

ser mínimo 13. 74 bar (200 psi). 

La presi6n la salida Je! recipiente es l5 bar (3b0 -

psi) por Jo que la mhima presión que se puede perder desde 

el recipiente hasta la entrada de Ja tobera es: (25-13.74) -

bar, esto es !l.26 bar (160 psi). 

La caída inicial Je presi6n por llenar la tubería con 

HALON 1301 se calcula con la siguiente fórmula: 

donde: 

6Pz = AP¡ ( 1 - Ve - Vs 
VC"+VS' --v¡;) 

(del 

(3) 

Manua 1 fenwa 1.) 

~Pl • caida inicial Je presi6n (b3r) 

apl • ca[Ja de presi6n disponible, b3SaJo en el nivel 

de presi6n de almacenaje, aqu( se utili•a ti.lb 

bar como ya se obtuvo antes, 

Ve • volumen ocupado por el vapor dentro Je! recipien­

te (cm3) para contenedores Fenwal (como es nuc~-

tro caso): 

Ve • 1870.3 Vt • 19.3 W - ( 4 ) 

siendo: 

Ve.•' pulg. 3 

Vt • volumen interno Je! contenedor (ft3) 

W • peso de 1 ll,\LON 1301 contenido (I b J 
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para c1 recipiente cil1nJrico ;1 USilf, su ~olumcn es: 

por 

Vt = U.1218 ftº 

lo que: 

Ve 1870.3 (O •. ¡¿¡g ft) 1~.3 ( 1 s lb:) 

Ve ·l99. 39 pulg. 3 

Ve . ~133.58 cm 3 

V!' = \'olumcn corrcjpon~.icntc ~1 la porción Jcl tubo <le .. 

sif6n, arriba Jcl nivc.•1 Jcl lÍl1ui<lo en el rucipic!1 

te (.:m3 ) 

:uanJo la salida del gas es abajo Jcl nivel del l! 

quhlo este término no se usa. En los pocos casos 

en tiuc si aparece ~stc tubo se l1a encontrado que 

l':i 1.ll.·~pcciablc por lo cual Vs :. o. As{ pues: 

V~ O 

V1> ~ volumc11 i11terno Je l:1 tubería Je Jistribuci6n (cm3) 

lle la t~lbla s.s 11 \'olumcn interno Je la tubería J.c 

~lc.:L•ro". para tubcrL.1 Je 12.7 mm 1) (} pulg.) su \'Ol!! 

1111.•n por metro Je lon&ituJ e:; 195.Ulo cm3/m. 

llcl ... libujo ~. I, .!.u mes la Lli.stancia que luy en la tu-

hería, desJe d recipiente hasta la tobcr:o Je saliJa. 

\'p =: t~S.04u ~:: 3 x !.o m ª 507.l!O cm3 

Vp = 507 .1.?ll ..:m3 

Sustitur~nJo Jatos en l:o f6rmula (3) 

8183.58 cm3 u 
APz • ll.Z6 bar ( 1 - 8183.ss cm3 •u • su1.1zo cm>) 

Al" • ll.657 bnr 
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Cálculo de 1•6rdida• ú• l'n·si6n por Fricción. 

En el tramo AB hay una t~ con flujo lateral y en el tr! 

mo BC hay un codo de 90' radio largo. 

De la tabla 5.9 la1 JonAituJes equivalente• son: 

0,305 m para el codo de go• R.L. y 

1.037 m para la té con flujo lateral. 

Gasto en la Tubería. 

Por norma, el recipiente se debe vaciar en JO ••G· por · 

lo que el gasto de salida es: 

Q • 6 ·~n kg. • o,6s2 ~ e l s.!!.:_.¡ 
A-B ~ seg, ' ;eg. 

y en el trnmo Il - C, el flujo es la mitad Je QA-B 

por ser un sistema sim~trico, por lo tanto: 

Q • O 341 !B..,_ (o, 75 .!E,,_) B·C ' seg. ! 0 eg, 
De la figura 5,10. se ohtienen los respectivos íactores -

de fTicci6n. 

Para Q,\-B corresponJe hA·B • 0.30 tri convirtiendo se 

tiene hA-B • 0.068 b~r 
Para QB-C corresponde h¡¡.c • 0,090 tri convirtirndo se · 

tiene hs-c • 0,020 b~r 
Las longitudes equivalentes son: 

en el trnmo A .. e 
Longitud Recta• O.JU m 

Longitud Equivalente• 1.037 m (Té con Flujo lateral) 
Longitud Total • 1.137 m 

en el tramo B-C 

Longitud recta • 2.5 m 

Longitud Equivalentr • 0,305 m (codo 90° R.L.) 

Longitud Total • 2.R05 m 
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Las perdidas por fricci6n son: (agregando el 10~ de seguri­
dad.) 

.lP • Long, Total x h 

.lPA-B • l.137m x 0.068 bar/m x 1.1 • 0.085 bar 

APB-C • 2.805m X 0.020 bar/m X 1.1 • 0.062 bar 

Del fabricante se sabe que las pérdidas por fricci6n en 

la válvula del recipiente son: 7 psi, o sea, 0.481 bar. 

La caida de presi6n hasta la entrada de la tobera es 

igual a: 

•!.!> " APz + APA-B + c.PB·C + APVALVULA 

AP • co.tis7 • o.nas • 0.062 • o.481) bar. 

AP • 1.285 bar. 

La prusi6n a la entrada de la tobera es: 

Pron (ZS l. 285) bar 

1'-ron • 23.715 bar (345.159 ~~lg.zl 
Lo cual est5 dentro de la norma, por lo que se acepta -

esta tubería de distribuci6n. 

5.4.4.l. SEl.ECCION 01! LAS TOBERAS, 

J.a presión al principio de la tobera es 23. 715 bar -

(345.159 psi) de ln tabla 4.ú. teniendo un sistema de 25 bar 

(3b0 psig), se obtiene el factor de descarga ie la tobera: 

F0 • 60.1 se~~pu!g2 
La cantidad de llALON 1301 que sale por una tobera de --

área transversal "A" en un tiempo "t" es: 

W • FU X A X t • (5) 



para nuestro caso: 

li • 7. 5 1 b. 

• 10 seg. 

(son dos toberas) 

(por nonna) 

F0 • 60.l lb/seg. pul.z 

sustituyendo datos en (5) 

A • 

A • ___ ._7 ._.5~1._b._. ------

(60 1 lb. 2) (10 ) • seg. pul. seg. 

A • 0.0125 pulg.2 

180 

Comparando con Ja tabla 4.S, la tobera más cercana (pan 

asegurar una descarga de 10 seg. o menos) es In que tiene un 

área do 0.0155 pulg. 2 , con Ji.ímetro de 9/64 r ntímero de c6Ji­

go de 4+. 

Se recomiendan· dos toberas de lZ. 7m11 <J el pulg.) con or_!. 

ficio de 3.5 mm <J (9/64 pulg.) con flujo radial a 360° Marca 

Ansul 6 Similar. 
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PROTECCION lle !.A SALA Y Tl:CllO !'Al.SO. 

Para la protccci6n de este volumen se proponen Jo$ op·· 

cioncs. 

1 

1 J 

PLANTA 

"' N 

"' 
1 

l 
CORTE A·A 

OPC!ON No. 

.. 1050 

310 

DIBUJO 5.2. 
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La presi6n a la salida del recipiente c1 25 bar (360 • 

psi). La presión mhimn que so pul•de pcnkr en In tubería 

es 11.26 bar (160 psi) como se indicó en el dlrnlo anterio1·. 

Es un sistema simétrico, por lo que sólo calculnré el .­

sistema desde el recipiente hasta una tobera. 

La caída inicial de presi6n por llenar In tubor!n con • 

HALON 1301 es: 

P ( l Ve Vs ) 
1 - Ve • Vs + V-p 

• (3) 

donde: 

P1 • 11.26 bar 

ve • 1s10.3 vt • 19.3 w • (4) 

(para contenedor Fenwal.) 

El volumen interno del recipiente seleccionado es¡ 

Vt • 1.563 ft 3 y contiene w • 100 lb. 

sustituyendo datos en (4) 

Ve 1870.3 {!.563 rt 3) - 19.3 (100 lb,) 

Ve • 994.135 pulg. 3 

Ve 16 290.95 cm, 3 

vs • o 
De la tabla 5,8, para tubería de 25.4 mm ~ (l pulg.) el 

volumen interno por metro de longitud es de SS?.276 cm3/m, 

Del dibujo s.z. hay 5.6 m de longitud do tuber!~. 

Vp • 557.276 c:
3 

x S.6 m • 3120.746 cm. 3 

sustituyendo datos en la í6rmula (3) 
3 b 16290.95 cm. - o ) 

APz = ll.
26 

ar ( 
1 

• 16290,95 cm,:r-;-;;-~31~0,74~3 
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AP2 ·• 1.810 bar. 

Cálculo Je PérJiJa, Je Prt'si6n por Fricci6n. 

lln el tramo ll-U hay un;i Té con flujo rnJial r "'" tramo 

E•F hay un codo Je 90° radio largo. 

Oc la tabla 5.9., las longitudes equivalentes para és--

tos son: 

0.549 m para el codo 90º R.L. y 

l. 738 m para la té con flujo latera l. 

Gasto en la tubería. 

Por norma, el recipiente se vaciará en 10 seg. por lo .. 

que el gasto de salida es: 

Q .• 45.45 kg. 
Oii 10 seg. 

• 4.S45 & 
seg. 

(10-2.L) seg. 

Y en el tramo e· F, el flujo es la mi tau Je QDE por bif,!!.!. 

curse en una té, por lo tanto. 

Q 2 l73 & UF • • seg. (5 1 b. /seg.) 

Oc Ja figura 5.10 se obtienen los respectivos factores • 

de fricción. 

Para QD-E corresponde hoE • l. l. 1ffl convirtiendo 

hoE • o. 248 b~r 

Para QE·F corresponde hEF • o.is ~ convirtiendo 

h. • 0.05ó bar 
l:F rn 

Las longitudes equivalentes son: 

en el tramo O·E 

Longitud llecta • 3. lm 

Longitud Equivalente • l. 738m (té con flujo lateTal) • 

Longitud fo tal • 4.83Sm 
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en el tramo 1'- F 

Longitud Kccta = .? • 5 in. 

Longitud Equivalente• 0.549 m. (codo 90º R.L.) 

Longitud Total • 3.049 m. 

Las pér.liJas por fricci6n son: (agreganJo !~\ ,le scguriJaJ) 

APDE. 4.838m X 0.248 b~r X 1.1 1.3l0 bar. 

APEF. 3.049m X 0.056 b~r X !.l 0.188 bar. 

Las pérdidas por fricci6n de la v6lvula Je! recipiente son: 

0.481 bar. 

La caída de presi6n hasta la entrada Je la tobera es: 

AP • llP 2 + APDE + APEF + APVALVUl.A. 

AP [l.810 • 1.320 • O.!SS • 0.481) bar 

AP • 3. i99 bar. 

La presi6n a la entrada Je la tobera es: 

PTOB • (ZS - 3.i99) bar 

r108 Zl.~01 bar [308.569 lb/pulg. 2) lo cual cst6 -

dentro Je la norma. 

SELECCION DE LAS TOBERAS. 

La presi6n 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.) e interpolando linealmente, se obtiene un 

factor de descarga de: 

fo• 47.65 lb./seg. pu!g. 2 

Con lo f6rmula ( SJ W• F0 x A x t 

y datos de: 



W • SO lb, (2 toberas) 

• 10 seg. (por norma) 

sustituyo: 

\\' 
A·~ 

A • so lb. 
(47.65 

00
¿6¡,¡gll (10 seg.) 

A• 0.1049 plg. 2 

18S 

Comparando con la tabla ~.5, la tobera más cercana es 

la de área 0.1105 plg. 2 , cuyo Jiámetro es 3/8 pulg. y número 

de c6digo 12. 
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OPCION No. Z 

En esta opción no se utilizar5 tubería de distribuci6n 

simplemente se colocará el recipiente esférico en el único 

apoyo posible del cuarto para que soporte la fuerza generada 

al salir el gas del recipiente, esto es, la única columna que 

parcialmente está adentro del cuarto. (Vt:H Dll!UJO S.3.) 

o~ . 1: ' 
¡ L-~/ 

·==== ~====== . o 

1 

i ~.:.-·~- ' 

.·-, 
"--' 

, 1 
CORTE B·B :!!: 

"' 

!OSO 

PLANTA 

-.-,-·.-.---~r,1: , ... 
• ·. \. ,, < ' 

o 

DIBUJO S.3. 

ACOT,\ClO):: cm. 
ESC,\l.,\: SIN • 

'•·'•·"'-'"'';", 
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Al no haber tubcri.:1, lo único que $C nc..:csita us ~e-· 

lcccionar la tobera Je salida Je! gas, Je la tabla ~.b.,cl -

coeficiente Je descarga para un sistema Je Z5 bar (3b0 psig) 

y con prcsi6n a la entrada Jo la tobera Je 3b0 psig. es: 

' r0 = 65.S Jb./scg. plg.-

Oc Ja f6rmuln (5) se tiene: 

con Jatos de: 

w • 100 lb. 

t • lCI seg. 

sustituyendo Jatos: 

A • 100 lb. 
lb (65.5 seg. plg.2)(10 

A• 0.1527 plg.2 

A • li 
¡:¡¡:-t 

seg.) 

Comparando con la tabla ~.5., la tobera mñs cercana 

es la Je ñrca igual a 0.1725 plg. 2, cuyo Ji&mctro es 15/32 y 

n6mcro Je c6Jigo 15. 

Se recomienda una tobera de 12. 7 mm'/, ll pulg.) con -

orificio Je lZ. 7 mm <I el pulg. ). Marca Bette Fog modelo N6. 
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FIG. S. 7. VOUf!E~ ESPECIFJQ) DEL VAl'OR DE 
lb\1.0~ 1301 ~BRECALFNl',\00. 
( A l AlMlSFERA) • ( •) 

(') Ver rcfcrcnci3 ~ 
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DL\METRO 
:OIJNAL 

(mn) 

6.3S 
9.S 

12.7 
19,0 
2S.4 
31.8 
38.0 
so.a 
63.S 
i6.2 
88.9 

101.6 

TADJ,\ S,8. (') 

VOl.LMEN lmm:l m: !.A nJBEJUA DE .\CERO 
(cn3 por metro de longitud) 

CEIXJLA 40 
Oli\J>f, 1~1'ERIOR 

(mn) 

9. 246 
12.S22 
IS. 799 
20. 930 
26.64S 
3S ,OS2 
40,894 
S2. S02 
62, 713 
77 .927 
90.119 

102. 260 

TABLA S,9, ( •¡ 

cm3 
m 

6S.01S 
120. 743 
,19S.046 
343.6S3 
SS7. 276 
96S.944 

1309.S98 
2164.087 
3083. S91 
4764.706 
6380,80S 
8210.S26 

1.DNG111JD ~lVALE:fil EN METuOS DE COOEXIONES ROSCAMS DE 
1UBERIA DE ACERO CEO, 40 

DINoEJ1!() COIXl cooo 90° TE VALVULA 
IOUNAL ESTANOAR RADIO l.AR(l) Y CON FLUJO re 

[mn) 90° TE UJN FLWO LA1liRAJ. aJIPUERTA 
ATRAVES 

9.S 0.396 0,244 0.823 0,091 
12. 7 O.Sl8 0.30S l.037 0.122 
19.0 0.671 0.427 l.372 0.1S2 
2S.4 0.854 0.549 l. 738 0.183 
31.8 1.128 o. 701 2.287 o. 244 
38.0 1.311 0,823 2.652 O.Z74 
S0.8 l.6i7 1.067 3.415 0.366 
63.S 2.012 1.zso 4,085 0.4l7 
76.2 z.soo J.SSS S.061 0.549 

101.6 3. 262 2.043 6.646 o. 732 

(•) Ver referencia 4 
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De las dos opciones anteriores, so propone In opci6n Z • 

por ser la más econ6mica ya que: 

· No requiere instalaci6n de tubería 

Solo se utiliza una tobera en lugar de dos. 

