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INTRODUCCION GENERAL

EL Fuego en el Medio Ambiente

EL fuego ha acompuiado y servido af hombre desde €a preistorda, Sin embangoe hasta
hoy el duminio que e hombre tiene sobre el fuego distn de sen perfecto y su compren~
840n del mismo es Limitada,

Son muy pocos fos aspectos de fa vida diaria en fa que no porticipa el fuego. Sus a-
pligaciones van mucho mds afa de £as necesidades humanas primanias de disponer de -
aldmentos cocinados y de calefaccifn; es esencdal prra el desarrollo de una sociedad
basada en fa tecnofogla, AL extendense ef habitat def hembre fuera de fas cavernas, -
de amplit ef campo de aplicacibn del fuego y consiguientemente, fa necesidad de en -
Lendenlo y dominarnfo, |
EZ fuego no ha degado de cobran un tewnible tributo a ta sociedad; un tributo en do-.
Lor, sufnimiento y muente, pero tambien en 2 desfiucciOn materdal innecesandia,que -
no perdona tesoros cullwiades y arntlsticos.

Las prdidas que ocacioman siempre tienden ¢n suma a nebajen el nivel de vida.Los -
conoeimientos que ef hombre posev del fuego, aunque {mperfcctos, han bastadv para -
desanrotiar ta tecnovlogda de su dumindo hasta un punto relativamente adefantado;nues-
tha incapacidad pana reducdn sus efectes destructivos no reside en fa falta de tecno-
Logla, &ino mds bien en actitudes sociales,en aspectos comenciades y pollticos,
Muchas personas considenan que ef fuego no Aepresenta una ghave ampnaza personat,Aun-
que tengan concdencda de que ef peligro exdste, ne suelen aefendnlo a 84 mismis y aa-
namente Lo xefienen a ofnas. Para £a mayor pante de £as personas; et incenddo es una
posibitidad demasiado nembta pana mofivar ura nespuedfa activa; fa actitud apdtica ne-
sultante subviente fa educacifin preventiva y obstruye fa aplicacibn pidctica de Los -
conoedmientos que se poseen subre €08 medivs de protecciOn.

la aplicacibn de fa tecnologla de 8a proteccibn contra incendios a fa salvaguarda de
vidas exige gastos y slempre cuesia ganan ¢l dineno dedicade a fa seguridad. Muy a
menudo parece mag athactive aceptar un nierno caleufade que {nventir fondos importan-
Les en {nstafacioncs de proteceitn, Sobae todo cuando £as consdecuencias desaghadables
de un cdfeulo defectuosn pueden mitigarse susfanciafmente a {1avés de un sequio,



Una menima preccupacibn humanitania exige poner fin a la oxidtoncin de Rad circums-

tanciad invecesanins y evitables que propicien fa apanici6n del ﬁuego‘de,s'tﬁucuvo,,

asé como {ntensifican £a instwecdidn pana ta defensa contra incend{os, en la que de”
empleen £0s metodos mds efectivos pana eatimufan £as motivaciones &icolbgicas.’

Esta actitud hacia una solucibn del probtema del fueqo debe apoyanse en una tecnofo-
gla deaanollada Lo sufdciente como pana proponcionan €a Onfoamacifn tecnica 4unda-
mental sobne fa que puedan estructunanse £08 pregaamas educativos,

EL FUEGO ¥ LA INVESTIGACION CIENTIFICA.

Es csencial entenden ef fuego desde sus comienzos hasta £a combustibn en fonma de
Lamas, y aun mhs alla, 34 e que ef hombre desea £legan a dominar £a naturaleza des-
tutetiva del mitmo, E8 fundamental para csta comprensiln fa inves tigaciln cientlfica
tanto £a bdsica como aplicada, de medo gque todos aquellos organismos iOwolucrados en
& fucha contra el fuego puedan ocupaxse mefor de esia tarea.
Desde £a segunda guenna mundial se ha gastade muchcs miltones de dolanes en &a {nves-
tigacibn del fucgo. Este impulso investigadon tuvo su onfgen en €as necesédades de
evaluan faé consecuencias de fas bombas atfmicas, que no sofamente desfruyen pon
el efecto de fa explosifn y radiacib, sino que producen fambien innumenables incen-
dios de matenia combustibles Surgié asimismo a necesdidad de conocen mejor el proce-
40 de combustibn para desarroffan maquinas mejones y mds eficaces. A partin de estos
comienzos, se han {do superando etapas hacia un mejon entendimiento del proceso de £a
combus £40n, Lo cual,entne otros beneficios, ha conducido al desarroflo de agentes cx-
tintones que {q intertumpen en vez de extinguirta pon el procedimiento convencional
de enfrianiento o sofocacibn,la cvofucibn de fa dnves tigacifn bdsica ha Llevado a
nealdzan estudios sobre fas cofumnas ténmicas, fas Clamas y sus mecanidmos de propaga
cifn, £a composicibn de Los humos y otnos productos denivados de La combusiibn, el meca-
nédmo de La transferencia de calor, el efecto de fa ventifacifn sobre fa intenaddad del
fuego y £a prediccibn del fentmeno de La Inffamacibn Sdbitalflashover) Estos som sola-
mente algunos cjemploy nepresentatives de £0s muchos campos que s¢ han explonado.
Segun van sunaiendo ruebos problemas, como resultade de fa apariedbn de nucvos pro-
ductos g téendcas, o seghin fas mentes mas inquisitivas {ncitan a £a rcevaluac<on de
Los métodos existentes, fa investigacibn aplicada se ha onicntade en sus estudics a
muy divensas cspecializaciones: asi, se han neatezado prucbas en pasitfos pana esfu
dian 2a contakbucibn que pueden tenen os acabados de paredes y falsos techos y fos
. matenintes de sofado a fa extensifn del fuege y el denbmeno de La Inflamacibn Subita
* GenenalizadalfEashoven), se han esatudiado Cas ténicas de proteccifn pana afmacenamiento
en altunas,se han quemado habitaciones para estudiar €a propagacidn del fuege, se han



-efectuado mediciones de Los {ndices de produceibn de humos en materiales vanlos y
del oscurccimiento produeido por el hump, asi ¢omo numerosos ensdayos a escala natural
poa esfudian £os canactenisticas de comportamiento af fuego de materiafes y sus -
confuntos. Protablemente, una de fas serics de cnsayos a escaba natural mds signifd-
cativa fue fa realizada pon el departamento municipal de prevencibn y lucha contra
£ncendios de tos Angeles entre 1959 y 1941, en edificios escolanes condenados. Estas
putebas athajeron La atencifn nacionaf hacia e hecho de que el humo puede son el
elemento mortifeno inicind en £08 incendios y LLevaron a reconsideran muchos de fos
conceptod de proteccifn contra incendios prevalecientes hasta ede momento.

Ef fendmeno del fuego incluye una infinita combinacibn de factores, Aunque fa {nves-
Ugacdibn y cuantiflcacibn de todos ellos parezca una tanea imposible, ¢s vitalmente
impontante gque s¢ {nvestigue a fondo un nimero suficiente de £os mismos para peanitin
{2 prevencidn de £a mayon contidad posibfe de incendios y una prediccién razonable-
mente precdsa de éu evolucifn en case de que se produzcan,

Entne ef sector pdblico y el privado. £os Estados Unidos se gastan aproximadanente
105 millones de dofanes anuales en el desarrollo de mtodos nelacionados con el fuego
y su investigacibn. Senla diffcil definin un nivel adecuado de {nverdibn eon el que
pueda campararnse esta elfra;peno,a pesar de £os progrcsos Acalizados desde el final de
L2 segunda gueara mundiag adn exisen c{ertas dediciencias que abarcan todo una gama
desde el dmpenfecto conacimientolaunque este aspecto ha meforado)del fendmeno de fa
combustibn, pasando por el mftodo de tratamiento de {as quemadunas y de fas asgixdas
debido af humo hasta fa {nvestigacidn aplicada relativa al desarroflo de nuevos pro-
ductos Exiate una prevaleciente inquietud en ef sentido de que a £o fango de todo ol
proceso de {nvestdgacidn se establezea un continue didloge entrc ef {nvedtigader y el
profesional de a protecediln contra el fuego, de modoque cada uno se benegicie def
conocimiento y de £a coamprensibn que ef otno haya adquirido, Es iguafmenteimpontante
que £04 progesionates dedicados a £a proteceidn o a la fucha contra el fuego empleen
Loa nesultados de €a investigacibn para aumentan su bagafe de conocimientos y nreabizan
as{ una mefor Labor en £a neduceifn de £as pérdidas de vidas y bignes,

LA TECNOLOGIA DEL CONTROL DEL FUEGO.

La {nvesiigacibn, &a experiencia derivada de Los incendics y Los conoeimientos funda-
mentafes de ingendenia son fas henramientas aptas para evafuar Los probfemas denrivados
del {uego y encontran soluciones; ¢l profesional utiliza estas heanamientas pana esdu-
dias detenidamente cada problema, hallax su solucidn y, finafmente, nesolvenfc; H
Podré despubs supervisar €a aplicacilbn y nealizacién de estas sofuciones y comproban
Los nesultados.



ta magnitud de estos estudios varia desde fas pesibles consecuencias de fumar en un
teatre hasta ek diseiio det sdistema de proteceibn contra i{ncendios de un gran edificio o
de 2as £matafaciones de un proceso indudtrial cemplejo. En cualquier caso, evabuacidn gy
dolucion deben abordarse de una manera sistemdtica, condiderando todos fos 4actores que
afectan af probfema y a su sofucibn.Este es el enfoque caracteristico de un ingeniero,
Existen basicamente dos enfoques alteanativos para esios problemas: o preveteidn de

£a ignicibn o ef demindio de fos efectos del 4uego.

S4{ debe prevendnse fn {gndicibn, al menos con piobabilidad nazonable, y 4i fa prevencitn
ha de sen el dnico critendo de segunidad, send necesandio caleufar fa enengla que se nece-
&t panra que 8e produzea fa ignicidn, Las rondéicimics bajo €as cuafes esa anengla se
hace pelignosa y xodas 2as fuentes posibles de a citada emergla.

De sea necesanio adquindn eatos conocimientos respecta a una s08a dudtancia o materia,
bastaria con la investigaciBn, Sin embarge &£ hay que considerar una gran variedad de
mateninfes y fuentes de energfa{ como pon efempfo, en un edificic), o2 problema de complfi-
ca, Se ha realizado numenvsad invedligacienes dobre fad caractendatieas de fa ignieidn

¢ combustibn de muchas sustancias ¢ materiales, especiabmente en fo que se refdere al
coninol de £os pefigros de oy procesos indusiniales, Sin ambango, exdiste un mimexrv prac-
Licamente {nfinito de materiales y sustancdas, y de condiciones bajo Las cuckes pueden
encontrarde; por Lo tanto no senfa coviecto decin que o8 conocdmiantos en este abpecto
sean, ni mucho menos completos. Ademds con el avance de fa tecnofogla aparecen nuevad sud-
taneias, materdiafes y condiciones que dificuftan afin mdd esta fanea del profesional.

Es edencial, pon tanto,que fa {nvestigacién continue, con fa esperanza de que progrese
aceleradamente. Todo elfo sin dejan de pendan en Los fallos humanos, puesdto que fa fec-
nologla no ha avanzado todavia £o Suficiente como para que el hombre haya dejado de sen
un factor mds en Pz provocac{fn de 4incendios.

S£ se enfoca el incend{o deade e¢f punto de vista de su ataque y dominic, ya se presupone
{a igndicdOn y entonces se planfean vanias vias alteanas posibtes para su controf,Para
valoxan estas vins hay que estudian fa velocidad de crecimiento del fuego, su propaga-
cifn, L0s productos de ea combustidn y fa fomma en que 2a ausencda de tafes datos se
nefaeionan con Los mediod de Bucha edcogddod.lod factones citados pueden evafuarse a
parntin de Las caractenfsticas {laicas y quimicas del matenial combustible,sus propiedades
¢ su situacibn cn relacidn con otros phroductos de caracteristicas simifancs o diferertes.
Este tema ae ha invedligade bajo varios aspectes, peno principafmente con el objeto de
medin Los nesultados en condicioned sdmuladas, equivalentes a fas que se sabe que han
causado problemas en cientos fuegod espectficos( por ejemplo, propagacidn de £as Llamas
en pasiflos, crecimiento y propagaciOn del fuego en mateniales combus tibles depositadoes
en abmzcened o habitaciones en determinados edifiiciosh.



la {nvestigacibn de £os productos de Lo combustibn s¢ ha centrado en fa tox{cdidad,

en fa disminucLdn de £a visdbifidad que producen y en su difusién en fos edificios altos.
Los conocimientcs que sc posedan acerca de esta fase de a fucha contra el fuego se ha
visto sendamente medificadas porn La introduceién de nueves materiades que, aungue se
utilizan en actividades ¢ Locales poco peligresos, tiene valores calonl{ficos muy altos,
arden con gran nrapidez y desprenden enoames cantidades de humes téxicos ,que, por aiadi-
dura, dificultan o impiden Ra visibilidad, EL reste de Las decisiones que pueden adop-
tarse para dominan £os efectos del fuego, se nefieren al uso de téenicas que han sido
profusamente csfudindas a traves de fa investigacibn puia y aplicada, y-de €a expericn-
cia en otnos {ncend{os.Incfuyen fa adopeidén de conceptos bdsieos, como fa compartimen-
Lacion, {a protecciln contra fa exposicitn a otros fuegos exteanos, fa deteccidn automd-
Zica y fa supresdidn manual o automdtica def fuego. Cada uno de estos cunceptos se sub-
divide hasta Rlegar a ser tan preciso y exahustivo como el profedional fo nequiera,
Ademds gos c6d4igos y nonmas contlnuan a dispodicidn deld profesional ifustrando sobre

L04 nequisitos necesarios para aseguasn fa adecuacibn de todas y cada una de £as carac-
tenlsticas de Lod medios de fucha que se han adoptado.

LA ORGANTZACION SOCIAL ¥ LA LUCHA CONTRA EL FUEGO,

Pascal dijo: " el hombre es s0fe uma eafia, pero una caia que piensa”, AL enfrentarse

a uha tarea que hegquiere organizan el pensdamiento en fowma de propoaiciones, ef hombre,
como animal sociakf que es, aiempre funciona mejon cuando esda tanea fe exige panenr todas
sus capacddades intelectuales, fLsdcas y sociales al servicio eficaz def bien comin,

Y, en cate caso, £a ingente tarea de eagandzan Lnteligentemente Los recursos disponibles
para atacar el problema de £a pérdidas causadas pon ¢€ fuegn es de £a mixima Ampontamcia,
Infortunadamente, {as motivaciones que apoyanfan fu accidn concertada contra el fuego
destaucton se ven contranmnesiadas pon La ignonneda y la apatla def piblice. Ignorancda
del vendadeno aleance ded problema del fucgo, que amenaza no 4680 el bienestarn personal
¢ a un med{o amblente compuesto pon eLementoscombus £(bles, sino Lambien:a Lod recirdos
mateninfed def pats. la apatia nos impide emplear inteligentemente £04 conocimientos que.
ya poseemos paaa mitigar Las péadidas pon incendio. Una peculiondidad del caracten améri-
cano, extravagancia alimentada por La antigua tradicibn generada pon sus antepasados
por a sensacibn de encontrarde en una tierra de recundos aparendemente {nagotables,Los
ha inclinado a desprecdian fa impontancia del caracter intecupenable de tas pérdidas
sufridas a cauda def fuego, como Los ha Leevado a minimizan £os peligros del despilfarno
caprichoso e innes ponsable de £os necundod natunales.