La instalaci6n es más sencilla, ya que no requiere des· 

montar el techo falso, ni barrenar el techo. 

En lo referente al piso falso, ahí es conveniente d~jar 

la tubería por permitir una más rápida distribuci6n del gas · 

HALON 1301 en una zona que requiere mayor protecci6n. 

5.4.5, EQUIPO ADICIONAL. 

Los sistemas modulares ~omunes, de protecci6n contra in·· 

cendio co11 gas HALON 1301, constan de: 

Recipiente de gas HALON 1301 

Detectores de Productos de la Combusti6n (Humo, gases y 

calor), 

• Campanas de Alarma (primaria y secundaria}, 

Accionador del sistema, manual, 

Panel de Control. 

En la p5gina siguiente se ve un sistema de este tipo, 

FIGURA 5 .11. ). 

S, 4, S. l. DETECTORES DE PRODUCTOS DE LA COMBUSTION, 

La norma NFPA 72E (National Fire Protection Association)· 

es la que regula el uso de los "Detectores de Fuego Automáti· 

cos". 
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DETECTORES DE HUMO. 

En este proyecto se utilizarán detectores de humo tPr 

ser lo que más rápido se manifiesta cuando se inicia u ¡n·· 

cendio. 

Los que se proponen para este proyecto son de Marca Fir! 

tek, modelo 303·2l·bd, Ju~ cuales se recomiendan para cubrir 

un área de 58,09 m2 (625 ft 2) como máximo estando a una alt!!_ 

ra de 3.05 m (10 ft 2), vease el plano 2 para ver su distrlb!!_ 

ci6n. Se puede utilizar detectores de tipo similar a 6ste. 

Se usarán dos en el techo falso y dos abajo del piso fa! 

so siguiendo el método de la zona cruzada, lo cual significa 

que si uno de los cuatro envía una seftal de detecci6n, se en· 

cenderá una de las alarmas (la alarma primaria) nada más. 

Hasta que otro de los tres restantes detecte el humo y mande 

su sefial, funcionará la segunda y ~ntonces se disparará el 

gas llALON 1301 del sistema. 

Este tipo de detector funciona por ionización. Tiene una 

pequeña cantidad de material radioactivo que ioniza al aire 

en una pequefta cámara sensible, aumentando su conductividad y 

permitiendo el paso de una corriente eléctrica a través del 

aire entre dos elect~odos cargados. Cuando las pnrt!culas de 

humo entran al &rea de ioniz•ci6n, decreacntan la conductivl· 

dad del aire al combinarse con los iones, causando una rcduc· 

ci6n de su movilidad. Cuando la conductividad es 111Cnor de un 

valor determinado, el circuito del detector responde envian· 

do una seftal al panel de control. 
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DETECTORES DE CALOR. 

No se utili:ar5n aqu[, por que la temperutura mínima a la 

que funcionan 60ºC: (140°C) es una temperatura <1uc se alean:!!_ 

r5 cuando ya cmpie:a a haber dafios serios en la sala adrmás. 

como funcionan en base a un blmctálico, tienen un retraso de 

actuaci6n, de tal suerte, que cuando actúen, la temperatura 

ya será mayor a los 60ºC y ~mpezará a hnbcr daftos como los -

mencionados en la sccci6n 5.2. 

Ademls, se sustituyen muy bien con los cuatro detectores 

de humo colocados en forma de zona cruzada. 

5. 4. 5. Z. CAMl'AN1\S DE 1\LARMA, 

Se usan normalmente Jos. La campana primario sonará al -

recibirse la sena! del primer detector de humo, lo cual hará 

que alguien revise la zona protegida y sí se trata de un ÍU! 

go que 6ste pueda apagar s6lo, simplemente restablecer& el • 

'sistema y apagará el fuego ya sea con un extinguidor, sofo·· 

cándolo o de la forma que sea conveniente inclusive acciona! 

do manualmente el sistema de l~LON 1301 si lo cree convenie~ 

te. 

!.a alarma secundaria indica que la scl\al del pril1er dete~ 

tor a sido confirmada por un segundo detector y que la gente, 

si la hay, debe nbundonar el área de la sala lo·mas pronto· 

posible, por t¡ue <.'l sistem:i de llALON 1301 será accionado en· 

tre 10 y 100 ,cgunJos después Je habef"e escuchado esta ala.! 

ma, (este tiempo de retardo se grad6a en el panel Je control), 
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Para la alnnnJ primari:i se recomiendan dos de la Marca -

Firetek, modelo 306 - 111 y para la alarma secundaria se r! 

comicnJa una corneta vibrndora con l&mparn int~rmitcntc mnr 

ca Firetek, modelo 306 - lZl. 

Su colocaci6n se puede ver en el plano 2. Se utill:nrán 

dos alarmas primarias que actuarán al mismo tiempo, unn en · 

el interior de la sala para alertar a la gent<" que nhf lnbor:i 

y otra exterior al edificio para avisar n la gente que se e~ 

cargue de ln supervisi6n y seguridad de ln snln (depto. Je -

mantenimiento de ln U.L.S,\.posiblcmente). 

5.4.5.3. UNIDAD DE CONTROL DEL SISTEMA. 

La unidad de control que se recomienda es ~1 sistema ~10 

de la marca Firetek, 

Este es un pnne.I de control local pnn zona• múltiples 

que provee el sefialamiento necesar~ para la protecci6n con­

tra incendios. 

Est6 disefiado como unidad de dispnro para combatir al fue 

go nl igual que para su detecc i6n y control. 

Sus entradas est6n constituidas por dos zonn1 para detcc­

ci6n por ionizaci6n y una zona para detectore5 teÍ"alcos o e~ 

taciones manuales de disparo. 

1.as zonas de entrada pueden ser utilizadas co110 :ona cru­

zada o en forma independiente, 

Las salidas consisten en una alarma audible y dos circuitos 

para extinci6n (con o sin retraso de tiempo). 
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También posee un juego Jt' hatcria$ f s11 c;1rguJor intcgr~ 

Jo con ampcrfmct1·0. lo (U;1l, l~ permite fun~ionar :1ón en ca 

so Je haber falla J~l sumini~t1·0 exterior ll~ cor1·i~nt~ o de 

la planta Je cncrgcncia. 

Tanto los circuitos Je entrada, como lo~ Je salida, como 

la carga de la batería son supervisados por el mi$mO panel. 

Este es el cor.1:cin Je el 5istcma Je protccci6n contra i! 

ccn<lio Je la sala lle cómputo, '."U colocación (\'t'ásc en el 

plano Z) ser& dentro de las oficinas del CEPRODA Y CECOED 

qucdanJo así protegido del medio amhicntc, sabotaje y robo. 

Cual<1uicr ~ente de scguriLlaJ que tlcscc accionarlo, puede 11! 

gar a 61 por mcJio Jet pasillo llUC está junto a la sala o 

por la s:1la Je u~ua1·io~ t~nien1lo así una visi6n perfecta Je 

la zona ~ll~ se cst& protcgicn~lo. lnclu~ivc, l;l ~ente que ~e 

t.•ncucntrc dentro Je Lis oficinas pucdl• tener un rápido con-­

tacto con éste al olr la• alarmas. 

5. 4. 5. 4. BOTO~ DE lJ 1 Sl',\RQ M,\NlfAI.. 

Se recomienda el modelo JOS·lll de la marca Firctck, 

l.a funci611 de ~stc bot6n es el Je Jccionar el si~tcma rn fo! 

ma manual. En el caso de que una persona ve~ al~6n inicio -

Uc incendio que sea ya de una magnitud tal, que no eren ~ufl 

ciente el uso de cxtinguiJorcs entonces. po<lr~ accionar ma-· 

nualml•ntc el sistema contra inccnJios. [sto :'P ¡1plic~1 tam-­

hién en el caso Je que los ~1~tcctor~~ no funcionen ~ se quic 

ra anticipar a la actunci6n de lo~ Jctcctorcs. Sü coloca-­

ci6n se puede ver en el plano 2 
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5, 4. 5. S. llOHl~ OE .\P.llRTl1. 

1.:i finali~la1..I dc t.'~tt.' botón c:: podrr JcrcnC'r 1,1 or.JC'n d<" -

disparo del sistema contra inr~ndio a v0Jl1nta<l. Una vez q11c 

suene la segunda alarma se tiene un tiempo de retardo (10 • 

100 seg.) para que el HALO' 1301 empiece a inundar la sala. 

Si 31 sonar esta alarma la pcr~on3 qur vigila Ja sala, rr~c 

poder apagar el incendio detectado, entonces acc1onar6 el bo 

t6n de aborto, restablecerá el sistema por medio de panel Je 

control y proccderi n apagar el incendio como crea convenio! 

te. De esta manera se L'vita el gasto de !IAl.ON 1301 inncccsa· 

riarnentc. Véase el plano 2. 

5. 5. PHOTECC ION OE ZOSAS ADYACENTES. 

En J.:s :onas <lli}'ucentcs a l\I $ala de computo ~e ticnr: p~ 

pclcría, esr rnterí.i de metal, c:nt6n, cuhtculos separado~ 

por ccnc~lcs de mall~ra, r terminales varias d~ video, Est:1s 

:ooas p~1·mancc~n ap3gndas (incluycn<lo tcrmi11al~s} ,ft1rantc líl 

noche y constante movimiento hay en clln• durante el dla, 

El riesgo de incendio es mur ligero, por lo que para ::;u pro~ 

tecci6n se recomienda el uso de 2 c~Jingui,tores de 11.\1.0N 1211 
1 

de 6 kgs. (13.2 lb.) cada uno, rara su colo~aci6n véase el 

plano No. 2. 

En este caso, In protecci6n se hará con llAl.Ot\ 121 l por lo 

explicado en el párrafo S.3.6.2. }'no con 11.\1.0~ 1:101; ndcmás 

que, en el comercio mexicano, no S<' encuentran extinguidorc!\ 

de llAf.ON 1301 si no es que sc nandan hnccr por pedhlo cspc--
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cial, lo cual incrementa su costo m;b. El !IAl.C1X 1211, sí 

se encuentra comercialmente en ~léxico. 

5.6, EC)Ull'O XECESAR!ú PAR,\ El. l'llOHCTO. 

~n función de lo anterior, el equipo necesario para prot! 

gcr contr:1 incendio la sala es: 

a) Recipiente ci l ín<lríco {! pie:a) para llA!.ON 1301. 

MOOELO 

MARCA 

CAPACIDAD 

,\CCESOIUOS: 

31-19200J·U31 

Fenwal (o similar) 
6,82 kg. (IS lb.) presurizado con gas nltr2 

geno seco a 25 har (360 psig,) 

Soporte para montaje a 10• con respecto a • 
la hori:ontal, l válvula, 1 manómetro 6 inl 
cia<lor. 

b) Recipiente esférico (! pieza) para llAl.ON 1301 

~IOIJHl.O 

MARC,\ 

CAPACJD,\D 

1\CCHSOR!OS: 

31 -192007-003 

Fenwal (o similar) 
45.45 kg.(100 lb,) prcsurioado con gas ni-­
tr6geno seco a 25 bar (360 psi~.) 

Soporte p:ira pared, l válvula, 1 man6mctro ~ 
iniciador. 

e) Toberas de dc~cargn. 

Tobera de l2.7mm ~ Clplg,) con orificio de 
3.5 mm~ (9/64 plg.) con flujo radial a 360° 

Mea. Ansul o Similar. Modelo 3!667. 

Tobera de 1Z.7mm; (! plg.) con orificio de 
IZ.imm - Cl pulg,) Marca Bettc Fog Modelo 
N6. 



ch) Extinguidor de HALON 1211 (Z piezas) 

Capacidad 

Marca 

6 kg. (13.2 lbs.) 

Kidde o Similar 

d) Detector de Productos de la Combusti6n (4 piezas) 

Modelo 303-21-60 

Marca Firetek 

Tipo de ioni:aci6n 

e) Campana de Alarma Primaria (2 piezas) 

Modelo 306-111 

Marca Firetek 

Diámetro 152mm9l(6 pulg) 

199 

f) Corneta vibradora con lámpara intermitente para alar· 
ma, (1 pieza) 

MODELO 305·121 

MARCA Fi retek 

g) Botón de Aborto (1 pieza) 

MODELO 305 ·4001 

MARCA Firetek 

h) Uot6n de Disparo Manual (1 pieza) 

MODELO 

MARCA 

305·111 

Firetek 

i) Unidad de Control (1 pieza) 

MODELO 

MARCA 

j) Tubería 

Z.6 m 

Sistema 210 

Firetek 

Tubería de 1cero galvanizado de 19•• ; 
(3/4 pulg,) Ced. 40 ASIM·A·53 

Codos 90º R.L., tubo de acero galvani· 
zado 19mm - (3/4 pulg.) Ced. 40 
ASlll·A·234 
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Té, tubo de acero galvanizado, l9Mm ~ 
(3/4 plg.) Ccd. ~o. ,\Sfl-!·A·234 
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INDICADA 
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PLANTA 
ESC. 1•100 

CORTE A-A' 

600 3800 

ESC. VERT. l•~O 

ESC. HOR. 1'100 

SIMBOLOGIA 

BOQUILLA PARA GAS HALON 1301. 
RECIPIENTE CON 6.82 kg. DE GAS HALON 130t. 
RECIPIENTE CON 45.5 kg. DE GAS HALON 1301. 
DETECTOR DE HUMO. 
UNIDAD OE CONTROL (SISTEMA 210). 
ESTACION MANUAL. 
ESTACION DE ABORTO. 
CAMPANA DE ALARMA. 
CORNETA DE ALARMA. 
EXTINGUIOOR DE GAS HALON 1211. 

ARREGLO DE PLANO 
EQUIPO No.2 
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ESTUDIO ECONOMICO, 



CAPITULO VI 

ESTUDIO ECONomco 

na-ante el desarrollo de un proyecto, el ingeniero d~ 

be considerar dos aspectos que son muy importantes: funci2 

nalidad, economía y seguridad. 

El ingeniero busca que el equipo a utilizar en la rea­

lizaci6n del proyecto cumpla con ciertas características; -

pero en el mercado se va a encontrar con diferentes equipos 

que tienen m&s operaciones o menos de las requeridas por él. 

Se debe hacer una comparaci6n entre los equipos exls-­

tentes, buscando siempre que se cumpla, por lo menos, con 

todas las funciones solicitadas; y si tiene m5s, se debe 

buscar que estas funciones extras sean las mínl~ns posibles, 

ya que 6sto implica que el costo del equipo sea mayor. 

' El costo del equipo es muy Importante en un proyecto,-

porque. pueden existir dos situaciones: 

1) Hay ocasiones en que por tratar de gast:ir lo mínimo 

se adquiere equipo que reúne npenns las mínimas co~ 

diciones neCl'SnriaS de funcionamiento )' scr.urid<td O 

a veces no lle~a ni siquiera ni mínimo so\lcita~o. 