Las comientes engendredas en &a soeiedad pon fas condiciones econmfmicas cambian-
tes y pon el genenal avance de &a tecnofogla han agrejado nuevas y amplins facetas

al problema del fuego, Uma de effas es {a tendencda caccdente hacia €a urnbanizacddn,
Hace medio s4glo,atrededon de fa mitad de £a pobfaci6n vivia en zonas urbanas;hoy
4nes de cada custro amerdcanos habitan en a ciudades.EL uso intensivo del suelo

def suelo de fa zonas unbanas significa que 05 edificios son mds altos, que £a cir-
culacidn estd entorpecida y, en general, que hay uma mayox exposicifn a Los pelignos
del fuego que amenazan desde una mindada de orfgenes posibles,existentes en el am-
biente fLsico del individuo, les edificios da gran altura, por efemplo, aunque &on
sfmbolos def progaeso wibano, concentnan gran cantidad de personas en zonas imita-
das donde estan expuestas a Los pelignos del fuedo y a vtros que s0lamente empiezan

a percibinse.

La wibanizacibn ha cheado tambien otros problemas sociales especlficos, que han aumen-
tado &as pbrdidas pon incendiv, de foama no precisamesnte mensurabfe en tEaminos moneta
x&os,Pon ¢ femplo,Bos bannios mds degradados, donde Los edificics nuinosos son como
cajas de yesca, en £as que habitan furzosamente Ras familias de nentad infendoncs.
Los propietanios de es0s edificios ¢ viviendas, faccuentemente conges fionados, nefle-
jan una totaf i{ndifenencia pon fa segunidad contra incendio, ya que no fuzgan neata-
bee ¢f mantendmiento de su propiedad en buen estado, EC descontento y £a negligencia
en Los Ghetos puede genchan probfemas af senvicio de Bumbenos en foama de motines e
incendios intensionades, falsas alawmas asf como hostilidad contra pf personal. las
soducioned no son fdeifes, y van mfs alla de Lz nesponsabilidad def Servicio de Bom-
benod, peno catas condiciones efemp€ifican cGmo muchos de Los problemas planteados
pon el fuego se entretefen con nuedtra estauctura social.

Como podnd observarse, todo 2o antenion, condiciones, medio ambiente, entoancs g
sifuacfones corredponden al paiswvecino, pais donde se ha desawofindo fa teenologén
actual de combate contrn fncendios, seguido por Los paise de Ewropn oceidental,lonaet,
4n  embaago,algunas condiciones dimilares empiezan a presentanse en nuesdno Pals,
coneretamente en La Cludad de México donde exdsten gran concentracibn Humana en dreas
muy reducddas, edi{f{cios altos concentnacién de plantas indusiniafes dentro del drea
urbana, zonas de afto niesgo debido a concentracién de materinf combusicble, etc.

S{ bien es ciento que £os métodos, procedimientes y materinfes de construcedbn son
bien difenentes, no pon efo deja de exis tir La posibilidad de {ncendio y sus con-
secuencdas, Todo Lo antenion nos Leeva a consddendn 8a wecedidad de conedentizan a
tas pensonas y autonidades connespondientes de Los ndiesgos del fuego, Los pelignos
que conlleva Agnonantos y asu vez {mplementan sistemas de deteceddn contra {ncendio
desde o mds bdsdico hasta Lo mas sopisticade , dependiendo de fas necesidades y
capacidades econbmicas de os usuanics y ciientes.



PANORAMICA DE LAS VARTANTES DE SEGURIDAD

En este resument se protende abordar 04 sistemas antes mencionados o que son aplica-
dos a eddi{icios comeaciales como son: Edif{cios de oficinas,contros comencinles,hote-
Les,centros de computo, Labonatonios quimices y hospitales.

QUE ES LA SEGURIDAD ?

Los sistemas de seguridad en generad pueden sex planteados bafo tnes funciones bfss-
cas que s0n fas de: detectan, comunicar y actuan. Pon efemplo; un pewo detecta que
unt persona es un {ntauso o extraiio a fa casa a través del offato,de Pa vista, del-
oido y del faeto, sus setidos eomunican estod hechos a su cerebro y ol perro actus
tadnando ¢ posibEemente mondiendo, em general Los 4sistemas de segunidad cumplen ba-
sicamente €stas funciones de una manera andlfoga.

Se puede decin que fos sistemas de alawnas se ini{cigron hace 100 aiics " cuando fo pri-
men sefial de rondin de vigdilancia fue enviada de una planta industrial a fa oficina
mis cerncana del tefeghafo.Sin embango of eirculto elfctrico que Llevaba esa seial fue
iniclalmente (nstalado para prop6aitos totabmente difenentes. La compaiiin tefegndfica
ofnecim un servicio de mensajenda, consistente de un intewwpton {nstalades en eb Local
det cliente y un cincuito de seinlizacibn a £a oficina def 4elegrafo, Cuande el clien
te necesditaba un mensafe, ef mismo operaba ef intennupton, £a hacer esto, informaria
a £a oficina del tefegrafo que mecesitaba en e¢sa afea un mensafe. EL ciacudito e pon
supuesto wsado solamente dunante algunas horas cuando Los Locales estaban ocupados.
Segun £a histonia uno de estos telegrafes tuvo un vefadon bastante avanzado en edad
trabajando en una planta, cuye propietanio esfaba {nscrito al senvicio de mensajerda,
La proteccifn contan dncendio y segurdidad estuvo en manos de éate ancians hombre, hasta
que un dia,EL dueio del telegnafo preccupado pon La safud y bienestar del veladon se
Lo oavwdio una Ldea.Porque no tener al veladon operando of .intennupton de mensafes una
vez cada hora durante fa noche,ffegando £a $eiial a téempo a La oficina del telegnado
indicarnta que que velador cstaba en buenas condiciones, fa faléa de tranamisifn cada
hora signdfieania que ol veladon neccaitaba ayuda. Este fue el paimer use del concepto
de senal de delincuencia que aun hoy esta en wdo.

A medida que ef tiempo pass La idea fue complementada con otras Ldeas mas 4o04is ticadas,
por egfemplo; dos sefales simultdneas significaba problemas de incend{o y Zres seiales
dimubtdneas significaba que un Lnéauso habia sido nccomocido, Este fue el primen use
de La codificacibn de sefiaes, otro concepto que hoy esta en use.

Mas tande aparccen Los Lnterruptones que se eneargan en fonma automdtica de seializan
8 una puenta esta abienta o que ef termostato esta detectando condiciones poco usunfes
de temperstuna, tode este fonmando pante de la padmen centsaf contaa incendios,



Como 4e ha dicho anterionmente £a era moderna de 208 sistemas tiene aproximadamente

100 aiios,Los primenod sistemas cstaban onientados a £a proteceifn de bancod y pegue

figs centros comencinfes, estos sistemas fucron megorados sustancialmente a pantir de

L2 primena guerra mundial cuando ef departamenta de degenda de Los estados unddos

dirnife investigaciones para mejorarfos. Sin ambargo no es hasta ta segunda guerra mundiad
cuando Los sistemas aleanzan su mayon desarrollo y crecimiento.

Bajo un contexto ccondmico fa seguridad significa tener fa cantidad suficiente de necursos
humanos o de equipo para eviiar Los daiios mateniales y Ixm:xna a un i{nmuebfe.

SISTEMAS DE DETECCION CONTRA INCENDIO

Exdisten basicamente einco clases de distemas hoy en diz que son Los siguientes:

al Sistema Local. Estle oo un sistema donde Los didpositives de aforma sonona estan Loca
Lizados sofamente en ol drea a protegon, sus aplicaciones son: fas
edcuelasy, edificio de departamentod, y otros eddficivs donde fa euacuq
eifn es una consideracibn {nmediata.

b) Sistema Auxilian, Este es similan al sistema Local con fa adicién de unx conex{idn §£8<
ca a un si8tema de alarma municipal( bombenos), debide a que €a alanma
esta dinijida a La estaciSn de bomberos a trhav@s de un cincuito eléetnl
co; es pok edto que S¢ Llama distema auxiliar al didtema mundeipal,
Aud apficaciones son: escuctas unbanas,hospitales,edificios municipales
y otras (nst-ituciones pabficas.

¢) Sistema de Estacifn Central, Este ¢4 un distema en el cual fa sesial de alanma dita

concetada a un fablers remfto cuya propiedad y monitoreo comre por euen
{a de una compafiia praivada de segunidad. EL sistema de segunidad que
Lncluye equipe de deteccibn es gencralmente aentado a €as compaidias pad
vadas, sus aplicaciones: gfmacenes vcomerciakles,fabricas y bodegas.

d) Sistema de estacifn nemfta, Este es un sisfema en el cual €a sefal de alarma es frans
mitida directamente a un anunciadon de alaamus en una focalidad xemfia
generalmente a un depantamento de bomberos, 8in que fenga que viafar a
2ravés de un circuito municdpal o estacibn central, sus aplicaciones:
Complefos escolares,plantas industniales, complejos de edificios {naiitu
cionales y olros.
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e) Siatema Propietario. Este ea un sistema cuya propiedad 'y monitorec es pon cuenta
: def cfiente mismo, este através de un controf central Locali

zado en el &rea a proteger. Estos aistemas son definides como
cfase A por Las nommas de £a N.F.P.A.{ mational §ire protection
association) y deben cumplin con Los siguientes nequisitos:

.- Que tengan dos formas de transmitin La sefial de alarma.

.- Que tengan fuente do alimentacisn auxilian.

~Tenen el medio adecuado para tramsmitin La sotal de alawma, seial de averia y La seial

de nestablecimiento, en otras palabaas; que tenga capacidad de autoverificarse.
- Monitoneo de 24 horas pon personal capacitado para taf fin,

Los sistemas de clase A estan diseiades para cumplit esirictas noamas para minimizar £as
p6lizas del seguro del (mmuebfe, on £os edificios donde exdiste una neecesidad parn prote
gen vidas humanas ¢ no o3 muy relevante Lapropledad del inmuecble, Las notmas de a3 ase
guwadonas no son tan estaictas; en faled casos sistemas menos elabonados pueden sen
instalados, Estus sistemas son menos costosos debido a que tienen mencs componentes de
rederva y quizds una protecci6n menos dofisticada. Los sistemas clase A don £a mejor
altennativa en grandes complejos de edificios y plantas que estan evaluadas en varios
millones de dofanes o mds, {ncfuido en esta apreciacidn ¢f edificio en s4,su contenido
y a péndida potenciat de negocios que €a empresa puede sugrin ante un incendio.

ASPECT0S ECONOMICOS DE LOS SISTEMAS DE DETECCTON CONTRA INCENDIO

Estos slatemas de deteceibn contra incendio pueden ahonrarle dinenc al usuanio o cliente

de fa siguiente manera:

1} los sistemas actualmente son modufares, de taf forma que e cliente puede compran £o
que. reafmente necesita, no mds, no menod,

2) Los méngenes de ahonro pueden sen significantes.

3} Integrando fLos sistemas de deteccidn contra incendio y seguridad de un ediﬁicio a at/wA

ya exdistentes, puede sen un planteamdiento muy econfmico.

Con £os s4stemas de deteccifn contra incendio y seguridad se heducen Las pdlizas dz[.

seguno.

4

Existe un nimeno considenable de ventajas en dstos 3Lstemas, pero para poden. tenen £o&.:.—
mayones beneficiod de €stos es necesariv pregun fanse Lo siguiente:

% Esta fa interdace hombre/maquina diseiiada de tal foama que el operadon pueda facilmente
entendenfa y hacer operar el sistema?

* Provee ef sistema una proteccddn y total en toda ef drea, no quedan dreas ain proteccidr

* Estan Las personas que operan €stos sistemas, adecuadamente calificadas y entacnadas ¢

* Existen Los recunsos humancs y econbmices pana tales aistemas?
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* Cudl es fa calidad de Los sistemas de apoye como son loa & temaa de’exti ‘uiu depm-
tamento de bomberos; existe una nespuesta ndpida 7
* Cumple ol sistemt propuesto con Las necesidades del mmana,

del {ymueble 7

vaﬂd&, funcidn y dlgb‘w, -

ESTANDARES

Los estdndanes baficos de La industnia de Los sistemas de de,tecu.Gn contrn Lncendio son
Los de La N.F.P.A.{ national §ire protection assciation.) y Los de fa U.L.[undemeriten's
fabonatonies.) ’

Los estdndares de €a U.L. estan basados en £0s ncsultados obtenidos de £os equipos patie-
nes de paueba; todo esto para determinar si el equipe a instafarse cumple con £o0s reque-
nimientos funcionafes y operacionales exigidos pon Los estandzres de fa N.F.P.A.; y que -
el equipe o nepresenta niesgos de segunidad &4 s instalado y mantenids adecuadamente.
Las Sigulentes nomas proveen €a guia adecuada para fa aplicacibn, instalacidn,mantenimien-
Lo y wao de Los sistemas de deteccddn contar Lincendie :

NFPA 72A Estdndan para La instalacidn, mantenimicnto y uso de Los sistemas de seitalizacion
y proteceidn Local para guarndias, sistema de alanma y sdstemas dupervisados .

NFPA 726 Eatdndan similax al antenion excepto que ¢4 para sistemas de proteccidn y sesia-
Eizacddn auxilian y para sistemas de aarma contra {ncendio.

NFPA 72C Eatdndan simifan af anterion excepto que pamt sistemas de proteceddn y seinliza-
cifn con estacidn nemfta para alaama contra incendio y sistemas suptrvisades .

NFPA 72D EstAndar para sistemad de proteccifn y seializacidn propietanio para guandias, -
sistemas de alanma contra incendio y sistemas supervisados.

NFPA 72E Estdndan para detectores contrna incendio.

NFPA 71 Estdndan panat sistemas con cstacddn central,

NFPA 74 Estdndan para sistemas de deteccidn contra incendio del tipo deméstice.
NFPA 90A Estdndan para Los sistemis de aire acondicionade y ventd Lacifn.

NFPA 101 Estdndan pana 8os cddigos de sequridad humana.

CIRCUTITOS BASICOS EN 10S SISTEMAS DE DETECCION CONTRA INCENDIO. st i

E& cinenito blsico puede toman dos fonmas, que son: el circuito a dos hilos y el circuito
a4 hilos. -
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EL circudite a dos hilos provee supeavisidn a trhavés de 8a técnica de La nesistencia de §in
de LLnea EOLR.(end of Line resiston.)
Para Los sistemas de deteceidn y segunidad un circuite abierto ¢ averia en un contacto es
neconocido como averdia, un cireuito en cordo es reconocddo como alarma.EL circuito a dos
hilos no tiene La capacidad para recenocer una alarma 84 una condicidn de averia exdste en
£a Unea, al menvs que fa condicidn de alawuma esatd antes del circuite abiento o del circui~
2o en conto. EL cincuito a dos hilos con el fin de &i{nea es una forma aceptable de supeivi-
s46n para muchas apicaciones tales como: estaciones manuales, esfaciones de rondines de -
vigilancia, detectones de flujo de agua para 2os rocdiadones; para Los detectares de humo -

Lo deseable es el cincwito a 4 hilos.
Pragl B cowrtar |

]
+
a uu;-o.v._é |
|

Conbiiae pa il
bE Xuivaber

[}
I
'
g
[ ] LI cortaere Commres by
EE‘"" 2% e AsR
- 2w ALes; z
E v . = vuptara & Linee
7 i “[ E & esrte
Pand J ‘
cinedie I

cirenito a 4 hilos.

Mva tawTare 2
De La figuna anterion comsidene que ef eincuifo estd abieato en "A" , un extxremo de Lo& -
contactos de alarma LLegan a estar aislados del {in de Llnea,esto origina una seial de a -
veria peno al mismo tiempo un refevador cierra el cincuito.Esta aceibn conecta el extremo
de £os contactos de alarma al fin de &inea, ef cual esta previamente aislado de fa inte -
naupeidn del circuito, EL cderre de un contacto subsccuente pondad en coato al f4in de €i-
nea geHerando como consecuencia una alarma,
La habilidad def circuito para funcionar a travds de una sofn averia es conocida como cin-
cucto de operacidn clase "A" , fa explicdcisn anterior simplificada estd basada en fa ace-
i6n  temprana de Ca £6gica det nefevadonr usado para proveer €a operacibn deseada. La tecno-
togia actual para efectuar esia operscdn usa dispositives def estado a68ido resultando en
operacioncs mds confiables pama €ste f4n.
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CONFIGURACION DE UN SISTEMA DE DEI‘ECCION CONTRA INCENDIO

Basicamente un sistema de deteceddn contra incendio esta 5o/unnda por. £as. ugtuen«tu pa)u‘.u.
. Tableno centrat de control

. Dupo.s_mm inieladones

Dispositings Indicadones

+ lostalacin Eféetnica

Tabforo Central de Contas?. : y

EL tableno centrnl estd foamado por una Lgica a base nelevadones,cinouitos u»fégudoa ylo
micagpaocesadon; pon una fuente de poden de comriente duzcm a 2dvolty § j por un séAtema de :
batenrias de nespatdo.