El proh\cmn que se puede tener aquí, es 11ue el equ.!_ 

po no funcione exactamente como ~e rl'qHÍC'rl' o se · · 

descomponga en poco tiempo, lo cual sicnlflca rual! 

:ar un ~asto mayor, no previsto, par:1 :1rrc1:larlo o 

incll1sivc camhi:trlo con lo cual, s~ ~a~ta m~s Je lo 
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deseado. 

2) Poniendo el otro lado de la moneda, a veces se com· 

pra equipo demasiado caro, que realiza mucho más de 

lo necesario y entonces se cuenta con un equipo de 

una capacidad superior a la requerida, lo cual no 

se utiliza y por lo tanto, se está desoerdiciando 

parte de la inversión 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 ingeniero debe bala,!! 

cear el costo y la funcionalidad del equipo, ya que debe 

buscar que haga lo que él desea o tal vez un poco mh y a 

la vez a un precio razonable. 

En el caso de adquirir material y equipo que reuna ca· 

lidad, garantía de funcionamiento, confiabilidad y buen pre 

cio "NO SE nr:RE mmAn f:~ PAC.AR Wi roco ~!AS CUANDO DE SEGUR.! 

llAíl Sf: Tll.\TA". Un equipo bien solcccionado, técnica y eco· 

nomicamente, al dejar de ser dtil habrá amortizado su costo 

y cumplido su funci6n, haciendo rentable el proyecto ~esa·· 

rrol Indo. 

Parn el equipo propuesto en el capítulo \', se -conside· 

raron los siguientes factores: 

+ FUNCIONMllENTO: es un equipo <¡Ue ha demostrado ser con·· 

fiable y durable, sencillo de opcrur. Esto permite rapidez 

en l¡¡ instrucci6n de In ¡:ente que vaya ;1 operarlo. 

Además, el equipo tiene su propia supervioi6n, lo cual 
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quiere decir que al haber una falla interna, el mismo equipo 

indica cual es la falla por medio de una bocina y LED's de -

se~alizaci6n permitiendo su pronta reparación (Véase la in-­

formación en los apéndices). 

+ FACU!DAD DE ADQUISICION: es un equipo de tipo aodular 

que no se produce en México, pero que es facilaentc importa­

ble, habiendo casas comerciales que reali .. ~n esto tdaite de 

manera 'gil. 

+ lNSTALACION Y ENTRENAMIENTO: ln in•talacidn de estos equ,i 

pos es relativamente sencilla, en ~i~xko existe gerte espe-­

cializada para ello, con lo cual su garantiza rapidez en su 

instalación, buen funcionamiento del equipo y confiabilidad 

desde su arranque, Adem4s, al entregarse el equipo instala­

do, se proporciona instrucción a las personas que harán uso 

de 61 con lo cual se asegura que se utilizará correctamente y 

consecuentemente durará más. 

+ REFACCIONES Y MANTENIMIENTO: existe en el mercado refac-­

ciones para el ri.antenimiento de estos equipos, su adquisición 

es fácil y relativamente rápida (a pesar de ser de importa-­

ci6n). En N6xico hay casas comerciales que proporcionan el 

mantenimiento preventivo y correctivo que se pULliera necesi­

tnr, lo cual asegura que nuestro equipo siempre estará fun-­

cionunJo do manera correcta y en caso de falla, asegura una 

r~phht compost'1:·a. 

+ PRECIO Y GARANT!A: estos equipos son económicos, sin lle-

$t:lr a ser de lo:- más baratos 1 Ourantc ~u funcionamiento son 

confiabl~• r c•neralmente duran un poco ~5· de lo que el fa­
bricante 0f1·~cc, 
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ó.l. COSTO DEL EQUIPO. 

CANTIDAD 

2 

DESCRIPCION 

Recipiente cilíndrico con capacidad de 
6. 82 kg, (15 lbs.} de ¡as HALON 1301 -
presurizado a 25 bar (360 psig.) 
Incluyendo: soporte para montaje a 10º 
con respecto a la horizontal, válvula, 
manómetro é iniciador. 
Marca: Fenwa l 

PRf:CJO 
TOTAi •• 

Modelo: 31-192004-031. S 457,293.00 

Recipiente esférico con capacidad de -
45.S kg. (100 lbs.) de gas HALON 1301 
presurizado a 25 bar (360 psig). 
Incluyendo: soporte para montaje, vál 
vula, man6aetro e iniciador. 
Marca: Fenwall 
Modelo: 31-192007-003 $ 962,952.00 

Boquilla de descarga de lZ, 7mm 0 Cl ") 
con orificio de 3.S mm (9/64") tipo V 
con 4 orificios (flujo radial a 360°). 
Marca: ANSUL 
No, par~e: 32667 24 ,764.00 

Boquilla de descarga de lZ.7 mm 0 Cl"l 
con orificio de 12. 7 mm 0 (!") tiro e~ 
piral. 
Marca: Bette Fos 
Modelo: N6 

f:xtinguidor de Halen lZll con capacidad 
de 6 kg. cn.z lbs.). 
Harca: Kiddc 

Detector de productos de la combusti6n 
por ionizaci6n, 
Marca: Firetek 
Modelo: 303-2160 
(incluye base) 

Campana 
(6"). 
Marca: 
Modelo: 

de Alarma 
Z4 VCD. 

Firetck 
306-1111 

con di6mctro de lSZmm 

Corneta \'ibradora con lámpara estrobos­
c6pica para alarma. 24 veo. 
Marca: Firetck 
Modelo: 305-llZI 

14 ,200 ·ºº 

57,560,00 

128. 764. 00 

40,340.00 

48 ,534 .00 



CANTIDAD DESCRIPCION 

Bot6n de aborto. 
Marca: Firetek 
Modelo: 305·4001 

Estaci6n de disparo manual 
Marca: Firetek 
Modelo: 305-111 

Unidad de Control Sistema 210 
Marca: Firetek 
Modelo: 210-lOc' 

Incluyendo: 

Dispositivos de fin de línea de 
3 alambres (3WJ 
Modelo: 303-9120 

Dispositivos de fin de línea de 
2 alambres (ZW) 
Modelo¡ 240-4301· 

Juego de 5 baterias de 8 amp./hora. 
Modelo: 561-2008 

Gabinete para baterias. 
Modelo: 210·5000 

Lote de Materiales para instalaci6n 
del Sistema. 

MANO DE OBRA: 

Se requieren dos personas; un obrero 
especializado y un ayudante con suel 
dos de S 2,025,00 y S 1,750.00 dia-~ 
rios respectivamente. Considerando 
que la instalaci6n se lleva alrededor 
de 7 días entonces el costo de mano 
de obra ser,. 

COSTOS INDIRECTOS: 

INGENIERIA. 
INCLUYE: 

Ingeniero Proyectista. 

Ingeniero Supervisor 

Dibujante. 
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PRECIO 
TOTAL. 

16,208.00 

22,000.00 

316,081.00 

75,000.00 

26,425,00 

60,000,00 

70,000,00 

48,000,00 



CANTIDAD DESCRIPCION 

Supervisión Técnica de Ja Instala· 
ci6n. 

Prueba y Arranque. 
COSTO TOTAL: 

PRECIO 
TOTAL. 
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50,000.00 

45,000.00 

2'463,J21.00 

El costo del proyecto de lnstalaci6n de el equipo con·· 

tra Incendio para la sala de computo de Ja Universidad "LA • 

SALLE" asciende a la cantidad de: s 2 '463 ,J21.00 
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Toda viJa humana es invaluable y toda pérdida econ6mic¡¡ es 

lamentable. El fuego, a la ve: que nos permite vivir en una ma 

ncra c6moda y que ayuda 31 progreso tecnol6gico, también es fa~ 

tor de destrucci6n. Conocer las cnractcr(sticas del fuego, su 

origen y comportaraicnto y la forma como se puede extinguir es -

importante, ya que se puede presentar en cualquier lugar. 

De aquí la necesidad de que toda persona este adiestrada 

para hacer uso del equipo contra incendio que ten¡¡a a la mano, 

sea extinguidor, hidrante con manguera, monitor, cte. Y educa­

da para actuar ante un fuego ya sea individualmente o en equipo. 

Es conveniente que 'sepa lo que debe hacer en un determin:Hlo mo­

mento. Además ~e que cualquier incendio puede se~ facilmente -

controlable en el principio de su formaci6n por ser de pequefta 

magnitud. Inclusive, es conveniente saber que en manos hábiles 

un extinguidor puede terminar con un incendio; pero en manos p~ 

co hábiles puede esparcirlo. 

En una empresa 1 JonJc se conocen lns su:;tanc i:1~ 11uc !-ll' ma · 

ncjan, es más fácil establecer un aJiestr.1mi••nto parn que la 

gente sepa que hacer por si sola o junto con sus co:>p:11kros. 

Pero es Jcbcr <le toJos tomar conc i1..·nc ia Je su importanc in, )'a 

que CSC conocimiento pUCllC 5er Útil afuera Je SU trab3jo >° nsÍ, 

actu:ir ¡1dccu:1Jarncntl' .intl' un~1 ::;itu.:ici6n \ll' l'r:icrgcncin Jont.lc 

qui~ra qUl' 6~ta ocurr:i.. 1 :i t'r~·ani:aci6n ~Crl•nid:1J y conocimicn 



209 

to ante cualquier contingencia es importante ya que en un ince!)_ 

dio: la prlncipll causa de muertes son los accidentes provoca-· 

dos por las respuestas de pánico de la mayoría de las personas, 

y la menor es el fuego mismo. 

Una forma de educar n la gente es el ejemplo. ~uy difici! 

mente podremos iniciar a los trabaja<lorcs de cualauicr empresa, 

en lo que a seguridad se refiere, con solamente pláticas y fo·· 

lleter!a escrita. Los ingenieros y gente que los tenga bajo 

sus 6rdenes deben ser los primeros en observar las medidas de 

seguridad, conocer el equipo y su utilización y estar dispues·· 

tos n enseñar a su gente en cuanto haya una inquietud entre 

ellos. El ingeniero debe estar conciente de que él es también 

persona sujeta a posibles accidentes y por ello debe to~ar sus 

precauciones; además, de ser responsable de los trabajadores 

.¡ue colaboran con él, por ello debe conocer todo tipo de medi·· 

<l:is de seguridad, cbscrvarlas y difundirlas entre sus gentes no 

como imposición sino como algo que es 6til y benéfico para el · 

que lo posca. 

Tomar una prccauci6n nunca está de más, sobre todo si lo -

que corre riesgo es la gente. 

Una inquietud personal que me ha surgido dura-nte el dcsa-· 

rrollo del presente trabajo es la necesidad que existe de edu·­

car a la gente para responder adecuadamente ante una situación 

de emergencia, como lo es un incendio. Considero importante 

que en toda escuela, se cn~cfic a los alumnos los aspectos bd$i· 

cos d1."'l fuego y su forma Je combatirlo, como un curso cxtra·cu­

rricul:1r. Creo ttuc es ncccsnrio, aJC'r.l;'Í~. en las c:1rrcr:1:;. \11.• In 
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genicda, que el alumno l le~e como ma ter in al ~o sobre SEGURIDAD 

INDUSTRIAL, dado que al trabajar tendrá bojo su cargo a Rente · 

de la cual él os responsable. Debe conocer los fundamentos <le 

lo referente a seguridad e inclusive tener nociones Je orimeros 

auxilios para poder ayudar a cualquiera de sus trabajadores en 

caso <le ser necesario. 

No s61o es importante educar n la •ente onrn evitar un no· 

sible conato de incendio. ¡qué sucede cuando no hay yente en -

un lunar y se inici:i un incendio? De aquí la importancia de t~ 

nor sistemas automáticos do detecci6n, alarma y extinci6n de 

fucGo•. Inclusive, adn habiendo gente, ¿qué pnsa si esta gente 

se paraliza por miedo o no ve el fuego por estar conccntrn~u en 

otra coso? Un slitcma automático evita el error humano que se 

pLacda presentar, sicn1prc cst~ alerta, no requiere una constante 

atenci6n, <la aviso inmediato y nctda corao est~ proeramado. 

ni'. e 1 en so de la sn la de c~mputo <le l Cent ro Je Procesam i e!!. 

to de !Jatos (CEPRODA) y del Centro de Computo f:ducnclonnl (CE·· 

COlrnJ de la Univcrsi<la<l l.a Salle, el sistenn nutomátlco de pro· 

tccci6n contra incendio es impo1·tantc porque: nunmw h:tyn nlu!'! 

nos y truha_ia~lon's :1hS 1 flUCt1c ser que estén tan conc'cntrados en 

!ill lnhor lflll' no \'can el inicio úcl fucp,o; ni activarse la alar­

ma do incendio, los trabajadores pueden Jc<licnr~c a evacuar <le! 

lup,,~1r n los ;1lumnos con lu scguridnd Je que el mismo :-;istcmn 

cfcctunr!i la función de cxtinci6n; cuando no haya s1cntc labora!! 

Jo en el lllJ~ar, ~e tiene la :->l•guri<laJ Je que hay "alr,uicn" cui­

dando la s:1la; cte. 

Vn pnr!ir.ictro ir.1port.i1ttt;' a consiJct'ar p:ll'a la allqui~ici6n -

de un ~i!>ll'ln:l autom5tiCl'I 1.k prott..•cci6n llcl l'l!llipo y .:ontra in--
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cendio es el costo y la importancia Je la informaci6n que se -

pueda perder. Si nos es más econ6mico reponer el equipo pcrdl 

do que adquirir el sistema automático de protecci6n contra in­

cendio, 6ste no vale la pena. Pero cuando nuestra informaci6n 

es más valiosa que el mismo equipo y el recuperarla nos cuesta 

tiempo y retrasos en pago de n6minas, archivos con datos impor­

tantes, sLrviclo a alumnos o clientes, etc. entonces es cuanüo 

se debe pensar en gastar un poco más; pero que nos evitará per­

der mucho, como es, dinero, tiempo, equipo e información en de­

terminado momento. Considero lo anterior como otro punto impo~ 

tante para pensar en la posibilidad de adoulrir un equipo de 

protecci6n contra ~ncendlo para la sala de c6mputo en este tra­

bajo tratada, 
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AGENT STORAGE COlllTAINEA iCYLINDAICALI 

:-OIM,'"A .. _ 

·~. 
. \ 

01.t.I. "L" 

C.1 No ~ .. 
J1.iiñiii4010 19 l:l'J 

li.t9:100C º" 24.150 
lH970\J4-0t7 30500 
lH9Ml'-013 40.l/5 
l1·19:100C-Ot4 56625 
ll·l!JJOOt-015 10.315 
ll·f9l0()4-016 18.375 

lf·l92()Gj 010 191~ 

Jl-19100< 071 24.150 
3119100l022 JD.500 
3J.19XJ0"02J •0315 
31-19~01• 56,fi15 
31-191004 03& :10375 
31-191004 0?9 :1'i315 
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COMPONENT OESCRIPTION 
to/70 

hnw1I oh1\\i'1Clf tvPt .>ijtlll U..M'.t']e tonuinll\ M1t rn1n..i· 

ftcfuttd in útn ''"' (onuín hom ü ttJ 90 lbs. of H&lon lJOl ..... 
OP<'ftllM: Hek>n 1301 11 dlkh•1Qld U'lnJu<lt lht 

~thoo i:if .an iMtlllot ..ttlcf\ ,...._ ,..n1 

Hw"°""'"'"'•e. 
OnpaJ.11111 ~ium. "" H.alu•• UOJ ._,.JOll ~'""·'t> '' 
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J.llAWfllt~ \w11h 111tru'fl'l·1 "' :mo 
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H ... ..i 

1""91'rtd IOBE 
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ln~•l«I IJOUNTED , 
lnl'C"lld WllH 
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RounJ ,,,,.,,.., 
Rwo<I 
Aou11fJ TOSE 

lnvl'l.J MOU»TEO 

'"""'"' HORIZO~TAll Y 
!nrrerl.,J 1\l1HVALVE 

A""'"' JIAJSCO .,.,.,.w A.PPROX to~ 
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AGENT STORAGE CONTAINER ISPllERICALI 

1 
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' 
1 
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lntegratecl Programmable 
Fire Control Equ3pment 
FIRETEK'S System 210 is a mu111zone local control 
panel tor hr1 prOleclrve s.gnalhng h!rv1ce ll 1S 

eng.'*red 1s 1 teleas•ng unif ro meer lhe 1pecia1 

hazards e.rtinguishing indt.1srry·s eaac1in9 rf!qu1remenfs 

lof defKtion and conrrol. 
lls ini:Ms consi" ol hwo 3-wire ior.1zariun def PcliOn 
lone11nd one 2·w11e ZOflltl tot l~iJríNI detectOfl Of 

matlUll sralions. The 1nout zOf\es can eithet be 
crcu·zoned Of used 1ndepend1nrty. Atl inPUC circuita 
ar• supefViMtd 
Trie outPU'I consiar or one J>Jd1b:e alarm aod two 
e•tingurst11ng ClfCIJl!S (•tth CI Wllh0u1 Mio delayl AJI 
OUIPtJll c11curts are supery1~C1. 
Also 1v1il1ble is one set of ''lorm C" dry ccnrac1s 
'Nhich flanst11s upon alatm and aoolher -.tuch 
lransle11upon11oub1e. 
S~sr1m 210 has a bt.1111-in b111ery ctiarger and ammeler 
Pre!.ef'\Ce ot baller·r~ 1~. suoerv1sed. 