L6gica eRectnbnica. ;

la £dgica de un tablero convencional para un sistema de deteceddn contra incen-

dio con una configuracidn de detectones de fumo, esiaciones manuafed y sefales -

audibles, estanta fommada basicamente pon Los siguientes médulos :

a) M6dule de zonas.

b} Mddulo de aedalizacibn.

¢) Méduto comun 0 de alimentacidn y baterdas de nedpaldo.

Nota: Para esie caso se eata tomando como ejemplo un equipo camucu.f. mared Hon('_yweu

Especdficaciones Genenafesr det Tablero Centnal.

Temperatura ambiental de opeadein: 0 a 50%
0-a 40% | con baterdas m/tegaadaa dmom det,

Zablero)

Humedad Refativa: 0 a 95 § a 49°%
Cableado de Las baterias: 0.1 ohms o menos.
cableadn entre tabloaos: 0.1 ohms 0 menos.
Voltase de enthada: 120V , 60 Hz +10,-15 & ; 100v,120V,240V,50/60Hz +10,-15 §
Voltaje de operacifn: 2205 & 30ved | Zdved nominaf]

proteceifn: EL sistema{ tableno central} debe estar atesrizado para magyon proleccddn.
Aprobacioned: U.L. , F.M, 0.0.0; { depantamento de fa defensal

a) Médulo de zona.

Este mbdulo provee 4 zonas enengizadas para detectones de humo tipo {onizacidn,
60&0d¢MM,0 Lemperatuna;estaciones manuafes. Provee fa supervisifn y deteccidn
pana funedones de alaxma pon fuego conectadas a dos hilos o custro hiles, Zambien
paovee salides silenciables y no adlenciables y funciones de salida para avewuﬂlaundé
versignes estan provistas de nelevadores pana funcdones auxiliares.

Este modulo basicamente tiene ¢ ndicadorzs Luninosos| LED} pon zona; uno para indicer
20 atonma de fuego i obno para indican condicibn de averia, La cuak se puede presen-
Zan en el cableado de afgun dispositive dniciadon.| detector de humo , es2acidn manual) .



Especificaciones Dol Modulo De Iona.

Modelos: Al modulo s4n nelevadon auxilisr.
A2 mbduto con relevador ‘auwxilion,

Zopas per modufo: 4
Requenimiento de energlas Voltaje de operreibn: 22.5 a 30 ved

Conrdente de supervisidn: 120 ma

Conniente de alanma: 220 mal sin acfevador}

. 240 ma { con xelevadon)
“Ciacuita de dispositivos dniciadones: 36 detectores de humo o cualquien cantided:de
estaciones manuales con £a eondicisn de capacidad mlvima de 250 ma 0 user una reais-
“tencda Limitadora on senle,
Voltaje de L0s dispositivos Aniciadones:19.5 a 28 ved { 2dved nominales}
Comiente de fos dispositivos iniadores: 200 ma mdximo
220 ma mdxdmo| con chrcuito en conto)

Resdistencia de Los dispositivos {nicdadorgs: 50 ohms cuando s uaen unicamente contactos
noamalmente abiertos | estaciones manuales). 10 Ohms cuando de usan detectones.

Opedones de campo: . modifdcacionts en campo pera £a cantidad de defectones.
. Modificacifn en campo &4 se desea la alarma de salida silenciable
o no sifenciable,
. Modificacibn pana e cableado a 2 hilos o ¢ hilos.
Accesonios: Fin de Linea para alombrado a dos hilos : 1.91Kohms.
resistencia Limitadors en senie: 910 ohms.
Secedén del cableado: para ta alimentacidn y femminal de Ros nelevadores ouriliares:
12 AWG; fas demas Leaminales: 14 AWG.

b} _Madulo do sesializacion,

Este modulo provee alimentacifn, supervisiln y control para 4 zonas de sefnfes audi-
bles polanizadas. Este médulo se usa para proveer capacidad adicional cuando e cir-
cwito de sefalizacidn { dos zonas) del médulo comin no es suficiente para Los reque-
rdmientos del sistema. La sciales de entrada provenientes del msdufo de zona provocan
que el modubo de sejializacidn genere su alawma audihle. Coda médulo de sedalizacifn
paovee 4 zonas energizadas. EL m6dulo de seializacibn tiene dos indicadores Luminocdos
(LEDS) por zona;un indicadon de condicidn de alaama y otro indicador de condicidn de
averda en da Linea que alimenta al dispositive indicadoa.




Especifdcaciones def Mddufo de Seiiafizacifn.

Modelo 81 domfstico,
B? inteanacional.

Zonas por m6dulo: 4
Requendmientos de enengda: Bl: 120v,60Hz +10-15 %
B2: 100/120/240V +10-15%
Veltaje de bateréa de nespaldo: 24VCD :
Enengla nequen idaifuente primanda):330VA R
Cincuito de dispositive {ndicador: cornlentesl amps por zona
voltaje: 22;5 ¢ 30VCD -~
Resistencdin: 4,5 olms paﬁ edncudtoy
- usah di&p@adivoa"fﬁo&aﬁlzﬂdoi. :
- Usan nesistencdéa de-fin'de Binea, -
Indicadones: 2 por zoma, k
Seceddn mdxima de cableado: 12AKG

) MODULO COMUN

Este provee fa alimentaciOn a fodo ef sisfema y cincuitenin necesaria para intexconec-
ahse con otros mbdulos del tableno centnal, para el caso de configunaciones entre me-
diamas y grandes, Este mOdulo tambien provee alimentacifn para dos zonas audibles(sine-
nas, eampanas) y puede alimentan hasta uw mdximo de 8 mbdulos de zona tambien mauca; .
safafes de salida incluyendo avenda comi, salidas de atarma y salidas para melevadornes
auxifdanes, Los contnofes que tieme aon: nvatablecimiento, sifencian, prueba de indica-
dores tuminosos de todo cf sdstema, intennuptor de VCA y un {ntexnupton para ponen fa--
batenia de nespaldo en algimen de carga o normal,

Especif{caciones del Mbdufe Comun,

Modegos: C1 s4n cargador de batendns.
C2 con cargadot de batersas.

Voltaje de openacibn: 120V,60Hz +10-15%

Voltaje de batenia de nespatdo: 24VCD,

Energda nequenida: 330VA

Cireudte indicadon: 1 amp. por cinculto.

Voltage: 22,5 a 30VCO

Resd{atencia pon cincuito:d,5 ohms,

- usan dispositivos polanizados,

- usan §in de Linea de 1,91kohms.



capeddad de Los contactos .en amps:

nredevad on 28vde 120 vea 220/240vca 28vde 120vca 220/ Z40vea
resistiva 5 5 3 3 3 3 '
pilote - 1 0.5 - 0.4 0.2
Lampana. 0.5 0.3 i u.4 0.2
Y T e al T Y e 4 a

Twdicadores: - {ndicador amanilio de baternis baja
- indicadon amaillo de {alfa de vea.
- ddicador vende dé exdstencia de alimentaciin dc vea.

EL méduto de batenias provee La afimentacibn en caso de faféa de fa cnergla comercdal
Y son baterdns del tipe acddas de celda de plome seflada de 24 ved en capacidades de
10 Ah o 20AR; estns ason cargadas dincctamente del midubo comdin,

Fuente de poder. La funcidn bdsica de fa fuente de poder es proveer alimentacidn de corrien
Le dinectd a través de un cabfeado que puede sea a dos hiles ¢ a cuatro hifos{conductores),
dependiendo de fa aplicacifn y noama a seguir, el sistema de baterias tiene como funcifn
vital mantener el sistema operando bajo condicdiones noamaled durante un periodo de 24 Hus

y bajo condiciones de afarma un periods no menoa de 5 minutos.

Existen basicamente dos tipos de fuentes de alimentacifn que son fas sdiguientes:la fuente
puimaria y La fuente secundaria. la guente paimania es fa que vdiene integrada al fablero
de control, Esta ea alimentada nonmalmente con 110 vea y L& fuente en su dntenion hace fa
convernsifn a 24 volts de conrniente directa, as baterias deben sernecargables y tiene una
vida Limitada. las batenins son del Lipe seco y son noamalmente de niquef-cadmio; existen
un gran ndmeno de -factones que agectan a vida de fas baterins como pueden sen Los sdgulen-
tes: tempenatuna de operacidn, cdclo de carga ¢ descarga,rlgimen de carga,vida de £as cel-
das, contaminacidn def efectrolito, internupeiones de voliaje, peadida de. Los niveles de
electrolito pon falta de ventilacidn y descontrol Léamico.

Las fuentes secundarias estan foamadas por un motogencrador, cargader automdtico y un baneo
de baterins deidas. Las batenias deidas son de plomo-cafeio, plomo-antimonio y niquel-cad-
mio; este tipo de baterdns deben estarn cr gabinetes separados del tabfero central o de pre-
ferencia en alguna drea Lejos def tableno debido a que bajo detemminadas condiciones pueden
Liberan hidrégeno el cual es un gas explosivo. Pon as razones anteriones es indispensable
que el Lfugar donde se znguutzmn Las batenins este bajo un control ambiental, esto es, con-
trol de temperatura, humedad,ventilacibn ete.

Lo4 cargadones de baterins deberan traen Antegrado voltampenimetno para Lenen un control de
8 conniente y voltaje de canga de Las baterias, A medida que o4 tablengs e van volviendo
mds complefos con Los circuitos integrados y micropascesadones el tableno deberd tener Zos-



siguientes indicadones fuminosos y audlbles pon Lo que a fa fuente primria hespecta:un indi-
cador de que existe alimentacidn de coariente alierna,un indicador en caso de fafla de fa
misma, un indicador para cuande ef sistema esta trabajando con Las baterias,un indicador de
bateria baja, un indicadon de falla a tierna; estos indicadones furminosos deberan in acompa-
fados de wia soial aud{ble y pon Gltimo deberan tener un Anterrupton momentdneo para probar
Los .indicadones Luminosos y audlbles.

En La actualidad Los tablenos de control eatan generalmente doamados pon médulos electadnicos
i Los hay todavla de xelevadores, fa electrdnica tiene como duncibn bdsica €a de supervisan
alimentan y recibin £as alarmas y averdas que se presenten en fos fazos de €os dispositivos
Andicadones e iniciadones; €stos médufos siempre estan ronifdicados para poder identificar
con mds precisidn el drea donde se esta presentando fa alawma o averia comespondiente.
Disposditivos de campo. Existen dentro de Lo$ dispositivos de campo dos grandes grupos que
don Los Dispositivos {nicladones y Los dispositives indicadores.

EL dispositive iniciadon, como su nombre Lo <{ndica, es aquel que tiene fa capacddad de ini-
cian una alarma af detectar algdn {nicio de 4ncendio a thavés de sus diferentes manifesta-
cdones como con ef humo, Uama, particulas dimintas de fa combustibn,ete.EL inicio o gene-
raeidn de alawma puede ser en forma manual o automdtica.

Lot dispositivos Indicadores tienen fa funcibn de indicar, alertar, prevenin a fas personcs
de que un probfema de incendio st esta generando en alguna drea; su funcién fa realizan a
tavés de seiales audlbles yfo Luminosas y son de alguna mancra complemento de Lo dispositi-
vos dniciadones.

DISPOSITIVOS INICIADCRES.

Dentro de-este grupoe caen Los detectonres de hemo, Los cuales estan divididos en cuatro ghu-~
pos basicamente que son: Detectores de fuege {ncipiente,detectores de humo visible,detecto-
nes de glama y detectores témmicos; dentro del gaupe de dispositivos iniciadorcs tambien sc
considera La estacin manual que fiene como funcibn gemerar una alarma pero wo de manera aic-
Zomdticn. A continuacidn se procede a dar una explicacién de Loa dispositivos iniciadones.



Cada etapa del desarroflo del {ncemdio iiene sus propias caractertsiticas , de manera
Onilar existen vandos tipos de detectores, cada uno utifizando fas diferentés carac-
enlsticas del incendio para inieian una alarma, como se explicd anteriotmente exidten
cuatno grupos que don fos siguientes: Detectores de fuego incipiente, de/tec/twcu de fu-

mo visibee, detectores de flama y detectores t&micod,

Detectones de Fugge Incipiente. P
Estos s0u detectones que semsan pantlculas sdlidas o Elquidas{acrosel) o gases LLb(‘/h‘l- :
dos pot La descomposicibn téamica del combustible, dentro de este grupo esian Los ,de L
tectones de lonizacifn; Los cuales tiemen fa capacidad de sendar en uwi etapa- muy Cned-

pc‘entz', es decin, en una etapa de humo imvisible, &in embaxgo, son mfs’ efectivos .en fa
etapa inicial de fuego adpido, ¢s deein en fa etapa de flama. i

Detoctones de humo visible,

Eatos son detectoned que svnsan humo visible, utilizan una fotocelda que reaceiona con
el (ncnemento 0 disminucibn de ¢a tuz, €€ detector tipo haz de fuz con fotocelda se alar
ma cuando ¢f humo visible bloquea o hace digusa fa tuz de una fuente, ¢dto reduce &a can
tidad de fuz sensada pon €a fotocvdda xeceptora, generandose una alarma. lLos detectores
del £ipo puntual dv forocelda s¢ afarmin cuando ¢f humo visible penctra a fa cdmara y -
negteja o fuz dncidiendo en fa fotocetda noceptora, al ex{stin Lncaemento en fa canti
dad de fuz, s¢ inicia fa atanma,

Los detectones de humo visible y fuego ncipivnte vétan clasificados comop detectones de
fuego dentno de €0 que de comsddera una una adventencda prematuna, ya que 84n sex capa-
cus de detectan fuegos vm conbustibtes s08idos en una etapa de desarrolio donde ef niea
go de vida o dalos a fa propiedad son minimos a modenados, una alauma {niciada en esfa -
etapa generadmente provee ef fiempe sufdiciente pana hacer fa accibn de extinsifn relati
vamente fdcdf y mindmizan e& daio,

Detectones de Flama.

Eatos sensan fa enengla nadiante preducida por ef cafor o fa flama, Esto puede cladifi-
canse dentao del eapec#no que va def ultraviofetn hasta ef infrarofo, estos detectones
noamaémente dependen del sendado a travds de o Linea dv vision de fa fotocelda u pue-. .
den actuarn casd {ndgantdneamente a fa feama, Los detectores de f€ama son frecuentemente
udados para detfectan napddamente ¢f desarnollo de fuegos eu Llqudidos inflamables, com -
bustdbles gaseosns o sdlidus y dispanan siatemas automdticos de extindibn,
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Mientras que €a deteccidn de §ama puede sen el mltodo mds rdpido de sensade en un in-
cendio que se desanroffz cenct o en un drea explosiva, o es comsdderada para e caso
de una deteccibn paematuna. Debido a que Los inteavalos de tiempe sonm muy contos entre
La etdpa de flama y fa etdpa de atta Lempenctura en us dncendios, la defeccidn en €sta
etdpa del dncendio, sén La accidn de a extinsibn, hard muy poco por minimizan os da-
fos.

Detectores Téumicos.

Estos semsan ung tempeaatur predetenminada ¢ un predeterminado range de cambio de tem-
peratuna; €a mayoria de Los detectornes téamicos son usados en aplicaciones ordinarias -
confiables para La cuanta etapa deld desarnrollo de un incendio, aunque algumas veces fa
deteccidn téamica ¢4 usada pare inician solamente una alarma; son frecuentemente usados
para iniciar una accidn de extinsidnl por ejemplo; un sdistema de rociadones). Genemnl -
mente un {ncendio que se ha desarnollado hasta la etapa de aftas temperatunas signifi-
cand dafios serios antes de que sea exdinguido.