Srstem 110 FHIUtH 

• f,e•a ~''C'Q•ln1mi11nll CH.•U·Zon.ng OI 
~.:Jeper.aerrz·zore1 

• P1c>g1Jmtt'lble hmt ori.ly ¡,¡n 1 e .r.ngu shing 

°'ttputa 
• COl"'Dlf'le ti..Pt!MS'On or incuH 1nd cu1~11 

• G1ound l1un super.tsion gu11an1e+,ng m1n1"1l.lrn 
$0.000 ohml 10 grrx.ind 

• Bane•y ciesence su09rrsed 
• Aef1y1 and !uses ~r\llllld 

!rar.soSIOll 

• F101echon 1g&1na1 sp.Q1 and sa.ge1 en A e 
S1.<Ppl)-

• 011gno1hc 1nac:al0fl 

• Mfoim C" dry re/ay con11c11 lor .iarm and 
trouble 

• 0'31ional CIOOHT'IOUnltd tuptll'\l~d abo'1 
• Opr1ona1 dooi'·mounled tUQef'ftMd 

t.ll•"Qu•Sh>ng rele.au 

• Remo ... 1ore cnanit lof •H•t 11'Kl.1UA110n 

Alatm 1ttoubl11lltnct1 

.- ~~] 
~· _,_, ' 

1 ¡-:--, ! 
¡~_J. 
L'-~-:.J 

1....- ...... _--J 
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1 

1 

1 

1 

~· .t, ... l '"" .. '""', ' &El =...,, ....... J 
...... t"• '':J! ..:!>FO 
"(E•.;..,-. l!NU t.Jf. 

\.".•. '<\.º,·StOR 
:•0·•>01 

POW~A 

1 
1 

1. No oara!!rt Drilnel\.ng o! ..,,, on 'i..~r~ittd Cdc• 11 L"4t1T'in>Clre ~ po1.,1., m!A\ be Dlluittd , 
z. Oeteeiott me.un! on •anc•d r xt~ cw ICIAld boa 
1 F t"d ..,,,n¡ .1"1ust oe chteked lol lhOfJ or groundl bebe COMKl.n¡ k> conirol p¡net 
l. Ban11~ ~ oe 111ea pe1 pb 1eou-•tmenl1, oenery c;l'*ge1 .ne\ldtd ••lh 1)11tm 210 
5. Cernbi,. .. d tot.a! lo.don Pilllel m~I nci eaeeeo 3 5 amos 
l. \'\.r•r,¡; po•e' 1f'lpul - .,, AWG 60Cl'I; S*WQ•Otlnd- 1it AWG 600V; o.tector *''"'1- 111.AWG. 

i'T\ln LO* e:-"''OY cat>Mt U L app10.e<S P.,, ~'ctecllOn 1 • reCCWTYl'end«J that 111 .n!OQlll g1ouno bl run 
.,..1h 1ne 3 ZO/"!lr' t111•rt1 ano aU4'N>110 grDl.lf'd 1erm.nll ol JM~ S.. .. Table 301~. uit&tudionmit-.ial bt •di 
wes .t.e'\ ce1e:t0f 1un is iOroQ91:r..li900 tiHt 

1. Tt41.o J M•e dt!t!'CllQl'ICJtCuft ,...... •• C!.Alltl\t l.tM•O"I al o!: amp l~A nDfTIO'• N'\O 5 amp can be 
\vppiied byl~ tum ot boln c1rcuie1 W•d HC" :ftuMd .a O 5 1rnp lr-.. s 1ra'ltlatcs to· 
J. SO JfJfW'tl.ren deti.'Ct0f1 J-03·2130 -2140 
a .ao ph010f'lKl'1t. oe1ec;tor JOJ·ltOO, or 
C 60 1t\11a1ed dt 't•~IOfS JQJ 4103 



SYSTEll 210 Sp.c:iflcat1on1 

Tht ccnlrof eQUtpmenl thal• use ~ 115 
YCft. • .,..,.. phl!Mt A e ..,. po.et '°' its IUPJ>ly 

end cotMn • • ~ 30 "°'11 o.e IQI m. 
o.A~ etrcu111 .-.th a neond llage et flt\1Ulatt0n 
doM· 101f\OITl¡n.112~ "'°"' 0 C lot ttie ::t...(f'e!·ot. 
ClfCU.11 lhe po~· WPpl)' ahlll •ncorCOfalll. 
CMeuillry IO r..Wce -.us.::epl•billly Lct mpur rranMnl 
SO•'°H •f'ICl surges 

Caoabilf•H lo' biltlery backtlfJ ~11 be 
"'ª"®!• and 1r1ns~e' 10 wucry powt"r ati•N be 
eriecrea on !he b.S•\ 0111·.e aa<'Clu'1C)' as .. erJ at 
lt+t "'fl90C9 Ol lhe po-.ctr St.iPP'r Tht> Plt'3.t!nc~· 
ol 1M b•lfmes J".a!I bC' s1.1iier-.1se-C: T1J"lsle1 t1c.n 
tint po~r ro slaf"Otl)' 1~ 001 sutl~l lf'lto 
sytlem 10 rnuuf po1111or \upp~ 11.dr"S on11 Unoer 
no C1tc~ranc1 •t lhe 1rci..t~ 1r s gn.albOQ c11e· ... 11J 
reir on b.lllety IOf' •ll 1"'°p¡y lf m\ISf bel i111 

ll'llt1gr111)111 ol lhe Of•gmaJ ¡;o"er ~upply 

Thl: s~ttm V.•11 5upei'Y1se lc1 grOYna 'aull IP\d 
gi.111111H !lClO 000 onmt res•!O'll'tt .mpecance 
b~llilP.el'I tatth gt0'1f'\d Allel any 0 C l)OMI 

SUt;pl~ ~ 11'1 lhto S)S~t''Tl 

lt1t• '"°"''º' bo.i•a s"'.alf ha~e ~N1gnos11c: *"11 
..,d,r;a:Js 'ce P•cr' 5Wi;.tr.1w, c11ct111 lor ea5e of 
'T'a.nieri'lO:t 11 511111 svrt-n 1e 1t! u~i•rs a'ld 
i ... >t~ A/1t>C"'e'11"!~¡;i1a'('O :.•r; ... 1, arld 
"ª'ª's'O•\ )flall t-e ht1metoe '01 ·~l,abo•lf> 1• )~.ar. 
•e~ .>mm..:Jo:e :""o l·• re •"~VI• :i."' •e •n;kJt 
c•.:.nls "";.-ctt s"'i,.:.:es.:..;.f' .,,~:4r"1!•id 
c•:gr•,.-:1-r-1c1e le bt '"~•1,,,0f':itll\Cer.lr>' Of 

CIC.U·lOn:J l,..':. a.:h1::.. "11 "lt.~I• ·•· t'Qlh 

1u¡ar,>Se1.J - !o.'".1.¡ t1; ••• 1a:>1e 'º' •bOll o' 

e•1.ng1.1•$"•no sy::.!~m ·erease 
AN at.~O'J\ c•rCl:•\\ ,flCl..idi'iQ one a\:ó•t•e anU 

'""'° e•l·"Yv•~'"I···~: '1'.lll ti(' S\:ro•.~ie-,1 T '1e 
C•11f"""]t.l•Sf".n.J~ lt:<J'S •h.l•'bt'l•()ld 
c1og•a"l11naoit I01 l•'l"ltl de1<1, ,, df's. r~a 

~·~ r; r~1;:;:;¡FJ¡::J~·· 1. : , . .::.·-... 
~1'.'l~ 
')) lfl'. \' .. ~ ,.CIC' • .,.... '""l ... I o;'JQ. 

.• 'Ql1•::1· ..... 
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FIRETEK SYSTEM 210 
Thl FIRETEK S11tem 210 11 a mull•zone loe.al control 
pal'\el '°' lira P•C?ltcl•"te s1gna1hng 1nd r1le111ng de'k:e 
senic1. 1\ Is oe:uoned to lulflll lhe dlltctlon aod cootrOI 
1equ111rnent1 of sPf'(:lal tia.urd1 fll'I ••llngu11hlng 
1y11em.s of hmilld ala and KOPe. 

lhe cueuilry ror the •rstem 210 11 not penll~ and ll 
t'IOn-modular. ft rn1~s on 1 ¡i~le i;rl:illd circu1I bOAU:I 
wf\lch Is mount-.d lo 11'\e s~tem c:N1al1. ~kl ••ring 11 
tQtln~led to 1y111m 'l'tl seiew 1erm1nall 1T10Unted on 
lhl control C'.l•ntl cifcu11 bool1d. Tt11:r. .-110..s IOI .,.,.,. K­
eess l0t 1nst•ltat•on ;11r"3 s1MtL ll sheutO be rlQt.O 1M1 
1nsu1ll1tton 11 ta;:,i.~a1td by lhl laet U\11 lhe enllre 
Cl\Us11, 1nc.l\ld1ng •ll or th• .-Ctroniet, un t'I , .. 
rnow.d, hom thfl honl .1nd 1to1t'd 1n a ule klcltlon •hil• condui1 Jnd wmn; :t run lo IN enclc~ure. 

ihe Sy111m 2i0 1r..:~udel the lollow.ng l1.1nc11onal 
cttcu1ta: 

a. O C. Powor'Su;ip'y: ™" supp!IQ • notnL:'\111 28 YOlt 
d.c.. po1e.111al •lU\ 1 ~% 11ppl1al10 Ampern. TN1 
11 tht lund• nrntal ele. opera11~ po e'tll' 111pptp IOf 
lhe e;'\tlte S)s.ta:n. ThefelOfe. tr.101a1 r:urrenl df'aln 
trom IM p.a~I r.'lust ,....,., e•~ 3.0 •ft'ICll&'f• al 
arry orie time. T' 1: Power.'Su;>pty la c»signalt'd u 
Vl l+) illC \'21-; and h luHd 11 ~Alnptlf'M. 

b Regulatld 8W Su,.:ity; lhla ts a pMC•MIJ 
rwr;u1a1ed b1u ~ ot 24.7 'IOlta. n ula11 for thl 
OC*aUon of non-11act1'l'9 tnof'l>inducl1t1J aignal 
.....,., toa.ds only. Fuled 11 1..5 Alhpetet.. 

e. lnle;tal Ba111ry C~1c1r: th11is1 linear tNdbetll.. 
canstanl ~tage, current timlttd charg1ng cncutt. 
U •UI di.ar~ bllterll'5 lo • lO 'rOll PQll'ntial al 1 
ma1Jtnum cuuent ot .5 •mr;ietH. 11'8 recJ>arge time 
la dfpef\dt:nt Ofl \he ArnperH\OUr eaipaclt; ot \he 
blUlries to toe d\.lí91'd sine• lr"toe output wo11•g• 
"'fotft.bolck"' once lhe- 5 1mper1 1ecMro- cu111nl 
11 'Hc.hlC1. Ttils b.lller) rharger 11 dn~"'8d' to 
lu"•ll tht rt"C1ta1;e rVQuiren•onts ora waraetr ol bll· 
let)' c.tiemlslua .. RKMr~-~1e ~!1erte1 des1¡¡ned 
IOI FLOA.T CHAAGE app.1c.¡11ons !>llOU14 t.ie uMd 
IOI lne ~tolec:Oon conHol trQu•pmenl. tunerits 
u~1ng the ltld/laadpe101lde.',1c~d cheml11ry (llQuid 
IHd acid, gtlied eltctfotytt 1ud acld and M'A'9d 
lead ~1~,) or belttne'S using 1ht nit.hlltadlum 
ctwmistry topen nltktl·cadmlum ee111 ot sea11d 
NtCect¡ i'f 1nil¡blt tot t1oa1 charge •PPhClliOIW. 

The Sy1tem 210 MllllY t11tl't11ge klep 11 IVJ9'• 
'l'INd \hrough aU c:onnKS~. The ~llery charger 
lndudu an ammtler and 11 lused 1t 5 O Ampe1 ... 

d. 3-whe lftPUI Clrcult1: n.e &11 '"° 1n~ 
3 wire Input elrculta lmp~ttd OI' IM SY1tem 
210 TheM clrcv1t1 pfD"fidl poew- to FIRfTtlt 
delecton eno ,..,.. &&anti.._,., lrom the dll• 
tora. ThtiM coculta rnull bl ~nattd _. a 
FIRElEK ...:.! ol llN .... (l03.11Jq In °""' to 
OCJlll'lt• In IN notm11 ,..,.,.._,. """311. Thl 1W 
3'•1re delecüon c11cutt1 ht'9 1 current llmt1111on 
ot .J Ampert. Thut no,..,. lt\an J A~r• can bl 
tuppüld bit' IN 1um ol bot" ct1c:uU1 and Hch one 
11 luHd lt .5 Ampere. Thll lrltltlalu to IO IQtllg.. 
tlon dolocted l- 311>21;11. JOHt• TIW 
rn&llrNJm iQap reliS1anc. .. 5 r.t. .. n lhe q,n. 
trol-and tiw ---""'ªt .. .- .... 
et tlW J.- loop. .. 

o. 2·'"'9....,. Cllailt """to o....,..,..,.., eunMI 
two .. ~ cllew" '°' - ....,_ lile det•uert 
ttwrnoetata. m--..J pul NaüaM. Of 01r. t11111d -t ·--·. roquka .... _, EftllotLIN-1 ... ln_IO_otoln .. _ 
mal, ~__,. INldl. Mulmum llftl rn1111nce 

1111-· "'"-......... lflfft·lt .. •H11tar 
lttOD Of'llldtwlr .. 

t. 5--Cl-Yltet.....,._ 1bartcÍi· c:ultl••-tr- ...... -t ........ 
b<-1t--o....,ontloct1top•-.. 
OPlflliOft of lftl e1~ CMllput drcwM 
r ... rdlell DI lf'8 olt• ......... IL wr_. tt11 
aOott circl.llt 11 ,......, .. Ita llllrm8Up clGMd 
...... t!W '"'""""*" t--" ... ...,...., 

g. Audlblo Output - Tiiia to 111 ........ clfcult 
wllk:ll 1uppllo1 o -not lll'"" llOllllllOl IO­
ble di1r.6Cel IUdl a111ann bell Md .._ 1111 *' 
cune.en 1111taenc:.d wltft tM ala,....._ __ 
thul~tlll•-tlarlolt!W .... .. 
IUlllbti IClf wlt• - ..... For .... ...,. .. 
Plleatlon 1tlol to tllO - Wl<ofllll -tllll 
olthlt-.Tlw-....... ..__ 
thll-I0.5_"'9_11._... 
•nd19<1Wwln ..... """-· ~. 

11. Ea1lngu11111na OUtpul ci....iia: Tllefo ... 2 ... . 
tlngul~hln; output cl1eu1t1 an Ulll S11t1m ltD. One 



hH 1 l1c1ory HI 20 ntC\o"'ICI LtrM: Crla1 Onc1: 1rie 
l1mece111pe11tid1scomp1e1ro a 26 .0111 e colen 
1·al is apphe-e :o tht apprc.;~,.¡1\r 01.1lt':JI ~.'='~"" 1e1· 
rt.1nals. Tttr Sftol'\d e1hr91J s~un:; c.•u•: .1 '"'"' 'O 
111ne rJelar iH~OC1altd •1lh .\ e~·n,. 1• .J•IS a1r in 
~"~t:rdenl1)' \U.,el"o•-..ed J"d 1eo~ 'L '"t- .1 ol :.-e 
•f'SIS!ot 2C0-·001 E1ch c>.;l;iJ1 is ,n-;1·; ._..,C'f.'n!:r 
1..i~e<: .ind can dr1tt a 1oad C'' ~O A..,.;• .. s The ea· 
lingu1shlog ~IPuls c1nrool be S•·cnc.t'<l :-ul :.an be 
ato11rd •1lh tt·e •t.ort c1rco1t 

1 Pel;ay Conl1cts: There is ore se: ol "lorm C" dry 
•elay tonllcl! •h•cn 11 .. rs1t~1 \.¡,c.n .it.111n ario 
.. 0011'\er MI •hich 11ansle1 .,¡pe," HCt<~t• r.,.,, 
conlac1111111tlld 111 ampere it s1\:·.e •I :e •ons 
4.C. OI 120 WOl11 a.c. 

j. PfOQrarNnlng: Thl Sy11em 210 Is f,tild pfoi¡;rarn­
l'Nblrl to allOw lht p1tc1M tailoong ol the cuntrol 
pat'lel lo tti1 h.iard. The1e 11 1 datab\JS ''"' 
d.-d1catlld lo uch uipol cu:::uil 3-•1re A. 3--.irr B. 
C1os$ed Zone A & B. '11'rl11t A p10Qtarrl"'·"O )oc•el 
Is supplilld tot E111ngu1sh•nQ e11eu11 A.. E•· 
hngulshit'lg c11cu118 1nd l0t ltlt: bfPIU ol the hmt 
Crlay on E•\lnQu1shing c11cu11 Jt... fhe Sf'CiUtf'Ce ol 
o; .. euhon fot lf'lto panel is 1mp\errpnted "'1tn ptO­

g1.1mm•no 1um~s In lht ¡'~[¡p111te p0t;rarn­
ming todl9l 

k G1ound F1ull Oettc11on.. Ali .,..trinq eice;>l lhe A..C 
PD""tt"S.UpplJ' 'llWllH tnd lhOH wued lOl'°·t' C:ry 1cl1y • 
ccnlaCIS 1re rncl~ in 1ne g1ound l1uU ;:SolKllon 
c1rcu1t. 11 any OC "'º' loses 1\olahon hom ••rth 
QIOUnd IU(h \hal ll'le 1 .. ISllf\Ce tel....-n a wue 
.tnd uñh 01ound 11 ~" lhln !-O.OC.O then lhl 
~1ound f1ul1 dtfKhon clrcu11 w1ll p1ec1pilalt 1 
houble cond1Uon. 

On the lfont of lhe conlrol pan•I lhert J.I• 1ndlc•IOf 
IAIT\Ot •'*" '#111 r1tlect 11'\9 st1tut ot ~r.t panel The"t 

·..,:~Z::.'a"ei::~:, ~"'e':,~: ;:u~~~·l~~~e: 
tionl COft-.ond to IN t.o 3-•it• delechon c1r.cu111 
And lile 2·•k1 d9tec1ion circurt. E.lel\ sup.rt1sod c1rcu11 
h .. Hsocilted •ltl\ 11 an LE.O. on IN conUcl p.&n.I CU• 
c:ull boiMI wftrlc:b 11 llh.rfNNled •hen 1hll par11culat clr· 
cu1t la In troub• 1lhn t~ ahoOtlng is suf1plll1ed to 
111 utrnoat. n. eolid at•t• ~11 dn•oned tnlo 
tht Sy1twn 210 ~· ot 11\1 l\l¡Mr rehatnhly IYPf'I 
Hermt11c uansltlOft and po•tt 1nttg1119d circu•ls ha•e 
bMn uMd UwcughOul 1N t)'!ltm. All 11l1y co11s and 
lu1n att supen>IHd lor addrd srsttm 1tlla!>1llty. The 
A..C- lnpt.1t la lltt•9d •ilh a pass D•nd ol '~to 65 ruto 
pte•ent trrM nc.:H trom 1nt1tln; lhe sy,tem hom ll'lt 
publlc ulltltf A.C. pow• 1uppty. Pleu.t reler to 1~ 
dr1WSng ~.(2210. 

SYSTEM 210 OPERATION 
Tht s.,.,tem 210 is 1 bus p1og11mmabl11 conlrol p11ntl 
Connq~ntly tM S9QUf'nte of ope1a11on:. ol 1t'le n1n•I 
can be 1a1101~ to acc.ommoc!alt a •ouiely ot 111~ d1:t~· 
uon piotHms. TM lnfotmallon t1om 1r-.e Input cucu11s 
(dtt11t1ors. manual statton\, ett.1 li chal'lnrltd l1om the 
Input endol lhll cucu1t (lht top) lo lhti O?.;lpul end(.tuch 
11 the bOtt• Th• •larm slgnal lt cn.inoeltd lo 1 glwtn 
output vl8 progt•mmlng totkllS on lhf: circull 1Joll1d. 

WNn 111 tnpu1 clrcult trll'lthus 10 lhe 1111m s1ate. 11 
ptac. 1 'IOlt ... on a lit'll 1n lht data tkls 1'rlh1ch lt 
ditdlc1tllf tot that Input ci•cu•I fr... u!te ol IM p1og1am­
mlng }"""Plf conntctt lh• oult>ul c11cu1110 thll hne In 
ttwt dala tKJ1. Thu1 a connection ''madi btl..,..n input 
rlrcun and oulPut ckcu1t. Each delec11on input c1rcult 

ha:. ,,._ o.-n ll••e '" lf'le cata t•us In 10:M·t1n, IM1t is 1 
c1t1~!.~ :o•.,e ::ec•s•ori t11cu11 '" l"t' ,.,,,. .. 1 tnd ol ~nt 
t-ct11d ln ! lf'\en •CC-.;,,.~•s •ot lou11.:1 t'•JS lo• H. ::ne 101 
3" 'to •ofle A. 3 "° •t> ;~.ne 9 : <11t1t' :one C a.nCI thf 
,. -~ zone e•:""~:\ !to•. ~e '•nt:s .i•it- •t ~rt-Yialrd 
J,•,.i. . .'•t! ::w ·•"1 •:.•,• "!"'pec1 .tly 

'"'e·c ~:e !01,11 .,1,..,1 ! ... ,._. uns lo bt f">·'IS1t.1e1t-d ffe 
tus~ oo; 1ne gt'r.c11t ,¡l¡rm OulPUI t ... ncl·ons sucf'\ u lhe 
ma f' ,.: .. um 1.d-r>P. m11n • ;um relay 11.ansler a"ld ~ener•I 
.at.C·~·" :•r:u1\. T~·est luncl1:>ns ,¡ie f1•!:1,,.,l!E' ~c!l­

r""".1H1 ~o .iu 11nes 1n lhr cata bus so ltill ltlt:)~ !u'IC· 
11on5 ,¡¡1e .&C.!,valr1 "" .. f'"'!L'•fl .an, 1npul c11cu1t 1ece,.es 
,1•arm 1nlo·i-. .1lo:ln Hc"e•er. lf'\ere a1e lh•"I! ~I Cl~tir 
::>JIPu1 lurc!lons ... tiicti a1e prcw;¡r1mrn•t•e Trie,. l'f' fl• 
t • .,¡;:u•s""'"e""'t 1 ••lh lime dt11y. t•l•.";'J·St'imtont 1 
... 11'101.11 time delay ~enen1••llY time iltlJy t:y t:.&~51 a.,d 
t•l•";u1~~inenl 2llhttre 1s. no l•mt je lay 101 c•l.rg.,usf't. 
menl 2) The e1lit'lgu1shmenl c11cu1l!> d1ller "º":' lht 
.au~·t'le outpul cucull in ltial lh9 .Juóob1e outpul c11cu1l 
COI"" t• s11enct>d •ilf'\ !he al•rm silcnc• S••lch. The ••· 
lmi;;u•"''1mtnl C"Cu1l5 .s1e abOrltd tiy ml1tr•up!lon Ol 11'19 
supeMsed •bOrt c1•c1.1I n•.ere 1s a ;:i1o01.imm1ng socltl 
for ucti ol •tit th1e« 131 Oul~ul fun(;\oons Const-qcenlly, 
lo P•~-.;1.im .1n outpul lunc11on loh1ppen a5 .i rttull ot i 
o.1rhcul., 1np~t ccndtltOn one pll<:es t 1ump91 ICIOll 
Ir.e ¡:u~1arr.m1ng sockal on lhe dala bUs hnt. 5ff d111• 
1ng 7!2·1321. 
WhOn .an tnput c11cu1t goes lnlo thl alarm s1a1e lhe 
general al••rn lunc1iont (alarm l•mp, at:.rm 1111y con­
lacts 1nd alarm audible clrcu1U 11011 btComt acttwe.11 1 
;irog11m~ble oulpul tunclion is p1ogr1mmed onto the 
bot hne a.llocalld to lhlt inplll cucu11 then th•I culpul 
cucu11 will operate atso. The 01n.1 outPul lunc11on1 will 
nar 1nac11ve un111 1n111e<errt a S•gn11 hom ttie data 
bus. 
011cw 1n lht 1111m slal• lhe aud•b&e d9vlc1 can be 
s1lrr.ced by t.w1lch1ng do""'n tl'le 11.a1m silente Sfrilch 
fn,~ ..,111 pul lht.' r•Jntl ullo thO uoublt slall. The ltoublt 
can be s•lencfd b'f' sw11chlng dO•n lh9 ltOUblt sUtnce 
s111111ch. lht" ;i,anel can be resal by dtprns1ng Uw teMI 
S••lch mom.nlarily, The e•ttngu1shmtnl ou1put '"" 
cu11s att 01u~N tlt the ~1ahon ot tht •bol1 cuca11L 
Th1• ••11 pul tht t)'ttem mio lh• llouble s111e and wlll 
r1e.ent 10. ac11•al1on ol 1:-.e .e1!1t'IQUIShl'i"ent outpul cu· 
CL.'15 unUI lhe a.b0r1 Ctftu.I •S 1ei!C1ed The hme df.liy 
on e111nou1shment t •111 con11nue lo •un twen In an 
•bOfl cona:1t•on. 11'11 tt"s.:11 ::-e.,,g lhal ;whtn lt'19 atort 
!ll•l•on 11 re1used no .l'1.!·l•nna.i lime de1ar 11addtd10 
lh.111 .. ruch has .altHdr run oul. TN 2·•111 input ortr· 
fl~l lht .tbOtt CllCUll. 

SYSTEM 210 SUPERVISION 
In t.hOrl. 1ne s,stem 210 supel\1ses all lie'd •iled con· 
ocction!. IO thr p.1nel w1lt\ lt\e 1J•ce,111on ot the df'i' •utay 
con1.:1cts olnd mese C0'1:1&el1ons 10 Vl, VJ 1nd V2 le•· 
mlr..11' lr..us thr ~ 1 ):e~ suptl"Y1:es: 

1. f"1esence ol ;,run.try paJr1t1 supply íll lt'ldic.11011 

2 Pre~nce ol lil!l11t11es and conl1nu1lt ot b.ill~I) 
mrle1, tlallery lu!>t ¡FBTl •nd blller, i.i.tds (l 1 '°' 
d1CllOf) 

3 Ground !Julls ol ~K or ltot' on 111 •1ung e .. •.r.c:;<t 
.:i9 AC. pr1m111$.Jpply11\á lf'W! 111l1ins; conntcl<'d 
lo dry rel.iy COl'\iCIS !U. l• lnd1tlllClfl) 

4 Con11nu1ty ot the 11¡1m 11!•1 coU. audible 111rm ctr 
::u•I and 1ud1ble a,a,1m c11cu1l luS1¡F.&11!.!1nc:1c• 
1011 

5 Con11nu1IJ el !he wi11ng lo ).wuc .:Llt'ChOt'I c1rrul1 



t. a~.-: 'u~t F~A. IL9 1ri::1.ator1 

t Ceint1f1,.,,, ot.lhe •1r·ng to J.-...11t Celetl•on c11tu11 
B and ~'""~l' ~::e 1L& ,. :21ca100 

1 CGrl",u•t) ;.•':he "'''";to 2 "'''' Clt"!'"'''º" .:ucu11 
!Ll11r.c.~ .. ::.·11 

S C:.:!"'"1 . .,u.~, o! ll'le ft.r.~¡,; !01 tt-.t' ii!•o•I c11.::u.1 c;n 
°"'ª"" lt-•r: .. ,,als 1-:'3 ar•:1•·LU indoCil\Oll 

'i Ccr11 .,u1ly ol 1c J) KE1. Fu~c íE1 and !te ,.,.11ng 
on c•lit>i;v·t>-irnent c••turl 1 1 .. '.2 · ~·c.alo1¡ 

10 Contrru11r ol 1t=to11 K[2. Fu! e f ~1 .a'ld thf '11111ng 
on e•llngu•shnien1 c.1eu1!] IL ~3 1nd1ca1:.irl 

11. T._e c;lf.no1ma1 ~~::t•c.., nc-.;glt- J.:•:1• ,;;il .:.nr ol tht 
con1101 ;-;anel S•ilc~es 

12. OC "'°""er !UPply fuses FVJ .1nd FV1 
(lloublp audible $OuflC1n; bul lre>i.ble ~amp nGI ht) 

Anr 110uble c~nd111on uutes a han115to1 c11cu1\ to s1Ni. 
a tr::iuble t'us. Th1t In lurn drops O\ll lhe trou~lo 1elay, U· 
lum1nalu lhe m11n lroubll lamp and drl .... s lht troubl1 
1ue1ble dewic1. The Uoublf audible can be sileticed -...11h 
lhe Uouble si1enct hr1tcti Once lht houblf' ;s correct.c;t 
lh• !1oubleo audible! •111 "un~back" un111 1ht lrooblt 
1Henee S*•tch ., re1101t'd to 1~ tic.1mal tuv1 pos111on. 
Reler lo IM S)'llf'm 210 trouo1e sh0ot1ng 9u1dt 101 
C:ela1led d1illgno5t1cs. Al$0 se. draw1rig: 87f2·1316 

POWER SUPPLY DESIGN RULES 
When des1gn1ng l1re delKhon 5t s1ems ul!l1:1ng lht 
Ststem 210. 1to4:ie are cer1.a1n hm•l.il•On$ ana ru111c· 
t1ons *h•Ch musl bf t.l'"t.'~ed lritJst !1m11a11ons deal 
pt1ma11lr "''lh lhe :-ci"'e' ~\Jppt1 lo !tie ..-~flOUS fo~lC 
wil9d cucu11s. The lollc.1om9 1u1ts 1T"usl be 'ollr.wed 
•hen des1gnlng a syslem Nrtn the Syslttm 210 conlrol 
p&nll 

a. Tho IOl.al CU!ll'r',I dr,1,1wn lrom lhe 0 C ;.<>•er SUDPl'f 
rnus1 31 no 1:..,e e•Ct:! 'J l C .;,mpere$. 

b. Ttoe 1.~u1I cu•·, r,: r.•.i.-n by ltlt l•u ).,.11eae1oct1on 
circuils rnust ~~t u.:e.d .Se a:nPlieS 1J.w1fl ci1cuil 
A .ar.o J.wue c11;;..1t D co,,..t1,.~tte11. Th1s \fenslates lo 
DO 303·2130 dc:r-ctors 

c. The IOlal cu11t-nt ~1a•n hom ¡n tllln~u1sh1rwn1 
c1rcu1\ mt.is! ,._, t'•.:eed 20 ami,rerts resiSl"'-(I 
powi:• lactort 

el The total c1.;nf'n! d•a,...n llom the au<J,!::o ou~Pul Ch· 
cuu must oc.t l;1c.,.,.,: O 5 ampe111e!i.•St•1e( 8po•tr 
lai.::tor1 

e. Tl•1 to:a1 cu11et\I drawn 11'uou9hany ol thf dry 1elay 
conuc11 mus! ~1 uct>ed 1.0 1r.i~'t.1e fts•Sll't9 al 
110 Vac. 01 :a~ V d.c. 