CARACTERTISTICAS BASICAS DE _LOS DIFERENTES TIPUS DE DETECTORES.
Detectones de fuego incipiente. EL detecton nepresentativo de ‘este tipo'es el detector
de humo tipo TONIZACION. Eatos titnen una pequedia fuente de material radiocactive que -
diene £a funcidn de ion(zan el aire haciendolo conductivo.
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aperturas en la paned de ea cdmara.
la edmara interna { de nefenencia) esta diseiada pana prevesin Ca
de fa combustidn, peao Liene una pequeiia apertura a fa wndo(w pang
bios en la tempuratuna, presibn banemétrica y humedad.
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EL grade de compensacion anterdonmente comentade esid en funcion de La folerancia de &
duente radicaciiva.

Cdda ednana contiene una pequeiia cantidad de matesial nadioactive. tas partlculas alfa emi-
Liday de La guente del matenial radicactivo ionizan el aire exdistente entre s placas de
cada ehmara, haeiendo efectricamente conductive el espacio enthe Las placad. lad dos cdma-
nray estan conectadns en serdie a fa fuante de poden y sud xesistencias fowman un divison -
de voltaje.

Cuando Los productos de {a combustifn no cslan presentes en La cdmara de sensado, el vof -
tafe a thavés de la cdnana de sensade estd abajo def umbral de alawma def citcuwits.S< fas
particubas de €a combustidn entran a £a edmara de sendado exdste una nccombinacddn de 4o~
ned positivos y negatives en £a superpdicie de las pasticulas de {a combuatidn. La reducc-
ifn de glujo de comniente como conseeuencia de £a recombinacidn de <ones positivvs o e~
gativos produce un {ncremento en ¢l veliafe parq esa seceidn del clreuwito. Cuande el vol-
tafe se incaementa arriba det umbral de alasma, ef detector entaa cin afawma.

Una vez que el detector entha en alarma, permuece en condicidn de alarma hatta que’ as
particulad de Lo combus£idn ya no estan presentes en fa edmara de dendado o el cineuito-
de alanma es nestablecido a La condicifn de supeavisitn.

Datos elleiricos

Voltafe de operacidn: 24 VDL

nango de operacibn: 21.2 a 27.3 volts.

Voltase do €a fuente:r 21.2 - 154 = 18VDC mién.
27.3 + 153 = 30VDC max.

Conniente noxmal de supeavlsitn: 300 microamperiod.
Conndente de qlanma: 30ma,a 30VDC

22 ma.a 24 VOC

15 ma.a 18 VOO

Temperatura de opeancidn: 0 a 49°C
Temperatura de almacenamiendo: ~ 46°C a 71°C
Humedad Relativa: 5 a 85 HR.

Cobentiuna: 200 Fe2 { 83.6 67 )



DETECTOR DE HUMO VISIBLE,
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Funcionamiento: la cdmana de deteccibn del detecton es un Laberinto ensamblado que pen-
mite fa entrada Libne del humo pero no £a fuz exteaiok. Un diodo emisor de fuz pulsa -
sada| Led) proyecta un haz de fuz infrarofalIR) invisibfe al hojo humano, dinecto a

La cdmna de deteccidn. E€ ted envia Euz una vez cada 8 segundos y pon un instante uo
menon de 0.1 segs. Una celda fotovoltaica Elamada celda de humo, es puesta en dngulo
al haz de Luz {IR). La celda de humo e sensibfe solamente a fa grecuencia def haz de
Luz emitida por el £ed y sofamente cuando catd encendida. las particulas de humo cspan-
cen el haz de fuz(IR) al entrar a £a cdmana, parte de €a Luz se nefleja dentro de €a
celda de humo generando un voltaje de salida en La celda de humo y activandoe el cincui-
20 de verificacibn de humo EE Led ahora pulsa cada 3 segundos y < el humo eatd todavia
presente en La edmara despues del pulsado de 3 segundos, el detecfon entra cn alama gy
se encdende un indicador Luminoso{fed] de afarma en €a pante exterion del detector.

EL detecton puede sen nestablecido desconcetandelo o quitando fa alimentacidn, una vez
que fa cdmara de deteccibn esta Libre de humo. la supervisidn de fa aldmentacidn es -
provista por medio de una hesistencia de gin de &LnealEOLR}, o por un nelevadon de fin
de eLnea{EOLR); estos dispositivos senmsan e€ cambio de conniente o nuptuna de fa Linea,
geneaande una condicibn de avesnia. €8 nelevadon de fin de €lnea esta cableadv para es-
Zan enengizado en condéeiones noamales de supervisifn, una auptuna en £a €{nea provoca
que el aelevador se desenergize, abricndo Los contactos en el cableado que va al table-
no da contnol, provocando una indicacidn de averda.Ef rango de sensado de estos detec~
tores esta dentro de€ onden de I a 10,000 michas.

Fuente de alimentacidn: 16 a 327 VOC

voltaje nominal: 24 VDC

Conniente de annanque: 150 microamperdes a 24 VOC.
Coandente nominal: 100 microamperios.
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conniente de alarma: 125 ma max, @24 VO = g ((T)AneAs
tomperatura de openacibn: 0 a 49°C 5 B
Lemperatura de almacenamiento: - 30°C a 659¢ 7
fumedad -relativa: 0 a &5 HR :
cobertua: 900Fe? { 83.6 u? )

DETECTORES TERMICYS.

Dentro de cate gmupo existen varnias clases como son Los siguientes:

Detecton de Lemperatuna f4ja. Estos openan cuando cf detector aleanza una femperatuna
predeterminada; gencralmente estus detectones estan ajustados para operar a una fempe-
retuna nomdnal de 135 a l90°F, nonmalmente ae aplican en dreas donde existen calderas
y dreas dndustniales con tempenaturas muy clevadas . )

Detectones de temporatuna fija nestablecida. Estos detectones usan un elemgnto bémes ™~
tdtico. Este elomento csta hecho de dvs metdles diferentes openando juntos de tal foa-
ma que cuando fa temperatuna sc incrementa, uno de £os metales que Liene un aldo coe -
ficiente de expansidn se dobfa uniendose con el otro metal de tal foama que se ciema
un cineuito generando una afaama. Este Lipo de detectones e autonestablecen cuando el
cator ha desapanecido. ' CoT

Temperatunn de deteceidn: 57°¢ y 93%

Rango de 20s contactos: 3 amps a 6-125 VCA
1 amps a 6-28 VDC
0.3 amps a 125 vOC
0.1 amps a 250V0C

Cobentunas £3.6 W

Detecton de tempenatura no restablecido. Estos detectoned usan un “elemento ﬁw;i.btcren
fugan de un bimetdlico. EC calon ab incrementanse funde el fusible,: Liberando un peque-
fio nesonte, el cunk a su vez abre Los contactos generando una alarma; despues-de esta
operacin el detecton o el elemento fusible debe ser neemplazado,

Temperatuna de openacion: 57°C y 93%

Rango de Los contactos: & amps a 6-125VCA
3 amps a 6-28V0C ""..;u QEWVTE oot
1 amps a 125V0C 4
0.3 amps a Z50U0C  Cvhierfa E

Cobenturas 63.6 M2

ALiTa e
TeLMI DI TS

Fsible pip.
clawvie
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Detecton de temperafuna §ija de Linea;

; Y e sty
hne viem,

A
l e R N Y

Estos detectones usan un par de cables de acero £os cunles son mantenidos
en foama sepanada & través de una pellcula sensible al calon aplicada dinec
tamentea £os mismos; cuando el calon alranza £a temperatura {ijada, 8sia
pelleula 2e funde uniendo Los dos cables y generando una alaxma.

Detecton de tempenatuna pon compensdcidn proporncional,

La cubienta extenion de fste detecton esta expuests al aire del cuanto, --
mientnas que Lod puntales estan protegidos del aine del cuarto, en Aesumen
el acabado de fa cubienta extenion ha adido seleceionado pana sen sensihfe
al calor conveativo y hadiante. EL matendal de fa cubierta s¢ expande mds
alla que el matenial del puntal, pon Lo que ef Lnerementc en la temperatuna
paovoca que £a cubienta sc expanda mds que Los puntales; ¢sto disminuye £a -
compresidn en el montage del puntal hasta un punto conocido peamitiendo que
de cienken unos contactos.

Detecton de tempenatuna {ncaementad.

Estos detcctones sensan un cambio en La Lempenatunra, un cambio adpida, mds
que sensan una tempengunra predeteaminada vpernan baje el pafneiplo de fa
expansibn del aihe-dentre de una cdmara o tubo hueco phovocando que un dia
fragme se mueva cearande un ciacudfo elléetrdleo, Un pequeiio ondlficdio en e
sistema hace que e& aire entre y safga cuando La tempenatuna sube o baja
Lentamente. Los pequefios cambivs de temperatura provocados por Les sistemas
de aine acondicionado u otros cambios noamatles de temperatuna en el cuanto
np provocan falsas alaumas. EL detector basicamente senda €a diferencda
enthe Los cambios nonmales de Lu temperatura en un cuanto y foa cambiod -
rlpidos anormales de fa temperatuna provocades poer e Incenddt.
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Noamalmente atos detectan cuands £a tempenatura nbiente empieza @ 4.nmmmtaue‘
a una nazén de 15%F por minuto. :

Temperatuna de sensado: 57% y 93%
Rango de Los contactos: 3 amps, 6-125 vac,
I amps, 6-28vde
0.3 ampy, 125 vde,
0,1 amps,  250vdc.

Detectones de Flama. EZ concepto de opendeifn de 8ste tipe de detectores fue expli
cado anteriormente en foxma muy bdsiea , fate tipo de detectores para £a aplica
cibn de detecedin contra £ncendiv y pana el tipo de dreas que se esta thatando en
este thabajo ya no son usados; la aplicacifn que tiemen cate tipo de scensones aon
en Los quemadoncs que van {nsiafados en f£os calentadores domésticos y caldenas;estod
sensones forman pante del sisiema de control de la flama de Los quemadones,
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Otno de Los dispositives iniciadones de afarma os £ Rlamada Estacidn Mamuaf.

existen diferentes tipos de oparacidn, pero todas apficadas pana £a misma funedln, que
eA, generan una afauma en forma manual,

Eatacion Manual, Exisien basicamente dos tipos de estaclones manuafes que son Las codi
flcadas y £as no codigicadas; ¢stas dLtimas son fas mds usadas. EL que una esiacidn ma-
nual sea codificada sianifica que en ef momento de gencharn su afauha, en el tablfeno de
control a través de un cbdigo selecto audible se podnd {dentificar que estaclon mauwal
es Lo que estd en alawma; Las no codificadas carecen de esin cannctenlstica y se Lden
Lifican en el fabfeno de controf a través de una zona general sin poder Ldentificar exac-
Zamente fa catacidn que estd en alawna,

La Estacibn Manual es un dispositivo tipo palanca| as hay de tipo "presionan boton" )
que en el momento de jalan hacia abajo £a pafanca, s 4a cicrta unos contactos que prove
caran una afwwma,EL {ntermupteon se puede nestablecen abaiondo fa estacdon manual ¢ @
navés de una Llave sc acstablece desde ¢€ exterdon sin necesddad de abrinka,

2: ANNUNCIATOR
T

l ALARM
| T contacis

En base a fas nommas eatan diseiadas para uso aude y de aceno fonfado (aunque Las fa-
baican tambien de pldstice), noumalmente son para montanse en supenficde o semiempo-
tradas Normalmente ebfan provistas de una pequefia barra de caistal {nterdlon para eviian
Loy fasas alanmas casadas por curiosos en el memento que £as accdonan.Debe sen dmpo
sible conran o0 acclonan £a palanca 84 antes wo e ha nestablecido Lo misma noxmalmente
ademds del contacto de alarnma pueden traecn contactos auxiliores pars funcdones como pon

i

ejomplo anunciacibn nembla,

Capacidad de Los contactos: 3 amps @ 120 Vea 6 Vde.
3ma a 5 Vdc.
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DISPUSITIVOS INDICADORES

- Estos dispositivos cumplen fa funcifn complementaria y muy importante de generan
una alawma de tipo audible y visual , conjuntamente con £od dispositivas inicdadones.
Entre Los dispositivos mds {mpontaites estan bas{camente: fas Campanas,Bocinas ,S{renas
Bocinas con fuz catrobusclpica,

Campanas ,Estan pueden sen usadas donde su sonido sea distintive pana seial de alaama
contaa fuego y no ncsulte confuso con othos dispositives audibles usades para prop6-
sitos diferentes.las campanad estan bas{camente divididas en dos categorias; £Las que
openan con Vea y £as que operan con Vde y €atas divididas en dos tipos que son fas
de ¥ un gofpe" y Las " vibnatonias" ,

anvor

Las campanas Vea se entiende que van conectadas a tableros de contnof afimentados con

Vea,campanas de bajo voltaje con econectadas en paraleln. EL voltage de Linea ¢s conee
tado en serie para proveen supervidifn cffetrica a ba bobina de £a campana y al cabeade
de Ba instalacitn. Las campanas de "un golpe” son usadad para proveen una seializacddn
audible codificada y €as del tipo " vibratouiio " son para aedalizacidn no cedifcada,
Lay campanas Vde van conectadas a yn tabfeno alimentado con Vde, pueden den de " un
golpe" o vibaaterias para Los mismus prop6sitos seiafados antenlommente de fas campanas
de Vea. Las campanas de Vde no se adaptan facifmente al funcionamients en seade y genc-
nabnente se¢ encuentaan concetadas en paralefo. Si el circnito va sea supervisado ae
usan dispesitives audibles polanizades con diodo de §in de Llnea y de esta fomma podcn.‘m
alimentar con polanidad invensa, debe haconse notan que en €ste caso, solmmente el ca-
bleado es supeavisado y que el devanado de €a bebina no;ésto solamente se hace con fas
campanas conectadas en sende pmra Lod cireuditos Vea,

las campanas tiene diferentes prescntacioncs en tamaio, Lad mds usuales son de 6, § ¢

10 pulgadas de didmetro, noumafmente son de material a p«gnba de comosion y esmaite
honneado, .

Voltaje:18-26,de bin § in . 10 4n
Comniente: 63 a 380 ma. un golpe.. 9odb . 91db . 92db

Cansumo de potencia: 1.5 a 9 watts. o oo gany’ &4db © gsdb
montaje: veatical, ’ : B ’
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B OCTINA Todo Lo sefialado anterlonmente para Las campanas e aplicable para fas

bocinas .con fas siguientes excepeiones: Las bocinas son provistas pana aplicaciones
donde fa sefial sea mbs {ntensa y/o distintiva. EL tipo de "un gofpe” no es aplicable
para el caso de Las bocinas, pero €stas pueden sen usadas pana proveer una seiial de
atanma audible codificada. En fugar de varias campanas, una bocina con un proyector
doble pucde sen usada ¢ en gencral Las bocinas requienen de mds potencda para operarn que
£:8 companas . En freas de ambiente altamante muidoso, bocinas accionadas por aire son
usadas debido a su alto swivel de dbs de salida.

Actuafmeiete €ste tipo de dispasitivos suclen disefianse con una fuz s tachds copien
intearada ondiginando que se tonge una afaama de Lipo audibfe y visual. Lla Luz esthro-
bos copica pawpadea de 2 a 3 veces por sequndo a una intensidad pico de alrededon de
fas 8000 candelas dentro de €os primenos 10 microsegundos y decae dentro de £os 100

microsegundos &i{gulentes,

e aplitrgiyed 10 NEXT POLAHIZED
3 N e POLARIZED ALARM =
e e an o [ -—— 1] atanw pevice or
CONTROL WNIT. A TO £OLR.
S
AEp———s]  Je——BLACK
. ™ Gl
WO
N
SCBOT

/N POLARITY SHOWH IS NORMAL SUPERVISORY
CONDITION. FOLARITY REVERSES FOR AUARM,  sar
APPLYING POSITIVE VOLTAGE 1O AED (+1LEAD. .

Canactentsticas de La bocina,
Vottaje: 15 a 26.4 Vde
conrionte: 63 a 125 ma,
Max. potencia: 1.5 a 3 watts,

. moniafe: vertical, ‘

acabado: matenial anticomnosivo 'y esmalte horneado.
idvel de sonido a 10 §t: 90-95db { 1.5 watts)
94-100db (3 watts)
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canactertstica de £a boeina con fuz eatrobosedpica,

Voltaje: 16-31.4 Vde,

Coviiente: 63 ma,

Max. potendia: 1.5 watts

montaje: vertical,

acabado: material anticonrosivo y esmalte horneado,
Nivel de sonido a 10 4¢: 90-94 dbs,

SIRENA.  Las sinenas son usuabmente para aplicaciones Limitadas a exteriores, y
noasnatmente on dreas {nteniones con niveles de auido muy abto. la mayonda de £as
sihenas son operadas poh un pequesio moton que puede sen de Vea o Vde, no son prdeticas
.para uso de seriales codificadas,

En ta actuatcaad exidien 4.irenas con una potencia de salida muy alia, atrededon de
Lod 30 watts con diferentes comsumos de conrientes:

0,75 amps  a 6 Vde

1.5 amps a 12 Vdc.

2.25 amps a T8 Vde.

Tambien existen Las Plamadas sirenas electrbnicas que tiemen un nivel de sonido
+  bastante aceptabfe con un consumo minimo de cowniente( del orden de fos 40 a t0ma)
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INSTALACION ELECTRICA. Lla dinstalacifn elctrica es otra de Las secciones que conforman un
sistema de deteceibn contra incendio. Esta seceidn es el vinculo que une al tablero central
con e equipo de campo y esta fonmada basicamente pon fas canaliraciones y cf cableado que
conne por su intendon; este tipo de instalacifn es en genexal muy similar a cuafquick otxa y
es en La fonma de cablean Lo que fa hace un poco diferente.

A pesan que Locafmente{ en ef pads) existe un Reglamento de {nstalaciones Efdctricas, &ste no
comprende ninguna noama en especdal pon Lo que respecta a las instalaciones para Los sistemas
de detecedidn contra incendio; pon o que se siguen Los Lineamicntos establecidos pon Los pro-
veedores de catos sistemas,

Respecto a fas canalizaciones fo que se usa habitualnente es el Conduit gafvanizado pared grue-
sa en Los diferentes didmetros comerciales que existern, sin embargo esta negla cs tambien §le-
xible y esta sujeta a diferentes factores como son Las condicdiones ambientales y sobre todo

el aspecto econfmico de La instalacidn, ¢sto es, Los costos de cfectuar una instalacifn con
determinada calidad o sin effa, La negla es encontran el punto de equilibrio entre costo y
calidad, sin embargo, e4 frecuente sacnificarn calidad por precio.

Pon Lo que se nefiene al cableado( conductones)del sistema, se cablea pon panes de calibne 18

y dependiendo de fas Lonmgitudes que se recornan ird aumentande fa seceidn transversal del con-
ducton,sin embargo,existe una especificacibn para ef caso de Los sistemas de marca Honeywell,
que ea fa siguiente:? conductones de cobre s68ido calibne 18AWG con aislamiento en diferente
color y del tipo TFN,0.0H" de PVC y capa extenion de nylon de 0.44" para 600 volts a 90°C

con 5 vueltas pon pie Lineal como mluimo y 12 como mdximo, La capacitancia por pie Lineal ea
menor a 12 picofaradios, el difmetro exterion considerande Los dos conductones es de 4.14mm,

La tensifn mixima 30 Lba y peso de 20 Lba pon cada 100 pies.

Como puede obseavanse y de minear general es una {nstafacibn pon Lo que respecta a sus elemen-
2os como cualquien otra y Lo que cambia ¢s £a manera de ir cableando Ros circuitos y que son
nepetitivos, mis adelante se explica £a fonma de cableanse 2as zonas de Los dispositivos de
campo que hepontan al tableno.
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ETAPAS DEL DESARROLLO DE UN INCENDIO.

Las etdpas del desarroflo de un incendic son cuatro: Etdpa incipiente, Etépa sin flama, Etdpa
con flama y La etdpa de alias temperaturas.

Etdpa incipiente: En esta etdpa fa descomposicibn téamica del matendal combustible produ-
ce una gran cantidad de partleufas; Estas son s6Lidas y partlculas Llquidas {aencaol) com-
puestas de canbon no quemado, vapon de agua y varios gases ELberados pon €a misma. la mayo-
rda de fas pantlculas Liberadas en esta etdpa son def onden de un micron( Io'ém) 0 menones,
el ofo humano es capaz de percibin parntleulas de 5 micrones o mas por Lo que se indiere que
Las pantlculas {iberadas en ecsta etapa son practicamente invis<bles.

Etdpa s4in FLama: A medida que e fucgo continua en £os combustibles s6&idos,cstos aleanzan
£a etdpa de hume o no §lama, £a combustidn se 4Lncrementa a tal punto que el volumen y fa
masa de partlculas producidas son visibles y manidestadas a través def humo.

En esta etdpa el calon se incaementa pero lega a ser insuficiente para mantenen £a combus-
Li6n, csta etdpa puede sen muy riegesa para €a vida humana.

Etdpa con Flama: la etapa con ffama se aleanza cuando una cantidad suficiente de cafon esta
disponible para encenden Los gases y partlfeulas no quemadas y que han sido E&iberadas pon
2a descomposicion Ltéumica. Cuando el fuego aleanza esta etapa genera Lla suficiente enengda
como para £fegan a sen autoprolongable y ae incnementand en intensidad tanto como el oxl-
geno y el combustible eaten disponibfes y fa temperatura este por encdma de La etapa de en-
cendido del combustible.

Etdpa de alta Temperatuna: Esta cuarta etdpa y final se caracteriza pon fa alta temperatura
que sdgue napidamente de fa etapa de flama. Este calon cs La energla Liberada por fa rea-
ceidn quimica exotéamica del fuego. Cuando ef fuege alcanza esta etdpa 4inal, provoca fa
maordia de Los dawios y La mayon dificultad para extinguirfo.
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AVALISIS DE INCENDIOS QUE CAUSAN GRANDES PERDIDAS.

Los incendics que causan grandes pérdidas se invedtigan mds a jondo que aquelfos
que producen plrdidas pequeias y por elfo pueden analizarse con mis precidin,
Los andlisis de estos {ncendios, que son compamrativamente pocos en mimeno peno
que ocacionan péurdidas imponentes, evidencian fos debifidades humanas o de Los
Ssistemas de proteceibn que han influido mds frecuentemente en su produccidn,

Las conclucioned obtenidas de estos estudios pueden aplicarse para evitan que
sufran daiio fas propiedades cuyo valon total es nelativamente. pequeiio,tales como
as viviendas, ya que o5 factoned que influgen en La propagacitn del fuego son
Los mismos, sca cual sca cf valor de £a propledad amenazada,

EL departamento de andfisdis de incendios de &a N.F.P.A, califica como incendios
que producen grandes pérdidas individeafes de 250,000,00 DLEs o mds.

Los factornes que peaniten que un fuego se desaviolle y convienta en wi Lncendio
gigantesca ,que cause -grandes séadidas, se clasifica en tres ghupos:Dedectos cons-
tnuctives Maniputacitn o abmacenamiento {ndebido de ¢f ementos combustibiles ¢
defectos de fa fucha contra {ncendio a nived privaao.Con muy pocad excepcioncd
et Los incendios que producen grandes péididas {ntervienen £a combinacion de dos
o mds factones arriba mencionados,

Defoctos Condtuuctives que Favorecen £a propagacd6n def Fuego.

las deficiencias constructivas don factones importantes en estns incendios,De acuer
do a estad _ticas el fallo mds frecuente es {fa ausencia de fabiques contafuego que
subdividienan Los grandes espacios, donde el buen juic{o hubiena nccomendado su
exis tencda. Los estudios tambien demues tra que hubo casos frecuentes en que Cas
paredes divisonias estaban instaladas, pero no fueron eficaces camo barreras, porgue
no existian pucrtas cortafuego u otros efementos protectones cen fay abenrturas de
estas panedes o, de existin puentas contafuege, €atas estaban bloqueadas.,

EL pruineipal defecto condtructivo o de proyecto, responsable de £a extensdidn verti
cal def fuego es £a ausencia de contafuegos cn Los tinos venticales entre pisos,
Las tiros verticaled de 2as eScaleras abientas y £os tinos de s elevadones son
Los caminos mds frecuentes por 20s que el fuego se propaga ef fuego de manera ver-
tical,pero hay adn othos puntos de Ea construccibn que penmitfen La propagacidn
del fuego mds alla del piso en que se onigina; son fas aberfunad para o€ pasc de
instalaciones hidrautleas, electricas,

EL fuego se extiende con facifidad entre edificios veeinos por causa del almutfe

de construcciones de tipo combustible, pon &a falta de proteceifn de tipo combus-
tibZe, por La falta de proteccifn contra £a exposicidn{ como ventanas con vidriv
armado} y pon £a existencia de pases de {ntercomunicacifn,



32

Cthos factones no nelacionados eon fa constwecibn que han injfuido cn €08 casos

de incendios de onigen externo son ef alamcenamiento de marcancias a cieo abierto

en £os patios comunes o en Los espacios Libnes entrs edificios y La galta de rociadores
zx:pu:anu. Los "acabades interiones combustibfes constituyen una causa de propagacion
del guego en este tipo de incondics. Les cielos rasos o techos de material acdstico
combustible, Los munos de pdneles de madera u otros materiales impregnados de aceite

0 cenas don algunos efemplos de €os mds comunes de elementos de propagacidn de incen
dics,

Caracteris ticas ded Comtenido de un Edificio que Influyen en fa Propagacidn del Fuege.

Unos de Los factones de Los contenddos que mas grecuentemente contribuyen a fa ali-
mentaciOn de Los incendios que producen grandes pérdidas es el alimacenamiento inade-
cuado. En este facton se incfuye fa i{ncficacia o escasez de subdivisiones entre Loy
mateniafes alnacenados y fa existencia de mencancias apifadas en grandes altutras o
contra Las ventanas, las cangas excesivas, debidas al almacenamiento inadecuade, pueden
aumentan tambien £a ghravedad de un siniestro. Lod Liquidos combustibles ¢ imgLanables
ocupan el segundo Lugar entre Lab causas mds gnecuentes do £a propagacin de Lncend<os
en Lo que respecta af contenido de fas edificaciones. Los cfectos de cstos LLquides &on
ovidentes cuando, debido al afracenamiento inadecuado o a ta mafa proteccifin, se derra
man de 08 dep6sitos,tanques, de {a maquinaria {ndustrial,intensificando ef guego.

Los gases inglamables tiene un efecto simifar cuando, durante el incendio ae escapan
de £Los& cilundhos o tubenias que Pos contienen,

€L mantenimiento inadecuado, una de fas caractenlsticas mds negativas af cons{derar

el contenddo de £os edificios, sucfe LLevar consdigo una jalta general de &Lmpieza

y asi se pone de manifiesto en determinadas condiciones peligrosas de {ncendio caomo

el depbsito de polvo sobre elementos estructurales y fa acuwnulaci6n de hasuna y dese
chos,

Insuficiencia de £os medios Privados de proteccifn contra Incendio.

S620 un porcentase muy pequeiio de Los i{ncendios que produjenon grandes pérdidas tuvo
Lugarn en edificios cquipados con 3istemas de nociadones, completos o parciales, S{ la
ausencia de edtos sistemas se clasificana como facton responsablede fa Propagacibn dvl
fueso, cano se clasifica La ausencda de contagueges verticales, el ndmero de incendios
agravado pon tal facton se contaria pon cientos,

EZ Factor Humano. Como subrayando todas fas evidencias de punto: ddbifes Zangibles

en La proteceibn y prevencidn de incendics, descubiertas pon el andtisis de £os mismos
existe una debilidad intangible siempne presente cuando se ha sufrido pérdidas de in-
cendios. Consiste en ¢ fallo de algdn sen humano en afgdn fugan, que no fue capaz dv
danse cuenta o de canprender a tiempo La importancia de aqueflos gabfos que, finalmente




-se combinaron  para contribuir a fa iniciacion de un {ncendio.
Hona del Suceso. Segdn se ha descubiento, Los i{ncendios que ocacionan grandes ;(Adcdn.s
ocwuren por £a noche, entre tas & de 2a noche y fas & de fa maiana, con magor {nciden
cia  entre La medianoche y fas 4 de La madwgada{ ver §igura, Lnfoamacion proporcionada
por La jefatuna de incendio def estado de Qregon en 1970).

Csas con EaARDES
rusen Werb10 3 PlAn, pa5

AAENTAIE 4p [rcansiag

.
Los que causan pocas pordins’Teenfn pietisarbnte T canactents tica opuesta; se producen
magonmente durante el dia y disminuyen dutante fa noche. Los primeros ocurren geneanfmen
te cuando Los edificios estdn cenrados y desocupados o se encuentra muy poca gente dentro
de ellos, quizds solamente el equipo de mantenimiento y Limpieza, ¢ un pequeiio grupo de
supenvisores y vigilancia. Se ha observado tambien que 08 grandes incendios ocwrren al
comienzo del mes y en £os meses que s{guen a Lod trimestnes fiscales{ ecstos dates son
para EEUU, ver figunal. Tal coincidencda es demasiado evidente pana ser juzaada como debida
al azon, Esta tendencia e obsenvl pon primena vez en un s tudio acaizado pon €a NFPA en
1929 y se ha vuelto ha obscavar varias veces desde entonces.

PERDIPAS POR INCENDIO SEGUN LA SECUENCIA DE TGNICION.
las estadlsticas sobae fa secuencda de ignicidn en Los wcandlaa pmpo'wwnan datos aobre
2as fuentes u origencs de fas respectivas igniciones, asi ‘eomo . Sobne -£os mateniales mds .-
combustibles mas grecuentemente avlacionados cun el fuego.: La preveneibn de {ncendios im
plica ol control de estos dos factones, -
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En unas sLtuaciones hay que hacer incapie en wio de eLLos y en otras en e otro;asd,
unas veces es mds fdeil prevenin un incendio elininmande una fuente concreta de igni-
cibn y otrhas, retinando el materiaf combustible.Pon ejemple, La secuencia de ignicidn
provocada por Nios Que Juegan Con Fuego puede supriminse senciffamente pondende Lo
cendillos fuera del aleance de aquellos; pon otra parte, 2a {gniciln originada por ope-
naciones de soldadura o conte con soplete se puede evitar alejands ef material combus-
tibZe de £as zonas donde se acalizan esos trabajos.

Un tercer métode de prevencidn de Lncendios consiste en 2a eliminacion def oxfgenolaire},
0 def agente oxidante que permite que el proceso de combustidn se {nicie o continue una
vez {niciado. Este método se emplea en varios sistemas de extineidn y se Llustra muy
sencillamente con el ejemplo de cofocar una tapa encima de una sarten que contenga - -
aceite ;:nﬁtmudo.ﬁéte método sucle dcn puletico para prevenin £0s incendios. Noamalmewnte
se emplea 8620 con materiales {nesiabfes en el aire u oxidantes endrgicos.

En Za tabfa a continuacidn se muesinan dates cstadlsiicos rcfercntes a fad decuencias

de igniciOn reunidos por La NFPA entre Los afios de 1970 y 1974.{*%}

Utencilios de coeina y aparatos de calefaccifn. EL equipo de cocina o de calefaceibn

defectuoso o sobrecangado es nesponsable de mds de 100,000 incendios anuales. Se <{ncluyen
fuegos causados por homnos ,extractones de humos, ventilfadores,cafentadones portdtiles

0 §ijo0s,quemadones {ndustrinles y comercinles, cocinas domgsticas o {ndustriales,estufas
0 aparatos de calefaccibn, incineradones, etc, mal instalados, mal mantenidos o mandpu
fados incomrectamente, No se incluyen £0s incendios de chimeneas o tubos de salida de
humoa, La {gnicidn de materias combustibfes situadas demasiado ceaca de equipos de
cocina o de calefaccidn ni Los fuegos iniciados porn ascuas,tizones,.