BATTERY STAND·BY DESIGN RULES 
The b41o:lery S1JPPIV 101 the Systern 210 muSI beº' lhe 
p1cpe1 c1t;ac1ty 1c suppcf1 the sys1em du1lng an A.C. 
p<Noer tntenuphon. The 1u1r.o11ty havlr\g Jutltdictlon 
o,er tM ~•nl wll\ ael11\11 lht ballí'')' st100.b}' c•pe· 
Cll) Ger.ell •)'. ll>e lt"QUlltnl(lt\\ ... toi 2• ho.,,r1 º' SUPt'· 
ttscr~ \l~-COl.tiltcn lollo•t'IJ by 1~ nurulH In alacm. 811· 
ll'IY cac.tc11r 111 :i-.eoutt<I in le1ms ot W1tl·hour1. 
1--lc•eYfl, 11nc1 v t' sy1tem vol:.ti;:r- is inlendod lo r• 
r,;,¡,n conslanl. "'" c1n º'' I~ ampert-hOur capae1ty ra''"º' ol bll1t:11f'oi as a 51mphlif'd rr-<Hutt of blllNy 
Cítl-l.lC:lly. 

Tf>e pu,'C4H3:.11e for c1'cu1a11ng bat1c1y 11ane1 by c;ipeclt' 
11 a ttlal1'rf'Y t•mt:tJ' e.ne. Fifll we add up lht cuuent 
,onsult",e:j by tt•e to:i: •e fut detecllon s)'!tem. lncludinQ 
delet101s lnd cont•ol panel 'llhll1 In l~t notmll Qu•H­
cen1 sitie. Mult1plf 1tois 10111 cu~rent (1n arn~er111by2• 

t.C\ulSo IC lJCI ¡t.p QUlfSttnl ami:irie·t.Q\/IS '"'" asiumt 
:n.s1 10', o• t~ 1: ceteclu•s t:>ul no lns l"';¡n 2 deleCIOtl 
•' the·t a1e lr ... e• tr:ar- 10! .i11: 1n a'arm Al$O •s~i..,,,e 
t:':al .ilt 01 !N!• s,ciem t111;:u1s o'.Ht l'~tu;:.ie-3 c:ric·.;I 
1ent1·· AC! .. t' a:I CI lt't-°CUl!ff\I Jr.a.1o>n 1.J., lht Cl\.'\t'CIOIS. 
r~!pu: ~·"""' ~ ar1d c.·nuol ;.·•1.d 1n .irn¡~lt'S Mt.lliply 
t~t: .i:a•m !.: .. 1c .J1t1;t"'t"S b'f' ;o!i Mu1s11s minu1es11ognt 
t:'le atairT'. arr o 0!1t""hou1.!; Add !he quiesctnl ar:ipe1e­
hours anJ 1he a131rn amtk.'1e h0u1s lo gt1 lhe 10111 
ampe1 hour 11.'Qut•em.nt. Chroo«I:' a t.illecy stl lhat lul 
a ca¡ ,:;11)" 1a1ge1 lh.tin lhe lotal am¡:cre-hour rcqu\r .. 
menl 1usl c,,'cul.l1le-d lhe Nlle•y terminal"º""º' mutl 
be lO ~~1·~ 11 Hreia! t-allc-ucs a1e coflnrc1t>d in se1iu 
10 tr1ai..e a tol31 le1m1na1 wouage ol 30 ... ous 1r1en eac" 
n1t111y in 1r-e veoup -nusl tlt ot 111e s.imt Jmpr1e-l'lo11r 
Cilp•cHy. l'le cunen! l•Qu•H lound N-'0* sh01.1ld 
t1clhla11 ballecy ca1cul•llon1. 

INSTALLATION NOTES: 
1. Wh.:n conn6Cll~ wulng to IM panel be cert•in l_hat 

thele 11 no A.C polenll11¡~11ge)on1ny of lhe ••rH 
10 be connt!'Cted l:l lhl •o• wollagt o.e. ac1e• te1rN­
n1ls. The h•gh...,on•o• ol lhl A C. connecltttl "''" vr.111 
dtll/Oj the sohd sUll deuces 11'1&1 ma~e up \he clr· 
cu•lty ot Syslem 210. 

2. Vlhen connect•n; the leads ol lhl ballery to lhe bel· 
lery c.ha1ge1 1em11nal1 t» ~ute thal lhe po!auly IS COI· 
rKI The pos•ll't9 tead ot lht ballery shOuld be con­
n.c~ed 10 lhe B + t11m1nal lnd lhl !'IQilliwe leed 
1h0ulel DI conne<.led lo !he V2 lerm1n1I. Thle '' 
shown ~n d1•wmg 762-0210.101. Po1111ty llYlfHI 
cl\lly result In d1mage.10 \he 1egu&ator c11cu1lry. 