Chimeneas y conductos de humos. Se incluyen aqui fos comunmente conocidos como Fuegos
de Chimenea,en Los que interviene ef hollin acunufado en ef conducto de salida de hwnos

o0 fa ignicibn de mateniales combustibles que no estan debidamente aislados de Los antenio-

nes. EE incendio del hollln se Limita gencralmente a £a propia chimenea, pero &4 el
nevestimiento ignifugo estuviese cuanteado o si estubiera en contacto con algin combus-
tible., el 4incendio podrfa propagarse a otros efementos.

Ascuas y brasas. Estos productos contenidos en necipientes combustibles. o situados en
proximidad a materiafes combustibfes, son nesponsables de fa mayonia de Los incendios de
esta categonia, (Otnos <ncendios se producen al mezefar desechos combustibles con cenizas
o brasas,

Productos préximos a calentadones o estufas. Estos fuegos se producen frecuentemente en
objetos como vestidos, muebles basura,ete, pon estar situados muy proximos a aparatod
que desprenden calor, antes que pon defectos o fallos propics de £os aparatos o de sus
4instalaciones, )
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NUMERQ ESTIMADO DE INCENDIOS EN EDIFICIOS CLASIFICADOS SEGUN LA SECUENCTA OE IGNICION
DENTRO EL PERIODO DE 1970 A 1974, (*)

NUMERO EST OE EN , CLASIFICADOS SEQUN LA SECUENCIA DE IGNICION,
PERIODO DE 1970 A 1974
1970 1971 1972 w3 1974
Aparatos de calefaccién o de cocina
Defactuos0s o mal utilizacos 70.600 87.600 89.400 97.500 93.300
Chimeneas, exiractores 20.300 22400 21.800 23900 14.000
Ratcoidos, izones 7.200 8000 6.600 6.500 12,600
Materiaivs Conbustibles siluados en las
cercanias de eatulas, calentadoresy
eparatos de caletacclon 35.600 39.500 27.200 37.900 40,100
Tols: 142.900 157.700 155.200 185000 160.000
Causedos por fumadares 107.200 118.400 108.700 115.200 121500
Electricidad
Equipo & nstataciones de distribucion
y cableado 89,500 93.800 101.600 108.700 112.200
Motores y aparatos etéctncos 58.200 62.100 61000 84000 52.600
Totsl: 145,700 $60.000 182.600 170.700 185.000
Quemade basures 300 4400 236.000 25.200 177.000
Liquidos Inflamsbies 58.000 64.900 85200 67300 56,100
Fuegos ablerios ychlapes
Chispas y brasas 5000 500 6200 8500 13300
Saldacurs y corte 2800 8700 8200 9600 1600
Chispas por Inceony chispas deia
maquinaria 14.700 16200 17000 16200 11900
Descongelacion de tuberias 5200 - 5500 $.500 5600
Otros fuagos abiertos 33.500 - 35000 32000 34.900
Tola: 67.200 T4.100 71.900 70.000 7.500
Reyos 20.100 22200 22700 21,800 18,600
Causados por nifos 63.800 T0.400 £9.200 T0.800 £9.600
Fuegos axlernos 21,000 23.200 25.400 25.200 44.200
incandios Intencionados o sospechasos 85.300 r2.100 34.200 94.300 144400
Combustion esponih 14.200 15.700 15.100 14900 11000
11.400 12.600 8700 9500 11.900
3500 - 4.200 4300 4.200
T7.000 3800 5.500 70.500 91.700
182.000 166.200 154.200 150.500 159.200

Totalde incendion en edificion: 992.000 996.600 1.050.200 1.085.800 1.270.000
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Incendios causados pon Fumadones. Los fueges ocacionades por dumadorcs descuddados
y pon ef uso <rrespomsablfe de cerdifles o mecheros se agrupan en ara sofa categerla,
entre Los antleulos de Los fumadones, Los cigarrillos son 0s que causan mdd Lncendios
debido a que 3¢ usan cn mayon cantidad, Sin enbango ef petigho de Los neatos del tabaco
mal apagado o de Lo3 nescefdos de Las pipas puede sexr potencialmente mayon que el que
nepresentan Los cdgarnillos, ponque pueden comunicar e fuegu a otnos materiales en
diversidad de condicdones; no obstante come propercionalmenie son menos £a3 personad que
fuman en pipa, @tas se comsdideran un alesgo menos serdo, EL petdgno menox Lo Represen-
Zan £o0s cigannos punos. EE principal peligro proviene de £08 cigariilos mal apagados
0 que sc dejan ofvddados en un ceniceqo o scbar algiin muebfe, Los cigaanillos encendidos
al canzan femperatunas Lo sufledentemente affaa, af menos en teonda,pana inflaman fa
magon pante de Los combustibles s62idos,llquidos y gaseosos. Sin enbango hay muches 4ac
Lones, tales como Ea hunedad del ambiente y fas comtientes de aire que agectan el nesul-
tado; consccuentemente, €a {gnicin producida pon ef ciganrilo encendido puede ocurrin
46L0 cuando de combinen estos factornes variablfes de taf 4oama que fa propiclen.
Las Ratas ¢ Los Ceniflos, Fue una combinaeifn jrecuentemente citada en othos Liempos como
secuencinsde Lgnicifn de Los Lncendlos, pero Los expenimentos nealizades postenionmenie
han demosztnrado que £as cabezas de Los cendflos no atiaen a £as ratas o a Los ratones.
ocacionalmente, edos animales emplean Los cerilfos pana cons tuwir sus nidos y se fas e
van a £os onificios de fas panedes, o tabiques, yudiendofas dejar cenca de fa tubenias
que conducen vapon o de €as chimenead, en cuyc caso su presencda pudiera condtituirn ef
comienzo de La secuencia de ignicion, Loa cenicenos mal diseiados son pelignosos parti-
cularmente aquelfos que peamiten que un cigaraiflo encendido calga o ruede fuera de ef.

Cabfeado y equipo de distnibucibn, Estan fuentes de incendd{o incluyen el cabfeado elfc-
thico fijo y Los componentes que se refacionan con &f, tafes como cajas de fusibfes,
{ntennuptones automdiicos de cincuifo y otnos dispositivos prolectones de sobreinten-
sidad, enchufes elfctricos,tableros de distaibucibn u cquipos simifares Son instafacio-
nes que pueden provocan Lncendios par cortocdircuclos,pon Las fonmaciones de areos o

puentes o porque pueden despedin chispas en easo de que 208 componentes esten estno-
peados o defectuosos.

MHotones y apaantos ellctnicos. Aqui se incluyen fodes £os fuegos oniginados pon aparatos
elbctnicos, excepto Los causados porn cocinas cféetnicas, caledaccidn eféetrica ¢ aparatos
de sotdaduna, EE uso descuidado, {nresponsable, fas {mstalaciones inadecuadas o ¢f mal
enthenamiento puede sea ordigen de fa mayon parnte de este tipo de fuegos. Loa aparatos
etbetrices que no han aide contruidos de acuendo a £as noamas nacivnales establecddas
tambien son un dacton a considenan.
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Tncinenacibn de Basuaa:-Muchas veces Los despendicios de basusa y desechos se clatifican
como canda de {ncendios aunque, exceplo en fa caso de fa combustién espbntanea, tal

clase de materiaf no suefe causan incendics, s{ no mds bien proponcionan ef£ combustible
para £as fuentes de fgnicibn. En 0iros Lncendlos, £a fuente de {gnicifn suefe sen des-
conoeida; no obstante, en vez de clasificarfos como de onfgen desconoeido es mucho mds
dtil designartos como incendios de despeadicdios cuua causa de {gnicibn es desconocida.
Uguidos Inflamabfes. Se clasifican en esta categonia Loa {ncendios originados porn el
almacenamiento descuidado y fa manipufacion indebida de £lquddos inflamabEes o combus-
tibles asi como apanatos que emplean combustibles £Lquidos para su funcionamiento. Se
incluyen £08 fuegos en cuyo origen hayan participado os Llquidos inflamabLes o combus
tibfes que se empfean en Ldmpanas, Lintennas,antonchas, causados por péndidas o fugas de
estos combustibles, derrames mientras se £Lenan £os depbsitos vuefcos de recipientes o
ignicdi6n de mateniales combustibfes a causa de una manipulaci6n descuidada de tales obje-
2os.Como sucede en el caso de Los despendicios, Los LLquidos inffamables o combustibles
naramente don pon 84 sofos fuente de ignicibn, perno e enumeran separadamente pohque cond
titugen un problema de incendio de Lndole especial.

Incendios Intencionado o Sospechosor Esta categoria incfuge todos 2os fuegos de Los que
sabe bilen o se sospecha que hayan s4id Jcacdonados intencionadamente bien para defraudar

a las compaiind aseguradones, {nciades pon personas mentalmente disminuidas ¢ pon personas
movidas pon intenciones crniminales. Eatos incendios han aumentado en forma espectaculan
en Los detimos ddez aiios. Los investigadores mds expendimentados creen que £a mayon parte
de 208 incendios de onigen desconocidoe son realmente intencionados aunque ef grado de
destaiceibn que ocacionan impide determinan claramente fa causa. Ninguna de €as estadls-
Zicas existentes sobre pérdidas pon incendio se basa en datos suficdentemente seguros,pon
Lo que 8620 indican aproximadanente La proporcibn de péndidas que pueden se i de onfgen
intencionado.Son tambien muy diflciles de clasifican £os casos Limites, es decin, aquelfos
que pueden deberse a indiferencia o negligencia de Los propietaries u ocupantes mds que
a un dncendio deliberado. A continuaciod una tabfa de esta categonia de incendios,

Ysus
PERDIDAS, DE 1364 A 1974
Valor do las
Ao . pérdidas de dianas
1974 114.400 $563 000 000
1873 94.300 $320 000,000
1972 84 200 $285.600 000
1971 72.100 $232.947.000
1970 65.300 $206.400 000
19693 56.300 $179.400.000
1968 49900 $131.100 000
1967 44.100 $141.700.000
1966 37.400 $94.600.000
1965 92900 $74.000.000

1964 20.900 $68 200,000
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Combus £40n_Espbntanca, En esta categonia se negidinan £0s que Aesultan def calenta-
miento espontdiec e itcontrolade de £os materiaZes. .
Explosiones y Fucgos de gases. Los fuegos y fas explosiones causados pox gases esca-
pados de sus conduecciones tuborias, depdsites de alracenamiento o aparatod represen-
tan £a mayon pante de Loa Oncend{os de esta clasificacifi.Hay que tenet en cuenta
Los cauwsades pon el mal uso o manipulacidn defectuosa de aparatos de gas.

Fuegos antificlales y explosivos, Esia categoria {ncluye Las causadas por xeaccdones
quimicas incontrolables, tambien fas expfosioncs en fas que el materdal explosivo y £a
fuente de ignicibn no pucden determinanse clanomente.En conjunto hepresentan solo un
pequesio procentafe de todns fas expfosiones. De hecho una explosibn sdfo sc diferwr-
cla de un incendio en fa velocidad de combustifn y pox ello se sucle cfasdiicarn dquelfla
en fa categonia de fuego producide pon fa misma fuente de {gnici6n, Pon efemplo fa
explosidn de un calentadon de petrdeo se clasificard con Los incendios causados por
Qquipo defectuoso de eafefaceibn de petrfiieo.

GRANDES INCENCIOS O CONFLAGRACIONES,

No existe una dedinicifn exacta aceptada universafmente de Lo que comstituye un gran
incendio o una conflagracitn.May quien emplea ede téumine para referirde a Lod Lncen-
dios cuyos daiies superan una cierta cantidad, {ndependientemante de £a extensifn o

det ndmeno de edificios quemados. la mejon padctica es fa de apficar este téamino ao-
famente a fos {ncendios que s¢ extdenden en una zona consdidenabfe y que destawyen ciea-
to yutmeno de edidicios.EL gran incendio que se produce en un gaupo de ediflcdos como
L0 que ocwmren a un complefo indudfrial no se considena bajo edte téunino a pesar de
que ef drea que hayan abarcado fas Llamas y of valon de Los biened destruidos sean con-
sddenables;tampoco consideramos un gran incendio al que abarca varias propiedades agau
padas unas a otras, como £os confuntos focales comerciales o almacenes, a no ser que
el fuego haya thaspasado as barreras natunales ¢ preparadas especiafmente, tales

como calles 0 muhos cortafuegos. EL ténming Gran incendio debe aplicarse con modohra-
eifn. En algunos casos el tamine Lacendio Multiple es quizds mas deseniptivo.Bajo
esta deginicion podemos incluin Los {ncendios dentno de Los Limites de un complefo
indwatnial en el que hayan s4do afectados por fas LLamas diverdos edific{os que perte-
necen  al mésmo, asd como £03 fuegos que afectan a un grupo de edificios comerciales
particularmente dentro de usa manzana wibana, En ambos casos, las edificaciones pueden
estan tan prbximas o inmediatas entre 84 que ef fuego puede cxtendense  desde afgunu
de £os edificios a £os contiguos, pero no es factible que se cxtienda fucaa del con-
funto andustrial o de £a marzana urbana, debide a La existencia de contafuegos,

calles amplias u otros obstdeulos que el fuego nonmalmente no vencerfa.
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los grandes incendios se dividen en general en cinco 2<pos:

1.- Los que se oniginan en edificios destinados a usos peligroscs, en estade de xuing o
abandonados | causantes de congflagracibn) de distritos urbanos congestionados iy que se ex-
Lienden en una o varias direcciones antes de que se pueda organizar una resdidtencia efec-
Liva para dominanfos.Suelen afectar al prineipio a £os edificios contiguos que carceen de
proteccibn contaa £o08 pelighos extemnos: chuzan fas calfes por efectos def cafon radiante
y se extienden sobre todo en fa dineceifn que sopla el viento.la imposibifidad de domi-
nanlos se debe casd poa completo a fa insuficiencia del suninistro de agua y @ £a inca-
pacidad del depantaments de bomberos pana aplican sugdciente caudal por medio de disposi-
Livos especiales, asi como a £z falta de medios de proteccibn en fos edificios afectados.
Los edificiod equipados con aistemas de nociadones automdticos y supiciente sunindatro
de agua se conviorten en bankeras muy eficaces faente a fa extensibn de taled incendios.
2,-Los que Tiemen fugan en treas fundamentaimente resddenciales undifam(liares, que sc
escapan ab-control debido a £a proximidad de £as viviendns a su condtruceifn con materia-
Les combustibles, especiafmente tejados de madena. Estos fuegos pueden producinse donde
se permiten tales padeticas constructivas y donde tas fuerzas de protecedibn contra incen
dios son débiles y el suministro de agua inadecuado.

3.-10s que tienen como onlgen fLos {ncendios forestafes o de monte bajo que se extienden

a zonas pobladas en un grente muy amplio,

4.- Los debides a expfosiones que producen incendios en dreas extensas,

5.- Loa nesubtantes de fa inicimeibn de fuegos simifidncos en una zona urbana, causados
por Lernemotos o metines, Cuafquiera de estos dod onlgines del incendio puede dificultar
{2 Bucha eontra ol incendio,

En muchos de fos grandes incendiod que han tenido fugar en tiempos de paz, Los gases reca
Leitados procedentes de fa combustifn se han desplazado a distancias considerables, esta-
Leando en LLamas en un punto alejado def incendio inicial, extendiendolo, Las conflagra-
ciones se propagan tamblen honizontafmente por medio de fas ondas de calon nadiado, los
eidficios expucstos a estas ondas se inflaman antes de que fas Llamas Les aleancen dinec-
Zamente, Los fragmentos ardientes o tizoncs tales como tablas, etd  tambien pucden indedan
duegos con bastante antelacifn a fa LLegada del frente de L2amas, este hecho hace gque 2a
protecciOn contra La exposicifn al fucgo sca de &a méxima importancia en ol combate contra
Aincendioa o conflagnaciones de ghan magnitud,

Vendavales causados por el Incendio.las caractonisticas fundamentales de eate Lipo de tox-
mentas ae dan en cualquder fuege. Una columna de gases ardientes y aire caliente se eleva
sobre el fugar incendiade y absorbe ef aine cifandante. Noamalmente, ef movimiento de
aine hacéa el centro def incendio se produce a vefocidades bajas y en f£os incendios peque
fios no &c apnreeda,
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Sin’ enbargo, en fa tonmenta causada pon un {ncendio de ghan magnitud £os movimientos

det aine pueden aleanzar fuenza de huracan, anrancando anbeles y desiruyendo edificios

en fa perdiferia de €a zona {ncendiada, los grandes <incendios ¢ conffagraciones descritecs
antenionmente son precisamente £08 que occacicnan £03 vendavales, como sucedio con €as
deatrwccdones de Hambuigo y Dresde en Afemada durante fa Segunda guerra mundial, que
fuenon acompaindas de giganstescas toamentas de viento. Otro vendaval se pudo observar

en e {ncendio ocwinido ¢l 14 de octubre de 1973 en Chelsea Mass, La destrucedn suele

s completa dentro del drea que abarca el temponaf.Sin embange, algunod edificios Lo-
gran salvarse debido a fas {nnegularidades de  a comndentes de conveceifn, a fas barreras
contafuego o a £0s csfuenzos de €08 bombenos.

Las dos’ tablas que a continuacifn se exponen don unn andfisdis de grandes incendios ocurri
dos entre 1900 y 1967 y tambion de incendios ocurrnided mas recientemente entre 1969 i
1974 . asd como Ros factones que han contribuido a su causa y difusion.las conflagra--
ciones se deben pocas veces a un 8680 facton aislado, No se ha intentade enumerar oé
actones menos nesponsables, pere £os praineipales han quedado determinados fo mds exac-
tamente posible a pantin de Los andisis de Los informes que existen en fos anchivos de
£a NFPA, Cantidad de veces que sstos

Factor factores han estado presenies
1901-1925 1826-1967 1001-1967

Cublertas de tablas de madera 3 u &9
Velocidad del viento superior a 48 kmora o

vaitas 22 a 63
Sistema de distribucion de agua inadecuado 23 2 55
[ tra la a

20 Mmoo

29 47

fuegos extetnos
2 a7

Proteccion piblica inadecuada
ertecc

o
oo
8a

a 7
19 18

secas

Relraso eniss alarmas

Cangestidn u ocupaciones peligrosas que dilicultan

elacceso de los bomberos

9. Descubrimiento tardio del fuego

0. nconmou forastales o de monte baja qua invaden

bledas

1. Fllhn de las bombas de agua par rotura do s
caferias

12. Lucha inaficaz contra et fuego

13. Falia 0 estado inadecuado de la proteccion

Privada contes Incendios

14. Losbomberos estaban ocupados con olros fuegos

15. Propagacion del fuego a traves de espacros
inaccesibles debajo da myelios, edificias u OIres
eonetnicciones

16. Condiciones invernales sevems

17, T 3 etc

18. Tomas de agua no normatizadas

19. Trapos de elgodon, eic., almacenados en el sxterior
de los edificios

20. Tizones di

21. Vegetacidnseca contigua alos edificios

22. Explosion de recipientes de gas natural liguido

23. Explosion de nitrato amonico a bordo de
embarcacicnes de carge

24. Tardanza de los bombaros

25. Fallo de 1a alarma contra incendios

26. Explosién ae explosivos 8 bordo de camiones

27. Gihcuitad 0 imposibilidad de combatir et fuego
por causa de disturbios o motines

=~

Rk 18 .
i L

2 oa

~
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0 CONFL OE 1949 A 1574
Péroiday
Fecha Lugar Bienes destruidos matsriates
225-64 Boston, Mass. 17 edificacionas $750.000
tardi, muy pronimas entre si, dia caturaso, seco y con
viento}
29-1069 Los Angetss County, Calif. 2000 hectdraas y

5 vviendas unifamiliares
(Vlnnlus da 80 krvhora, clima cdlldo y seco. agua insuliciente)

2T Wakefield, Mass. 6 edificaciones $1.500.000
(quucws quimicoa, volatifes (MEK), fuerte viento, mucho irio, adificaciones viejas y congumnndns)
27573 Chicaga, HL 5 adilicaciones afectadas $25.000.000
{Rocladores autom4ticos destruidos por explosion y roluras de las principales canducciones de agua)
12673 Filadetfia, Pa. 4 edificios y 4 viviendas Méa de
2 bomberos musros $5.000.000

(Expiosién de figuidas intlamables)

14-10-73 Chelsoa, Mass. 300 adificios afoctadas $1.313650
(Insuficienta suministro da agua, clima cilidgo y con fuerte viento, materiales combustibles dmscenados
muy proximamente entre s, calles astrochas, caroncia da cortafuegos, retraso en ia alarma)

511-73 Indianspotis, Ind. 5 edificios (2 de elios $5.321.000

da gran altura)
(Dﬂuccldn del fuego con retrasa, enorme caor radiants, ks rociadores no estaban en serviclo)

Grand Junction, Cet, 8 adificaciones $2.584.000
(Rulurl de 1a conduccidn principal de agua y fuertes vientos)
8-4-7. Cloudcrolt, N. M. 8.000 hocthreas $16.000 000
(Ln poblaciones de Sacramenio y Weed y bosquas naturales)

2257, Chatima, Mass, § edificios $3.592.926
(Sumlnmm Insuficianta de agua, grandes edificios i ym
préximos entre 8l, prosencia de iquidas inhamables que conlnhuyomn a la difusion dal tuego,
4xpiosionss quimicas y clima cAlldo y seco}

6-9-74

7 estructuras resultaron afecisdss  $5.826.832
de muy

préximos antre sl y con material combuyatible)
13-12:74 Middiaboro, Mass, 4 odlficios $500.000
(Estructuras de madara, retraso an la doteccion, agua pal de
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__STSTEWAS DE SEGURIDAD

Perspec tiva Histbnica.

Como el hombre protegi6 sus pentemenmcdas? quizds €o mds gnande y nefevante pregun-
tan es Qué quendan entonces 7 Peno no dmponta que Lan grande o significante, cflos te-
nian sus debilidades; pon ejemplo, temian que dowmin, .y cuande ellos cstaban dowmidos,
alguien sdendo aun mds pequeiio y débif podnla toman un gantote y golpearfos, quizds uma
fonma mefon de difrutar fa segurddad era siendo Lo suficientemente inteligente para but-
far al enemigo; ocultando fos mayones valones ¢ instalando trampas podrla estanse mds
seguno. En ocmsdiones el ponen anbustos alrededor era suficiente para alertar contra un
dintento de {nthudibn al tewritorio,penv eate Lipo de protecedbn primitiva no tenia valon
afguno 84 La intrusibn era hecha pon un grupo contra una persona 86la,

Necesddad de Grupo.
Poxr muchas hazones de segunidad fLego a sen evidente que {03 grupos de individuos

podian manefan y controban el medic ambiente de una manena mds eficaz. un grupe podia
efectuar fa cazerda mipntnas afguicn siompae se quedaba para proteger a fas familias

i pealenencdas, Quizds el mayon beneficio material derivado del concepto de grupo fue fa
especializac{On pon {as fabones origimande mayonres bienes para todos.

Un Hogan Pemmanente,

Se catima que fas primerad civilizaciones se vieron motivadas en du crecdmiento pon
el cultivo de fas plantas sifvestres, dando onigen a poblados peunanente. En Aesumen Los
animafes fueron domedticados para nealizar fabores y paxa sex proveedores de alinentos
Las mejoras de seguridad se neducfan a conrnales, fue mucho mds §deil y confiable prote-
ger un drea pexmanente, de esta forma no hubo mayores necesidades ya que Las peatenen-
cias eran pontables, el mobiliarnio pesado y nefugdios complesos eran una posibilidad,sin
embaxgo como gaupod que eran,en ocaciones fa codicdia se presentaba entre eflos, pox
esta nazén eatos grupos fendian a sen pequeiios y peamanentes, ef robo dentro del guupo
ena minimo, qué podla hacerse con un artleulo nobado? todo tenfa marca y ena facilmente
Aidentificable.
la Cemradura.

A medida que fa edvilizacibn avanza, cientos grupos, taibus,pueblos imperios y paises
empezaron a dominan a otros; afgunos eran dominados por encontrarse en zonas féntifes,
ofr0s pon tener una nelig<ibn comin ¢ sistema polltico, el cual Loy habilitata para unix
esfuenzos hacia una dinecedibn comun, Afgunos {uenon mfs crueles, otros mds astiltos o
tuvienon mds poden; penc crecdenon como Cultuna, una mieva amenaza £egé a sen evidente,
Miembros de £a misma cultura aobarfan £as pentenencias de vtnos, genexalmente a 08 nicos,
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Como nesultado de Lo anterdion, Los Egipeios hacia el aiics 1000ac encontraron que era
necesando usar cerradunas, Estas enan banras de madena sdlida, 2a pante ¥ macho™ aciuaba
cano cennojo, fas Llaves enan de 70 ¢ms de Zongitud y pesaban cenca de 2 kgs. Posternion-
mente £os Griegos modificanon £a cennaduna con un primeipio diferente para fa Lave y
fue posible neducin el tamaio a 30 oms; modificaciones posteniones fueron {ntroducidas
pon Lo Romanos como  otaa neduccdbn en fas Elaves a 15.7 cms,

Produccibn de fa Abundancia.

Afnededon de 1700 empez6 £a revolucifn industrial, &a ciencia fuvo que pagar un precic
pon Las mtevas tecnologlas, la recien 2legada Bomba peamitis fa extraccedfn de agua de
£as minas de carbon. Ef carbon fue usado pana moves Los motones de vapon, £os cuales
a su vez provedan de enengda a fas plantas industrinles, Las plantas industriafes
captanon gente de areas dispensas y con fa especializacifn en el trabajo y nuevas tec-
nicas en £a produccibn enecienon, Nuevas ciudades fuvron apareciendo, mds y mds gente
se 4ueron congregando en y atrededon de Las plantas industriales, a pesar de que £as
condiciones de trabajo enan pobres; €as jomnadas enan Cangas y fa paga escaza. A pesan
de que £as grandes ganancias eran pana Los menus v ne pasaban pon Los obreros, grandes
cantidades de obreros de vedan en £as plantas {ndustriafes y ne en aé granjas, Con
tales concentracioned de perdonad ena natural pensar que e presdentara fa codicia pon
Las pentenencias ajenas, especiadmente Los obreros quicnes sentdan que Los xdicos {ndus
trinfes £os estafaban; of nesultado fue un inchemento en ef Lndice de eniminalidad y
un {ncremento en ef sentimiento de €a necesi{dad de mayon segunidad,

Los Apanatos eféetricos de Thomas Eddson.

Despues de fa Guenna civif Amenicana, Thomas Edison invento fa fuz Elfctrica y el
dfnamo que dic indeio a fa nevolucdfn clfetrica, trayendo confont y ufo al hogar que
en otha fpoca  hubieran sido impesibles. ta enengfa de 20s Dinamos encendi6 fos moatones
¢ maquinaria para una magor indudinrialdzacifn, Se puede decin que Thomas Eddson tambien
nos diéd el principio de nuestros problemas medernos de seguridad y una bendicibn a Los
amantes de Lo ajene, Con £a nevolucifn {rdustnial aparecil fa produccifn masiva dando
como conseciencia £a reduceibn en Los cosdtes de produccibn  esto onigins productos
accesibles a cualquien trabajadon. Se £lego casi a aseguran que cuadquien hogar ameni-
cano tenin afgo que podfa sen robado y facilmente vendido por un adpido efectivo;

Licu adonas planchas elbetricas,fonografos, y, mds tande televisdiones, nadios, cdmaras
Y estéreos, Actuafmente aumgue s¢ espena que una casa promedio no tenga platendia o
grandes colecciones de ante &4 se cspena que tenga vanios cientos o miles de doaxes

en apanatos elLéetnicos, Pana el fadnbn potencdial, cn esa epbea todavia exdstfa ur
srociud; {2 mayon pante de ate equipo en €os hoganes ena Lo suficientemente valuminoso
y pesade como para pederse LLevan facifmente,
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La Revofucidn def Estado Sofido.

Con fa Elegada def. thansiston y mds tarde Los cincuditos integrados, Los dispositivos
electrdnicos crecienon en complefidad como tambien se nedujeron en tamaio y peso, Lite-
nabmente miles de transistones,diodos, capacitones,nesistencias y sus interconeceioncs
nequenidas fueron colocados en un 86{o cincuito integrado que a su vez tenda el tamaie
de La yema de un dedo. EL cincuito integrado propoaciona un gunciomamiento sobacsalien-

te en una drea fan diminuta, como consecucncia, fas Lendencias comerciafes actuales
indiean que cualquick hogar promedio tiene varios cientos de dobares contenddos en un
s0fo equipo esténeo de misica, muy Ligero de peso y facifmente transpontable.
Agregando a esta situacdfn, fa exdstenedn de grtipos que so0n o se S{enten margdnades,
gente que se siente que el sistema Les debe algo y que tienen o se sienten con el denecho
de toman Lo que deseen y aunado a esto £a existencia de jévenes que no sc adaptan a fa
escuela, dando onigen atl desempleo o subasalariados.Todo este va creando condiciones pro-
picias para que £os fovenes vayan foamando pandifdas y demds grupos dedicados a actos
delictivos y de esta forma vivin mfs alla de sus posibitidadds.
Exiate otro facton que ¢4 ef alto Lndice migratondie de fas personas, fas cuafes no Llegan
a establecerse poa completo en un Lugan espeelfice, dando como consecuencda una desdnte-
ghacibn gamilian; otno de Los factones sicosociales es que grandes masas de personas
viven en fas ciudades o zonad subunbanas dando onigen a problemas de sofedad y de aditua-
edones de Ldentidad al sentinse un mimero mds o una cara més dentno de £as grandes mul-
Litudes y dando ondgen a un sentimiento de ELibeatad de hacen €o que fes plazca.
Asd £a socdedad cae dentro de un cineulo vicioso, donde el hombre oniginalmente renun-
e a su individualidad para fonmar grupes por razones de seguridad, y ahona Lo que -
quiene es protegerse asd mismo, individualmente debido a que vive muy cenca de €as --
grandes multitudes que son indiferente a sus necesdidades. Escapar a todo es una sofucitn,
aislanse a 84 miamo junto con sus propiedades; consecuentemente muchas famifias han empeza
do a moverse de fas grandes ciudades hacia negiones subuabanas provineda o incluso fuera
def pais. Las dos primeras negiones hasta hace 5 0 10 aiios fueron nelativamente seguras
hoy 2a expendencéa muestra altos Lndiees de eniminalidad; como comsecuencda de tode Lo
antenion se &lega af planteamiento de fa necesidad de seguridad para con uno mismo y
dus propdiedades.
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CONFIGURACION DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD

Los sistemas de segunidad | alanmas) eatan compuesto pom tres pantes pulnu'patu:‘ :

a) Dispositives Sensones. Tienen fa funcibn de detectar al <{ntrudo.

b)- Control Central, Activa o desactiva toda la ned de proteccibn,

¢} Supervisifn - de £a Alarma, Su funcibn es notificar a alguien que el sistema de segurdidad
e ha diaparado,

PISPOSITIVOS SENSORES ¥V CATEGURIAS DE LA PRUTECCION.

Un senson’ de degunidad puede sen cualquien dispositive, desde un simple contacto magnf-
Zico hasta un detector de movimients de cstado 86Lido.Cuando mds de un senson es usado
para proteger un drea riegosa, se cae dentro del concepto " Profundidad de £a proteccitn
{ depth of protection). Pon ejemplo,una cafa que contiene valores es ef primer objelivo
paar un Antruso. la caja es ef obfeto protegide v puede ser asegurado por medie de un de-
teaton de capacitancia, ef drea alrededon de {a cafa puede sen protegida por un detecion
de movimdento y asi suscesivamente fa proteccidn puede in haciendvse Zan compleja como
las necesdidades Lo nequicran, Asi elegamos a Las categonias de La proteceidn que estan
directamente refacionadas con £a Localizacidn de fa proteccidn. Existen tres categorias
que son: PROTECCION PERIMETRAL,PROTECCION DE AREA ¥ LA PROTECCION DE OBJETOS.