3. The Sy5tem 210 c.an be instaned tn 1hl 1urf1ce ot 
•cmHlu1oh moae. Relef lo dl••lng 712-132'2. 

4 B1t11ule1 mus1 be hOubed tn a 1ep11a11. ll1lld, 
t• E.M.A.l enclotu1e such H FIRETEK 2tG2000 01 
Hollm•n A·11H12A 

SYSTEM 210 APPLICATIONS 
Thl s.,11em 210 ha• t.en Cle1igned 'º ICCOmmoda\1. 
numbef el d11fe1enl 111• delecllon t\Uardl br ell1111aone 
1n lhl 1ysl1m pro;ramrning end dfcull ••lgM"ient. 041· 
letent aeq111nc1r1 of 1wenl1 can ai. sccmplithod by 
chanQlng lhe p1ogt11M'llng ot lhl c:ont1ot P6ntl and bf 
a111gnlng dllllfenl taska to part1cul• #tcM .M out,ut 
cilcull1. FOf ••ample ln Hakln hiiUl'd .,.., vtlng lri 
unan det11t.Uon eu1• term1n111 11 ano 111,. ueed tor 
tM audible alarm dlwltn and '""' ut allenclblli •hfl 
thl alann 111.nc;e ••ltc.b. ....._, lot w11er ttow dette-
lkln lllo ludlble "'""" - """' nol 11111 ......... 
Therel01e. thtl audlbllll ..a woukt • wlred to Kln 
tennll\llta 15 and 11, end thl 1}'11em mu1t De pro­
g1.,,.,..., 11otCh thlt e11lrigtiti1hment output 2 rnpondl 
lo lhl aiarm slgnal at IM Wlllf lk>9 superriloty Input 
clrcutt. In aeldillo.i, U\I ebot1 clrcutt1 mutl nal bl und. 

~~~!¡~;:. ~":'He~::=..ar:o=~: : =-~~== 
ª" e1h1u1U...e ll1t of posslble appnc1tk>na. r Of"' ·­
Cl!lon dilte1lng lrom thoM '"'"''altd heta, contult IN1 
FIRETEK 1pplicaUon11nglnur1n9 Ullt. 
Thl s 1sttm 210 control PI"" 11 lhlPC*I wlth 111 Po1l­
lion1 ot the p1og11mm1ng ~ockela occut>fld. thl unnec­
tssary jvmp111 to bl remo ... ed and ditclf'dld. unl•H 
OlhefWl$f leQUtSlld 1 



Drowln; 712·Ul7 
Tn•s it a simple c;1osMC1-1on1 sn11m m .. c"i 1.~, 1hal 
""·•Ch 11found1n mcst comciul•I rocms. lh• C'e1&:10t1 
¡1• •iitod i"',IO Zont A 1•'1•,. :tr"'l1n.1l1 7, a ill'\:i 9) and 
Z?rit 2 ';.:·~•te:mir.1.1110. 11 . .;¡r ;s 12) In !f:t!i rar11cu'st 
=~5• tr-~ :t:1t-c101s on bcll'l:on~!i u!>r• c~n powt1 
sL:p;ty trom sc1e• lt1m1na!1 7(•J •na 9¡-1. 
'Nhan !he fir:ll lor.lllliOft C'tlKto1 i:ots into ar;i1m. 1/'le 
OM.efal l~ib$e circvtt Is tn~r;11to:t .is «.re lf"t m.:un 
al¡rm lamp and 1l11m 11:.1y. \~ell 1~.1 !>~Ond 1on1•01 
~tldl<.n Q'" ..... ;neo alarm lhec10$st"d-.zor .. (XZN)cl1cu1t 
lt •~"'~izad. Slnct tf'l1r1 Is• PIOQlatrimir-; Jump.r In lhe 
UN kaeaUon or ll'le Time O.lay.a E1llngt¡lshr.1tn1 e• 
tull (1DlXT1) programming 1od.11 tM Unw delar,dl· 
cult 11 tnetgl:tld anCI lhtt the delQ por1od IP'l9 11• 
tlngulaluneftl ch'cuU 1 •111 tll ene1gtred. Al tti1 san. 
l:me 1lt'ICI IN eiUnguithrr 111nl cucun 2 piogrammlng 
soc:lilet 11 atto p1ogr1mmt'd ••lh a jur.tpet in tl'lt XZN 
;ic,11;on., lhl d1tch11¡;e horr •ill W tl'efg1lt'd. Thl1 clr· 
t<11I cannot be sJi.,,.::eO •1lh lhe .a:;um Sllenc1 ••llch 
u can ti"• General Au<21b'• chcull 
'Ntlen IN f'T\&nual reluw sl1t1on 11 1cluiled !he t·•l1e 
lnpul cuc1.1lt 11 1larm.d. E.s~1~u11hrr.nt circuir 1 p~ 
gramming 9CO.el la ¡iro;1ammed in ll'w 'NI posllion 11 
11 a1tlnQul1hment c1rcu1t 2. ConMQuenlly, lhe 
disch19 horn 'lllill sourid .and u .. H11on •tleue 
JOl•noh:I •111 ce ene1gll8d lmm~lat111. N11u111tr, 11 the 
manual 1lliHM 1l•hon ..,. acluated dur1ng tf'I• ti• 
llngutlNnent 1 Ume detay, the remelnder ol lhe lime 
dela1 woukl bl tir·P•Hed and 1gen1 1111111 .ould pro. 
'"""'""'*'l•totr. 
The 1bot1 clrtu•l ls • ncxmally closed k>op *hlch •hen 
Dplned put1 lht !'Yllem lnlo lhe l1ouble 11•1• 1nd 
P''"'"'' the t•li~gi.:rst-.. "':"-ent O\¡fpul c11cu1ls ~ram belng 
1flefgl:DO. A1 w111d, m lh1s ~,,...1 tr. abCM1 cucull O't"tl· 
rldM all Clnet 1np1.111, ••Cepl lhe 2·••1• &nput. 

Drowlng 112·1111 
ThJa 1p1t1m dtff•• ""Y 11111• hom the 1ys1em Pelc.he<I 
out on dr1a1tig 7!2·1317 The 2 •Ht Input c1rcuH 1\11 
bMr'I f!IP'o;tlmm.c ~..: '."'11 ll eMr~11H lht llmt1 del1y 
lot •dln;U1sP\men1 .:~rcuil 1, rtther 1n.n lhe lime óel11 
b1'"$)9U. To acco.-npll~h thll mude et ope111lon tht 
~ 11111on couJd att1rr11ill't"flr be lrlred lnto lht 
crot..:>~ :).lfl'lrl chcull1 11 lllusualed on drt*'ng 
781~10. 

Drowlt>g 712·1311 
Thte ty11em la nol • t.r.;,seQ.zOflt S)Jlem.. Eacti d•t&e­
llon ~ opttt•ln 11\Gepen(3enUy. The Pfog11mmt1l9 
1ocr..et IOf t.11in;u11hmenl c1rcull 1 11 Pfo-r1mmt<1 to 
res?CnCS to O•ltel1on clrtult A only, Tha p1og1amm111~ 
~ti fOI' t1ll"'1.;"1hmenl cl1cuil 2 1' ~1og!1rnm9d to 
'"pond lo c1tte11on cucult e onr,. T~~ g•"•11l 1vd1tr1 

l!a.rm CltCUtl h ent'rg1:et1 •ht!ne .. f •IU'l'I lhP\11 CilCYll 
,., 1n 1111m Tht '2 1111re :nu:sl ~ 1eim1n1llld 'lll1tn lht and 
c1 lir1t rn.stor i:•O.•J.Otl sir\ce 1111 no1 beino utea. C~ 
S~t;ueri'.'1 ..... ri~n input Zo11~ J. ·;0t:s in!O ,¡!;umO\ll"Ut 1 
,,..u bt l''1c1g1ze.:l a1C"f1Q ~•!~ lt.e bell When Input Zone 8 
o;c ('S ml.J ata1m culp.il 2 ...,,11 bt ~-""iergiJN a:<:.ns with 
lht btll 

Or1wlng 7a2·1320 
Thls n.lM'IPI• shc .... s lhe Srsterñ 210 11 a d•ltetlOft 
;a~el •·lt'I ... ater tia. :supenilkln. Tria Nalional Fl11 
Codt-s 11tq.il11 1~11 IM audlblt dt••ce usod to 3nnun­
c11t1 •1111 "º""be uns1!1nc1bl•. Thls Is 1ec:;:,rnp 1 •~ried 
by <.O'l~Cling ttte ,,.,1er flo111. •adibl• de"1co to .1n e•· 
llngu11r\m.nt oulpul orc1Ji1 •nd not 1..$111g lh• .ibof1 Cll• 
cu11. Thll list po1n1 la c11,1c111. T1'w ., ··1t termlnal1 
(1,2.3.•) musl nol be us~ undtr .11n1 ci1cum•t.:uice when 
11111• no.. ts btlng tuptl"'fi-.:l. Tl'us 1yslem could be•· 
pandld to• ttos..O-:one srslorri ••lh HJlon r•h, ... 
ftom uUngullhment clrcuU 1 lf dnlrtd bul ttle 1bott 
1ennlnal1 ¡l,2.l,'1 mu11 not ~ uHd. Alto no11tNIU1 
3-11itt Input clrcult Is not U$.f'd u In this ti1o1mp11 lt 
mu1l 1lia !\,ne i1n end of llnt d~•ICI JOJ.91~ (ELO} 11· 
lacr.d to lis $C'•• le1mln1l1 

OUtfSCfNT 4LAllllM 
ITEM CUllllRINf CUARlNT 

STS1Ell 11G 10QmA 21~ 
Tti.11 Qu111c.n1 cwn•nl lnel...cM1 
11:1u;itnlJOf)'CUU•nl1. 

Thl •i.tm "llrenl Hklmtl ali 
W!pvl Clrc\11ll lftd OUfpvt CifCUlll 
lll ltia•lenn 111\1. --!Otl&laUon daltcior 31.'0100.213.S , .... !1!.frA 
ThenNIC..tc.ICI' lO)Slll .... !l!llt\A 

M11'\u•l Stl!tona 100 2·•111 cirt"ultJ - """ Al!OtllltllQN """ .... --- - U.L 11""9' 
P'•l•f'•llftt 

"'" .. .... U.L Nt,,_ 
pl1l1Rtlin1 

btll'IQUtlM'lel'll So'9ncNdl ..... Ul,..NI,_. 
p1111Allln; 

1c.oDrnA • 1.0AlnP•ll 
Vc.111 • c.i... • Alnp9111 

W1UI • Votta • Amrier11 
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FEATURES 

200·2·2 

Rechargeable Gel·Type Batterin 
Model5 111.511.ZCIQl,,....1-aoe•~ 

o CEL ELECTROLYTE 
o LEAK PROOí 

;5. ,,,. ? ":: 

• .:: 
• (ASY HANDLING 

• OVEftCHARGING PRO?LCl1Cfl 

• CYCLE OA fLQ,\T APPllCAT ·~'·S 
• NO Pt'.lU\AITY CttANC( 
e HH~I! OtSCHAHGE HA H 
• COMPACT ~NO AUGGEU 
• EXH.NDEO !iHtlF Llfi. 

SPlC"JCAT10NS 
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•l•nJ&•d lllfll"l'lll lo,:r •" 'Tl.,.1.,, ,.,,, Q,~~· '1·(1.~9(.I .o~. l)IM: 

ltf'f'¡,f¡(llll'I Of C'~ .... , ... 11, 

CAPACITV 
Balle1y capac1ty, up•HMÑ 1n J.npcrc·hou11 tA·HJ, 
i1 lhe prOdl.lcl ot the cu11en1 d1scha19rd and lheJ 

" Of• ,,. 

. 

l:1 " • ' ~ '!o 1 ., 
',, ., 

E -¡ 

. 
•• 

·~r•' _-, ·;~·~=~-j 
. - - u ;.._ ·~ 

U3. 11' l) . r' 1 
&54 : 16' , HC ; l l 
G-4Z .:_ __ •_6~ _ ~·!~-~~j 

..... ~.,. . .. '"''"""•' 
"' ''"'" ., • ,t.•,I•' ;'~ 14"il(.fl Hit 'U19t 

len91h ol time ..,.,.,, wn1ch the b.JltttY ,, d•"harging. 
Tho b:.Uery un1t1 ar1 rMed by lh0t1 ~,,~1:01mJnc1 over 
20 hou11 ol cons11nt currfnt dtsch~ug• JI a 1oom 
1~mp1trature ol 68~F t20•ct 

Tho R11t~ C1p11C1l't ol lhe bntlr.Hy 19 d1•lu11numd un· 
der 1 power drain cond1t100 Ahcrt'DY Jlhtr 20 hou11 
of const1n1 cuuent d11ch111ge th~ po1on11JI acrl .• :. 
lhe battery lefmin&11 dr~s ltom MI open ci1cu1t ~Oll· 
age ol 2.1 ~olta to 1.72 volts per c~ll. The curren1 
which is d1scharged at th11 20 hour r.11e ,, deftneO 

··~:-,;~::;t:·, ;¡.:; . ,¡ 1 ¡;· 1 1 ,; . ~i-·: ; ·l'll;· ¡i TI :r¡j· 
as lhl• Antod Curroot (C 101. 

CHARQINQ 

Crcle Appllc111ons: Lim11 lmh.il cuuen1 to O 20C .e 
" lh8 nominal A H. CIP'1C1ty ol ltlfl b.tllM'f! ChJI JO ''-''' 
unhl balltry vollage (undfr c.na1gol rt"acnes 2 .t5 
~11 per cetl 11 68'F 120"CJ. Hold al 2.45 volts per 
tell unlll cu11•nl drope to awro•unarely O 01C .im· 
pete. Datterr 11 fully charged unllur these cond1t1ons 
and ch11ger lhould -'tf'ler be d1sconnec1ec1 or 
l•ilched 10 ··noar· vo11191. 

"FkMI" or "Stand·Sr'º Sor'tice. Hold tianery ac:•rJ5.:-. 
COMlanl vofl• sourc1 ot 2 25 lo,' JO volts "9' crl! 
contmuous11. When heAd al th1s .. oua9e, lhe b1it1cry 
••11 '""' 111 own cunenl level anJ m•1n1a1n ilsell 1n • ..:1 -.~. 
1 lully charged cond1t1on. 

1._ .~.+ ~- . L1.r1 ¡-
•. :• ¡1 : "' .. ti ... 1 I':: 

• •I ~ '""' 1 1 lt.11 • "'" 11; 
\lo·,,,, -'"-



tª1J~J~=$f~ ~, 
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OESCRIP\"ION: 
T,,e mod"I 30J•2150 ·s ,1 ~!Jal cr:a-N>r Mmir'!.ll í'• wo:1 
oe,1ce u:ung tne 1om:a!•on íl''"C•::Ltlr H?"'" tolh "''•to'• 
smo .. • and 1-iw1i.1t:le ¡:.u1.c1e, el cor·t..;St1on 
Tl"le inner· Of tC1atence t1'a"'!'.bOI ena!':es. tlie oe:N1or 10 
~¡usl 1a normal crian~ 1n hum1d1:y. 1em0t•atl.1e, and 
prr»ure Thr outer c!".arr.te1 meuur1!$ lt•r ~r~H:nc.e ol 
smoio.e or 1th1)1t>1e ccrr.~u~t.011 p1o:tu;;n 

The \IX>'lo sot1d su\~ c.1rcu1I ach1f"tl"S singuL;p st•bll1~y by 
meens of 3 s•:sgn 
1) The l1'1o1 tta;e Is 1 junction FET wh1ch unsn I~• 

cMn¡e 1n "OIUQf .. t.lch rt."ulls wMn r.om:>u1ot•on 
prO<Juc1S enler the oute1 tf\tm~r 

21 Th!> ncond s:1ge is e1Hnl11lly 1 "'º''IQ!' comp.111101 
•h•th Kr~ens out m1not 11.,.ittvtlion~ '" t~ ou1r111 ot 
tN! 11111 s11ge anCI 1mi•11t.cs ""'" lht ~1;n111 •h1ttl 
~t11ly 1t1 lt•el 1t-ouuen.en1s 

31 Tf\e uma s!•gt- ia • l1mer 111equut-s. thal lf'lt u•tond 
\ti.gf' outpul ~•QMI he r•esent lo• a non1,n11 !>00 ~111 •• 
~econds ~rore 1ou,1n9 th111 deleCIOl 11.!c;. alarm 

T~·s ,nnerHat s~•blhly nol only p101ects lhtit:nCl·user tro-n 
'•"•• .a111rns bvt mat.es!he Cl•1ec.to1 •df"a' ,.ht1el!.1'1i:r:Sht 
1.-;tnls air ptt.enl 1n .1v!omat1:: l11e e.11n~1o.1•st11rl9 
• ,s:t,.,I T~ 1et.u111s 1he comb•~llon ot ;ira: ~tns1t"1ty 
..... " )\,¡,:>tl1ty 

·~e OtltrelOt'I "e:ns1l111ly rant¡rs hom 15"0 lo 2SO H 
''1USur9d en Fitrl&-i.'t sen1111.,,11r thK\er 4!!0·1020 
.Sen11:·.,,1ty tan be c.tit-t•~d and ud¡u!-lcd 1n lhe f1t-IC fllllh· 
c._.1 CIU1crun9 the ch-lector l1om tM cc·mmor. to0c1 
fueteti·s Ser !.1ll'l'lt)' C"'l'.'Ckt• ._,e.ce! 4~·10-'0 git~S 1 
~.,.•.11 ,atue """''" l·.1-.•s 1n 11 t-as .in Au1nmR~·".' hmt1 to 
1,_·l1rTHnl!f' ;>o!.S•ble ri.1man euor 

IONIZATION 
FIRE DETECTOR 

MOOEL 303·2160 
MEETS DR EXCEEOS U.L. 211 STAtlOAAOI 

n,8 ci lt: .. t::.i· p' .. 9s .n!:> a cc11 .... on tuc .. t13<i~·fK.i10 ~tu:ri 
,ivíll ac1 ''P' .3ete.:1t•·\ ..,111111.,g 01n1:1r modn ol oe11.ct1on as 
o\&U lflf sot:-wh11f' Ff1('~,¡mrnf too<li.91 t\a1mcnllCS W•lft 

~·'"'"g dt>< ·1t 1a: r.9n1 ue '""'srd l•~"P '' ·altd al 1' 
J•t"lll)! ... ~.(,;J ,,,.t.i .. Srt•tl·Cltl ('.'il'd•t Pt11'Crl IO 1r-a1 
:-• QM' l'st ""l!•P$ •n 1crc11.n~ tt't ;.• 1•• .. N>in' :•, ,.,,) 

Tht- c1ommon tooc;..e1 p.i1:--·.:s ""'''f"'IJ to.,, ,.,,_,,~·du&• •t• 
rr.o:e ,.,.nal lamP ••lflt'ul "'""' ·c1.,1~1r9 :" ""~ co,..1101 
c•ntl 11 "'ªr a1so nouH u·ip (1vJ ol l•'if c.,.,,,;r i.icidel 
JOO•il:?Q. Ot Ao,.11.1hary Af'\o11. 1.•.::é!'l.~t 1 J: A 0~\tclOf 
•r•a.n•no se!·tctl'• 1' p1ow•dt:d '"' u•r MX.•f'I to d•I· 
cuo..1.-91 unau1t-01111:d dtl11Cl'lmen1 ot dt't"tlor 

T'.~ common IOClt1 e.an Dt niounled on anv ':J11óa•d 4~ 
.x.!a·~on or 1ound •111no boa and ll 'º ó 1rrcru1t:ne<: lfltl lt 
PIOY•dll •11 011rn PIUhC Cl•1•n9 tr1m 
Ttic lltleCIOfl 11e vsed 1n con1u"ct1on w11n F111t1t•'1 
S.vstr'T\ 240. Q4 1no no con1101 .autt>"'ffll ni"" lc..w 
ríwtl C.Of'tlU"1t:liCn IOQtlMr ,.,~r: í1•tltlt. \ u1· : .. e 3.,.,,ft 
:or ~•Pl CU S Palrnll ~:;-plitd 1011 ""lk• Ol'" • blr i:1t 
.n,t1tl1hon el •S rr.any u 120 1un1utmn d~lrc1or1 on • 
,,,.;~ toop. ~,... dtttc101 ·~ lully cor•r111btr ,-.:n "'Olh 
c,cuz.,n1ng. F11ete~·s nr ... r r1011ly ina1•1• toí .il•O"' ~!"1ltr 
topny. lnO Ct!KIOt COl.!"lling 
The JOJ-2tMJ 101uzahun O•lfclot hH l'tt•n 1,:-1ed Dy 
Undtl"Wllltll Lab0r1101.'-" l"•t t'f'ltCIC'I !n('(IS OI e•· 
c1:eds au :~* lr'I Ct•ltr•A 111.ltil•st-f'd '" U l 063 

APPLICATION 
U,..oerwrittrs Labl:i•1101iH lnc does not i•st 1 S?f''•l•t 
spacing 1011onu•t1onde1ectors. Tf\~ .i.re tuted 1n1 J6h. 
by "11 f1 10<.lm ""1\h.l ,moolh 10 H CLthng,¡¡nJ"IO llf ,,..,CtW ... 
mcnt W1th 1 d•sl•1·ct bfl• .. nthe lurtndth• de111c101ot 
17 7 n one 1111 ... cs 111n1tnplied spac•t1; 0125 ti NI•~ 
CtltclOtl •flC htr'ICI 62~ iQ t'I per del.tCIOI , ~11 •niphtd 
s~ac•n; lht'uld only be vNd 11 a maaam1.1m hm1111hon 
9utd1 
Ce1hng obllluction• au mcr-1men111nd lttt n11urtol lht 
t-111ui 1no .. ld Dt' Qi.,,tn attlous C0·1stdtr111on in rng1t1e ... 
•1Ag bolh IP\f lt'IC•nt and loc.tb01'1 
Coniun N.f P.A nf lo1 t._.11P'!GI 1nlo1tn1t10n on drtlK10f 
pl1trm~nt 

'°' "'' hltd,, 



• "'' ty:1e11,~:1•:•:-~n~ to• lo:\.~f·;,;.., O'"tttf:)'~ a•r I'"ª\ 
an•rt 1r.t 11moapP'lf'rt- OOfl no! ctr•t••" ,,,,n 1ert1s ·_.i a.t• 
t.c.rr. r;cntam1n11et EumplH Ol lh•S "'cu•O ,.,cluo~ 01ta 
P1o~en.ng ilfr•S Commur.1c¡¡1.on l't•• No!.;,1!1••. 
fl.'1iitS1t.¡Horr,f'S. l1t:•..1· t>S. \A1.1)t"ums V1u·1s •'•"'t!t°•='·•~t>S 
e1c T~cr• •re tr.4'1p ~•Wr&IOF•l5 or o:~.e• 11;, ~o• 'w>I 
fat.:1!1f-t -...l"1cl'l a1•~ d.;. ropr·a!e .i::;I c.it.or-:; lc.r 1r - ; ): ·" 
Crh•c11on rOf fvrtt ttt irlt.1·-..a:.r,n r::..n• ~e• :·.~ r .,,." .. 
CorPQrJfron. 
Und~w111ert l.1bo11IOf1n IMls lt•'"·~~ ~e1.-c10,s •ot :""reir 
perto1m1nce undltf e11remes .n .1-nt•1"nl corc111to··s tn 
n-.¡ny c;nn IHllng 11 flftle• t .u e•tf't·ded the lJ L T esl 
COR5·dtlibtr'. Ttil IOllO•ll•;I ~·rvucinmenlal l•rT"•llhC'.,S 

are supiihtd for refc-1enc.. Wt-1:1e tr.p 1~1.1l1c111on cr· 
tttdN thl U l. thtt lf:tl consur1 tr-e 'aciory 

1_.r-1t1Y1t"•"9ll tuL• JC'-f.O"l!o•Clr,IJl'CI 
(flflllflllJ •O""I , ... o•c1•p••t, •IJ"CJ 

& ... l .... """"IMJ IULJ i't."'llli'o~111,..¡;C:,r11 
1$'\ll tf,, lc>#I; ....... 

t•illlTlllll $'"""""'' .. "''º 
... :O.-¡•••'"' 

IU LI IUDO '"' ~ ..,,"Wte 
1•1Hlrt•1 0-1~._.,..,, ....... 1-

•••"""'c'• ...... fULI 10nctetet!: "'"HQ 
l1tOH•rc,.,...11G 

COll~'°"'"" .. t.,.n IULI Al t'''~:'Sl"JOoi:.a-Sv;• • .::t·.,,.., 
wi ...... •""••'•'"'•e"''' 

11 tl"\1Ce.·~~'"''"l"dr ?'5.Cl 
1511-'""9< C'lo011C)f• ,,, •• Ulu•t1• 

•""•-'"tcw IOd1,t 

!U~ 1 IOi.V 
1r1AIT .. I 1l•W 
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F.iRETEK 
w•u•-.•ta.••t • Q.lfºC.-.""¡"11 

Low Power Consumption Alarm Bells 
OCINDOOR/OUTOOOR 

l'./.ODELS: 306-1111 6 .. , 24 VOLT OC. 

306-•112 8 .. , 24 VOLT DC. 

306-1113 10'". 24 VOLT o.e 

Av<ulable 1n ~~r~e s•zes. 6", 8" and 10~ lot 
1ndoor or ouraoor use. they are oesigr.ed to 
cons1..~e only 1.5 ""a:ts au11ng operahon. 

A.JI bells are OC v1br1ling umis llrh•ch 
g1ve mu1mum OB tallng1 w1lh mln1mL1m 
power consumphon. -- All bells ha'te 

a 'So11es diode for use in super vtsed 1yslem1. 

CONSHUCTION - All belll .,. conslruc'9d 
ot lhe highnl qua111y material1 to ensur1 reli· 
abihty 1nd long Me. T!ie houaing 11 of d .. usl 
ZAMAC ano a lran1le1 molded pilaup •ifh 
s1lver conlact poin11 11 ut1J11ed with 1n aun.a· 
lure lype moler mechan1sm lo pro11ide the • 
higheat paSltble JQund oulput wllh the lovretl 
pos.sitie po..-..~r consumplion. 

FINISH - Bell1 and accessonn &r•a~a11Able 
in bakeds•lver hammer1one fin1sh. Other colors 
are availaDte upon rl'quesl. 

MOUNTINO - The bells ere a51gntd 10 fil 
any slanoard 4 ~ 1qu1re outlei box. An adapter 
pla1e lor olher IYP'1 ol mounlmg i1 available 

541 1.EXINGTON AVENUE Cl..IFTON. NEW JERSEY 07011 · ARE4. COCE 201 772-4331 



MOUNT ING INFORMAT ION 

r---·-~ 

l~->I li 

º
'' '·-., .., 

,¡l 
• .¡ 

/ 11 
.:{w.s&A ~ 1 

-'--• --·r-·· r--..--
wEATHERPRooF BACKBOX 

Sturdy ZAMAC die ::ast hcusinq . .ciq • squa.re by 2• 
dHP wrth e•lher h • •• u ~. • thread~d eonduH l'lo~e1 lor 
c"ldoor appllc1Uons (1pec1ty ettrier \~ • or ~ • condult 
thr .. d when orchrnng). 

STANOARO BACKBOX 
StaOO.rd •" 'Quare ttHI out~ bol ptOVtded •lth V.• 
and '61• knoclloula '°' inlertof lt.H11u mo\ml1119. con· 
cealed conduf1 mountlng ot semHIUll'I applie:1t1on1. 

ELECTRICAL ANO PERFORMANCE SPECIFICATIQNS 

o.e. POLARIZEO C&!) 

RATEO ti) COILAES, ~NT 
VOLTAGE [OHl\IEI) CANFS' 

24VOC 14~.o 0.083 

llOJU: 

111 oe ,..,.. .. '"""' _._ • • ...... , " ,, ... , • nr-i. " 
~ ......... -..- ..-...:• .............. -.... 

lllr.....- ................ __ ......... ~ r..,_...,.._., ...... _...._ ........ o ... 

rJI ~ .--.: :...-:-::.. ...... ~~.·=·-= r..= 
... - .. 10 .... ....._ .. _."' ~. 

FiRETEK 
C: CJ RI= CJ,:=¡ FI T ICJ r-J 

MA><. 
POWER 

1.ew 

NCIMNAL Cl8 RATING AT 
10 Fl!•T 13) 

CiONG SIZI 
e· B" 10" 

sa 93 84 

!'>01 LEJllNGTON AVI • Cl.lnON. N.J. 1111111 
1:11111m_, 



ALARM HORNS 
OC INOOOR/OUTDOOR 

MOOELS'.306-lll<l, 24 VOLT o.e. 

LO'IV POWEA OC HOANS - E•l•~rnc!t :eri1,.···c> h:"•s 
lor SIT'üOlh ~rneu,111n9 S1..wr::I Ct..;lpul - :-- JloM,,fl'! 

si.1r1 YOll<11;ro Eo•. E. - ies:~o l~t ooer 3JO ... .::u1s ol 
c:f'llrr.uous C';:tr.ihon 

CONSTfllUCTION - Ali \,ln1ls •re curttrucled o! l'.•gh 
:;i..1111y 11u1~a1111s ZAMAC a-. ~uh~s tor hoi.\•~I ,. .. ., 
cl'l1u11; HICH•C• g110t 1u.1m1num l:u 0·4thra1,1m 
::>tuel1. 1em;ie1ta. ano pehs"'-0 11m11ure spr•ng: lt1n1lf'1 
mo!,::oita C')~tac1 ;i1:1-up, t¡,n;uen c:-:.n11i:1 P<'•f'lll. u111cud 
a.:>hd 11111 co•' ~\,jp;;reuion •nd co1rc1ion·proof r.nish· 
1ng lo tnttl ll'!t 20 1111 lile •e~u11emen11 ot !"'9 le.e· 
phone 1ndu1lr)'. 

FINISH - The hom unll lnd all i1ccu.1cr11ts .are 111'111· 
lt>le '" blhO ,., .... , hlmmtr..on• IU'l<Sh. Otrier COIOts 
''' llfltlable uwn r~1.1e11 

MOUNTING - Tno homs are ae11gned lo r111nr 1u1n· 
cud -t" squarP c111"C!'I bo1.. A tul/ l.ne ol 1ece11or1e1 lo 
'ull 111 IJ'Pft ol in1t•lie11on 111 1v11!1bl1. 

SJ THOMAS ROA.O • HAWHtOANl. NEW JERSEY 07SOG • AREA COOE 201 07·MOI 



---··- -. __ ,, ____ _ 
· 1- I • 

_'.·"-:.-~~·~-~~/' ~. .?) . ...... .Í1•;:/' \; •• , . ' 
-: :::::::- :\f¿?.;..~( / ¡ 
"--~ •t'''"""C-· •_; ·---1 1 

...;~=-~-· ..... ~ .. -~ ,, ~::;.~:::.- ¡ 
BASIC HCRN ¡ 

'?r 
-,~ 

:¡:¡;:..-

FL.1.SH BAO< 90>< 
Spec11l 1leel outlet be• A\1" s,Qu•tl Dy 2~•" deeo wilh 

••11 tor flu"' rnounhn; apphc:•l•on• 

p:: 
LJ-·~ 

•,·.:;. ... ¡.1-· 

8AC'<. QCJX 

S:1nO.:.J•Q .a~ ~'Jwd•e 5olt't"I ;u!"<'! !.' ·• .,1 _ • J·.•O "'lh '1 • 

J.,d 1. • •f-L''="; .• , !or "'"''º' o; .. •· 1~" -.~-.rl•l'l;J. ~on.­
cea:t>\l t'Jn:lu•I ·; ,111•n;¡; :• ,, ~r- 1 .'Sfl J;•:1111.al1cn1 

._ ... --;¡-:_-.l 

...:.r· 

WEAIHERPROOF Qf'.CK 80X 

S1u1dy ZAMAC ti•e casi housmg ~ '•" '4u.11e br 2" 
JHD 'lll'•lh r•ll'ler ,..., • 01 \, • tn1f'aded ccndu•I holes lor 
01.idoor apphcat:ons (lP9(:1ly e,ther '"J" 01 "- • conou11 
ltuud """"" t11..:e11ng) 

\ot" and \t" knotkO\ltl. The' b01 IS dcs19nt<J IO .JCCOn'I• 
moé'ale lhe ballC hOrn un11 and m.1y Df' 1ns1a11ed 1n !he __ ¡ 

-------------------~ 

FLWSH PLATE 

s1 ... mt1..a \lttl gullt •hlCh l.utent 10 lhO hont ol lhe 
tio1c un11 and seNcs n an aurattn·~ cover 101 li1.1sh 
mouni.r·10 .1ppl1c1tion1 fusi:d wrllh fh.:sfl Bac• BO•I 

306-2011 SEMI- ~LUSH F'LATE 
ZAl.•AC die en• su1l1c.~ .,._,,.n o~ale 'jlo''UCh mQunls behind 
Ir.e t.n1c un1t 1~ .. .:i.•s 1c cow"' rec~u.ed .:iul1et t>O•tl 
1n '"""·l1ush !"'.J\.<:h~ ..1pcl11..a11ons 

ELECTRICAL ANO PE.RFORMAr-..ICE SPECIFICATIONS o e POLARIZEDC2_: ____________ ! 

1 -- IM;,X--¡ -,~ ·¡-~A~~ 
RATEO l11 ! COIL RES c:....RRENT PO\.vei::i ' DB RAf1NG 

VOl.TAGE ' PHIVISJ {AM:>S) 1 lWO.T-5) i AT 10 FEET 

24 J ___ 3~--~I-~-_c:_~s3 _j_..::_ 1 ~---=J - ---~_7 ___ _J 
111 lft atco1dance •·1'1 UftM1•"'•" l1::01.atJ11n ••:i .. •·t ..... .,,, .. ::.'"' ..... "="'1.111 .11 /1 •ll ·',. •.1ngtii of 

11_ IO, llD 110-.. el ••1•0 •OllJ>it' "IO•••"· "'"" ,..,.m "''' 'J'ma"a •l otll.l·"•d ~· ., ... ••1LJ .o.:,~e 

UJ ~•l•d .,U'I Se""' O~" •o• ~-r••· '"d trt11.,.1 ,,,,,, ~;t'.I'" <>"•r •·'"' p1"' ... ·~''J' 1n· <1i::I tl'l REO''•= 



1 
1 
1 

1-.·- ºó • 

. . ·-· .. - ~ 

~fanual Stations 
Non-Coded 

r.'ODE·_S 
3C5-11'i'i 
:?:iC5 -1121 

------·----- ·-

~u,,,..\ .uJ Y:!u.a111••, llr11ol•t11 Hu_.:••i •11•1111.1io111 p••• 

""lttluth '""1.iu1 ,,.,,,1,lrut•l••1•11 .. 11"1'·'' '',.11"'1hl•••n1 
ll1d1if" ol1.Mli. 01 w1hr,11tut. 

CMt"1 Kui:i¡: - J An1pc-1t 11 ll!i •ult• A. C. o• P. e 
Mtcru.,·,l l'uil Lr•rl AtdJc•l.11 UJ•,.1 .. 11.10 .il 1l•liun t-r 
ron••• 1 ••,llh r1UN1111 ,,.i.;.-,11 i1 ll'iuu.lly 1m¡.,1•uMr hr. ••1•ir 
pull lnrr •• r.uih w11h 1h1 lu:inl 111 rl1r 'Ullull .nJ ruuu l•r 
pulltd ,¡ .• ..," 111h'"11h.ar1P"1hrdin. 
C"Jua M,.J · Yrm1J,., .aJJi11fo1"I ruHr1111111 •f.•m•I 1.11111"'"'' 

S•ll<l''""t du1a;n p1C'Ytnl•J•lllnm1c ni'''''''"· \lf1~1,11J 
''""º" I• n•dil, JttuirJ bruu.c rull ln11 IN:lt.I In upo.ad 
f"C\O'llJ¡1,11111un. 

! .. mrJr llr"tt.111 A 1l•nJ.11J Allrn '1r.1.l l .. i.l1 1111 .t..,.r :l1r 

111tlrm.i~ 1t lut•w11rJ hw •\o IUfll 11.1 if,r 1 tÍI lu .1:,,. h••nt 
10 ,,.;,.t' J •• ..-u .nd p1.,.1J1 •'ª" ,., 11••" ~·:no t•J"•r,run .. 1•1 

S1111on '"''be irk'I .. 1111.1U1 ~J .. 11 ,, .. ¡ .. , .1 .,,IJ '·~''' '"'" ""' 
rnillt- .. ~ ''"'inr•n¡o 11ont "" 1nll 1uu11 .... ,lt.i;," l1uJ r.14:. •• 

f\111•• .... :•1r>i1 
(,,pt••'· ·r .•. T-:u · J <.1 lrtl 1ht 1r111m. 1111 \ll,·n 1,. ,J 1,11h 11 

"-ol('1u.i ···J l 1rlrnn11.,.-,,.~J,1,.11 ll•11'•·1"''tmf "•1.h 

• lll .111 l l"\1 l l\lt•J 

•.\l:'l,•,11 .. 11-l•ucl'\J/1 

• ~1111¡·11 1,. lfr·ll Or Tr,1 
• lh, 1 1 ... l( .. J 

<:1·11r1.1l lnlu1111..a1i•m 

,\ llr ".1 ..... , ..... ,,f ¡-11•/ n 1ll 1h1111trq~irrd111 l11ul 1lir ~lut 
.... 1. "'·" " ¡,, 1,,.,. 1hr lu11dlc, 1h111tl~•IU d1r 1-.iah 10 u111nd 
1/t, J;,.,., 11,, ~'""ruJ11mplybu•i.11n1...,o rhmin11il11 
1l, .. 11 .... 1, .• ,,.,,,.-c,:l1u(1 .. ,mcn11. 

J,, •1!. '" • ·I,~ Aj,11111hc 11111on muu hr oprurJ. >. quuur 
111111 .. 1 '" •1 \ •'1'1"lll tl1r 11.a1io11111d prrm1u 1l1r handlr 10 be 
.,,,,..,,,\ • •h .1l.u1 ro1111on. Tht Elau 10•! 11 no1 nq1:itrd 
''' '·'··'" .i., 1,..,,,¡¡.: tn 1hi1 po,iuan. Ho .. 11u.1 1par11!.au 
• .. ! ,, , ,,,., t, .1 ,nd i1 u0trd witfii~ thc uuwn Í.>11r7l1cc· 

'"' • •• 111 ,., 111• ~••tiol'I u hin¡etd 10 oprn .. 11h.1hr hy wh1n 
1, ,,., ,¡ '" .. , ... , •• t 1!\c l)llrm ro, d1i': ... .:t ltll rurpow¡ 

".,,u,1 .. •.,,u 1t~ nH411whcn1hr >i1rdlr 11.:.¡,r•,ud to 
'"':11.l 11.. •"-: T 1111•llth 111.1111 pouwr unt • .;1 and ii 

-:l :¡ 1 t\V.C>'nWt 
! · .. - . : : ! : :-. ~'· Cn,,14:t1 
;,·}· - 11: S<JtÍHC 1\,:-, 

~----·-····-··· 
í ---,-------·-------·------------------------~ 
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La Importancia Je ln Protccci6n Contru Incendio J l 

El Ingeniero y la Seguridad Industrial IV 

Introducci6n V 

CAPITULO J.· 

. GENERAL! DAIJES SOBRE EJ. FUEGO 
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