Lo que sdignifdica esfo es que, un sistema de seguridad pueden proveer cualquiera de £od
tres niveles de prateccibn o Los thes simulidneos; ya sea en un accedo puincipal,en ef
dnea pon donde ef intruso intenta pasar y finalmente ef objetivo que pretende aleanzan.
ProtecciSn Pendimetral., Esta esatd subdividida en dosd partes que en La Proteccidn perime-/
2ral EXTERIOR y La Proteccibn perimetral INTERIOR.

La preteceifn perimetral EXTERTOR es fa primen defensa de un sistema de segunidad. Un
método particularmente efective y prdctico para La proteceifn extendon Es el {famado

" sistema de deteccidn pon cable tensado"|taut wine detection system). Este Lipo de 8.is-
Zema puede prolegen puede proteger grande extfensiones penimetrades a bajo acsto.

CORNER CONNECTION
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Eate tipo de sistemas ha. comprobado su efectividad a través de muchas instalaciones,
complefos industriales, instituciones e {nstalaciones militanes. En Gate Lipo de sis~
Lemas un cable casi fnvisible pero muy fuerte es tendido a Lo Largoe de £a alambrada o
muo en da pante supenion, La tensifn del cable es tal que no es necesanio ser tocado por
el intruso pana que fa alawma se provoque, ef mouimiento de Pa alambrada puede sen sufi-
clente, aun un cuidadoso saltadox La activerda.
Othos ddstemas pernimetrales para exterion incluyen &istemas de alambradas electrbnicas,
sdistemas de radfofrecuencia. Los sistemas +de alambradas y menos efectrdnicos tienen el
pequeio inconveniente de den extremadamente complejos y de muy alto codto, justificables
para Las instalaciones militanes o de muy alia segurddad.
La proteceifn perimetnal INTERIOR es m fs fdcil implementan ya que Los problemrs de orden
climftico aon eliminados o al menod minimizados, s4n embargo muchos otros problemas per-
manecen. EL principal facton es el costo de protegen el penlmetro Lotal como murcs,techos
y pisos de un edificio. Otnos de Los factones son L£a condiguracibn arquitectébnica del
edifdicio, Los muros y divisiones de £os mismos.
Lo poco prdetico de La proteccitn penimetnal Zotal noa conduce en La mayoria de £os caso
& g dos altennativas: 1) La proteceidn de puntos de acceso noamal princdpalmente Las
puertas y ventanas. Z) La proteccifn de drea, Esta send discutida posterionmente, pon
ahona tratanemos La primer alteanativa.
Cinta Magnética { Foil tape)

Eata cs una tina muy delgada de baja ductilidad y de una aleacifn estaiio-plomo,que

se adhiere a La supenficie def enistal de Las puertas y ventanas.
Overatl Viawof Folled Window Wit Connactions

Protec
lirs
Circult
Wire

Insulsted
rosiovay
Foil

Foit
Take OII
Biecks
{Ho. 174

No. 175
No. 188}

En el momento de nomperse o abrainse £a cinta a causa de La fractura en ol cristal se
internumpe un §fufo de conrlente a través de €sta ondginando una alarma. Desafontunada-
mente eate aecunse de proteceldn es muy dado a genenan falsas alarmas, un afto coslo pon
marteniniente y Lo mab impohtante §aciimente burfada por el untrudo.
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Contactos magnéticos.( magnetic contacts)

Estos dispositivos son ampliamente usados POR su confiabilidad y bajo costo para €a
proteccidn de puentas y ventanas; Basicamente estan formados pon dos pantes; ef magnéto
v el dintemupton; el magneto cumple La funcifn de mantener normalmente cerrado o abiento
el dntenuplon, el magnexa‘<a£ alejarnse ded dntearupton como condecuencia del movimiento
de fa puerta o ventana provoca que el Lnteanupton de abra o ciermne generando una alarma.

392 ~.

'\r‘ (VE

Eatos pueden £n montados en La supenficie del manco de 8a pucrta o ventana, pueden 4a
alogados 1 ocultos. Existe una gran vanigdad de acabados y xipos para €a aplicacifn pre
cisa de cada caso,EL Aternwupton noamalmente ¢4 de Lipo mecdnico y vdene dentro de una
cublenta de pldatico,ofnos vienen encapsulado en cnistal de Lal manera que gquedan comple-
tamente adislados def polve y humedad, tambien exdisten Los mmwxptonu del Ltipo de men-
eundo pard apucauanu mds edpecificas .

Tapete de presifin | Switeh Mat).

Estos dispositivos se activan cernando un contacto cuando se eferce una presfon
Aug;:u:mte sobne clfos, concretameste al paranse sobre ellos, do esta manera se genera
una alerma, Son muy usados parna {a apentuna de pueatas cn forma automdtica,es usado para
supesmencados, en pasillos, entradas ongencral son un exceleiite dispesitive paia la de-
teccddn de intrusos ya que pueden sen facifmente ocultados abafo de tapetes, algombras
o algun acabado de péso. Tiene un Indice extremadamente bafo de falsas alarmas.

Pressure Mals




Senson Fotoeldetnico

Eatos openan bajo un principio muy sémple;una fuente fuminosa proyecta un haz de
Luz sobre un foiodetector a cienta distancia, un intruso intevwmpe el patron del
haz de fuz generando una afanma. Se usan espefos o Lentes para enfocan el haz y para
proveer patroned de haces de Luz mds Largos. Este tipo de Aen.Acn. fia sddo usado pon 40
aiics. Loa primenos haces de fuz usaron fuenfes Luminosas uniformea,incandescente y
visibles, esto hacla nelativamente fdeil al intruso bunfar o evitan el haz,afternati-
vamente podia bypaseanto| puenteardo,engaianfo] con un haz de fuz inteamifente dindi-
gido hacia el nccepton, Lo mismo podia suceden 8£ La fuz del s0f incidla aceddental-
mente sobre of nccepton, o La Luz incandescente solfa quemanse oniginando fafsas alan-
mas y esto tambien onlginaba un consumo de coaniente considerable, Limitando el tiemvo
de ovendcibn de £as batenias de nespaldo en caso de fafla de fa encongla comercial o
mivada, La primen mejora fue cofocar un §Lltro infrarvjo engrenie y cenca ae ta
fuente Luninosa pana hacer ef haz invisible, e voltaje det filamento fue reducido-
def valor del bufbo incrementandose con todo csto fa vida promeddo. Un método altemno
fue usar un haz de fuz visible pulsada, Los pulsos detectados pon el necepton eran com-
parados con Los transmitidos y cualquier diferencia detectada era o significaba una
alarma; sin embargo scgula ef probfema de sex Luz viaible. .
ta mayoria de Los sensones fotovléctricos usados hoy en dia usan un diodao emison de
Luz infrarncja, adimilan af LED pero con fuz invisible ; algunos usan laser, sdin ambargo,
ason &imitados al usg militan. EL haz del LED opera de un modo pufsado , el cual provee
una magoa vida promedio de operacibn iy provee tambien segunidad contra alguna fuz 4inten-
mitente que dintente bualan el delecdor, o dicdda accddentalmente £a fuz solan o de ofra
fuente que pueda genenan uz dircctancnte o aeflejanfa como pisos bnilloss,supenfi-
eies metdlicas,espejos,ele.

et
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La mayonin de Lot sensones fotoeléctricos son del tipo duak| doubfe ended), esto es, ef
transmison y el neceplon son dos unidades separadas teniendo rangos de operacidn de 50
hasta 1000 ples dependiendo de La aplicaci6n y modelo. Un cspejo puede den usado para
neflesan ef haz en una esquina o para inchementan fa cobentura, sin ambarge tiene afgunas
desventajas. Los sensones {ndividunleslsigle ended) incluyen el tranamison y e recepton
en una misma unidad,usan un retronedlecton parn necupenan ef haz, teniendo wna cobertura
mixima de 75 pieshasta 250 pies. Su popularidad se ha viato incrementada debdido a que su
4Anstalaci6n y cableado es undicamente hacia una wiidad, el netnoneflecton puede ix cofgado
o admplemente montado en fa pared y su alineamiento no es ciltico, ademds de que con este
Lipo de uwnidad  se puede ahorrar una cantided considerable de cableado.

Un defecto de Lo detectores de una unidad es que ya sea que un haz de Luz de color o un
objelo neflefante colocade cenca ¢ enfrente del transducton(unidad neflectora) ya sea
accidentalmente o a propdsito pueda neflefan La suficiente enengla infrarosa como para
perdende parte de La proteccifn &in que aparezea condicifn de alanma alguna. Por Lo Zanie
un detector dutf provee un nivel mds alio de seguridad que el individual debido a que

en el semdon dual cualquier patron obstwctive creard una condicidn de alanma. Esto o
quiene decin que el detecton individual no s.irva;realmente todes Los detectores tiene Li-
mitacioned y se debe estan conciente de ello para su aplicacibn.

Cuando se instalan Los sensones fotoelfectnicos, Las unidades deben Lenen patrones claros,
montados nigidamente y cuidadosamente alineados. Deben estar protegidos contra colisiones
o choques que puedan gofpearkos ny sacanfos de su alineamiento. Algunas empresas Lienen
protecciones opcionales para Estos propbsitos. Para trabajo pesado como por egemplo,en
dreas donde circulan camiones muy pesades, montacangas,ademds de Las protecciones arriba
mencdonadas deben estar fifos con tuberins hasta 15 cms de profundidad y que esten €atas
ahogadas en coneneto. Una tentacin muy comun con Los sensones fotoelletnicos ¢4 exceden-
se en fa coburtwt mdxdma o usan demasiados espejos, todo con el objeto de ahorrarn dinero;
ya sea usando sendores més baratos de menon cobertura o usando un asenson en Lugar de insta-
Lan dos, que son Los mecesardios.

Los espejos pueden sea usados, pero Leniendo en cuenia que pon cada espefo usado el ali-
neamiento ae hara mds diffcil y erltico,cada espefo reduce el patnon del haz de fuz de un
20 hasta un 50%. EL uso de espejos debe estra Limitads prefenentemente a uno y no més de
dos pon haz de guz. Los espejos deben tenen fas mismas medidas de seguridad de montafe y
protecedfn que el transmison y ef necepton;deben Lanbicn mantenerse Libre de polvo y suede-
dad y condensacidn pon humedad. L0s detectones fotoelectnicoa son bastante confiabfes, ne
tativamente {deiles de aplican y aelativamente Libnes de falsas alanmas.
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Son generalmente mencs canos que Eos detectones de movimiento, s4n embargo, su de--
Leccibn no es del tipo volumitrico como Los de movimicnto, falsas alarmas pueden
asen causadas pon fa internupcibn del haz de Buz,pon brnillanter,pen sen de Luz uniforme;
Los sensones mas reciented comsdderan en au déseidr La lur pulsada, La {nterwupedidn de
Luz puede deberse a obstbenlos §isices como cajas, fa caida de Cas mismas, animales,
Lndectos, quemeduna de La fuenie,qofpe al sensonr, desalireamiento, sucdedad,dupenficie
mojada de £a fLente,fuz dolan u etho tipo de braillanter incidiendo directamente o refle-
fada pon una superficie brniliante.
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Detectones Infaanojod pasivos. Como su nombre Lo indica , Los detectones infranojos son
déspositivos pasivos. A diferencia de Los sensones fotoelectricos , ultras@nicos o de mé~
croondas; cflos sdrplemente "obsean" o ven Los cambios de enengia infrancja (IR), fa
cual es enengla calonlfica. Todos Los objetos que estan pon encima def valon del ceno
absotute, cf cual es de -273% , nadian eneagla en proporcifn a su temperatura, pox ejem-
plo, una persoma cuyo cueaps estd a una tempenatura de 37% radln mds energla por wnidad
de drea o superficie que una pared que esta a 20% ; esto peamite que ab pasar un inta
80 a través de una drea protegida, La difenencia de enengla téumica sea detertada.

Cxiste una gran varicdad de detectones infranofos pasivos disponibles. Exdate basiceamen=
Ze dos patrones de deteceddn disponibles; une que es el patadn de fngulo amplio , el cual
Lipicamente cubre de 75 a 507 con un ateance de 7.6 a 12 metros. Cuando se imstaka cn el
extnemo superdion de wna esquina de un cuanto se Legra cubrin fa magon pante de date y se
evitan Las falsas alarmas petenciafes a cawa de fuentes calondficas provendentes de otras
dreas. EL otre patron de deteccidn es de Largo aleance que consiste de un haz estrnecho

y Lango, algunas unidades son wsadas tdpicamente para pasilfos y on drcas aisladas y
algunas veces en fugan de Los sensones fotoeléctricos; algunas unidades uban dos haces
que son balanceados para proveer ung magon {nmunidad contra falsas alarmas, Su aleance
varia de 30 hasta 300 metros, este tipe de sensomes estan disponibles como wiidades inde-
pendientes o como unidades interconcctadas; en este (dltimo caso pueden conectarse hasta ’
§ unidades y gencralmente resulta mds cconbmico uaan Catas, ademds de que este Lipo de
unidades pucden mezefan Los dos tipoa de nadiacifn ai asl se desea.
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Lo mds {mportante a considerar cuando se aplican estos sensores es que el patwn

de deteccifn no tiene supenvisibn; esto signifdea que cualquier obstruceibn entre el
haz beoqueand fa deteccifn ya que £a energla Lngraroja no penetra ninguna case de
material, por esta aazén es muy Lmportante checar su operacifn de matera contlnua.
Pana Loghan esto todos Los sensones infrarnojos taaen {ntegrade un pequeito LED €Lamado
Wakh Test que sinve para que el instalador o el usuanio camine grente al haz de fuz
y 4{ Lodo esta operando noamalmente el led debe encendense.

PROTECCIUN DE AREA.

Como au nombre Lo {ndica cs £a proteccidn que se provee a una drea especifica de
alto niesgo;a continuacidn se abordan afgunes de foa principales sensores usados para
esta aplicacibn.
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Senson de movimiento ULtrasfnico. Este sensor es un diApositivo def tipo activo y volu
métnico EL senson envia una onda de ultrasonido de uno o mAs Lhansmisores Los cuales prae-
Licamente Lienan el volumen a pagtegen, pon efemplo, un cuarto o percidn del mismo. La fre
cuencia de La onda sonona ¢4 demasiado alta pana ser escuchada pon Las personas pero si
puede LLegan a molestan a algunos animales. Cuande ef .intruso s¢ mueve a traves del drea
protegida, ef movimiento genera un corrimiento en La frecuencda de fa onda Soncra conocido
como un "conndimiento dopler”, estos conimientos son analizados uno por uno pon heceplonesd
y detectados como una intausifn. Los sensones ultrasbricos cstan divididos en tres catego-
rdas: T)unidades individuales 2)unidades maestro-caclave 3) unidades de miliiples cabezas.
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La & unidades INDIVIDUALES son 2as mfs econfmicas y pequefias. proveen un patren eliptico

de una copertuna de aproximadamente 7.6 metnos de Longitud y de La mitad de ancho del
objetive, soh gencrafmente usades para proiegen pequeios cuartos o daeas de afito valon en
cnantos mds grandes.

Las unidades MAESTRO-ESCLAVO eata foamada por una undidad fa cual contiene un par de transduc
tones (transmison-necepton), La electrdnica necesaria y una batenda opedonal de nespabde.
Aunque el costo ¢ mayor que fas primenas proveen una mayon cobentuna de afrededon de 12m
por 6m,algunas: tienen o opeddn de cambian su patron de copertuna; se pueden cnfocar at
mismo control maestno hasta 8 unidades esefavas. .

tas wiidades de MULTIPLES CABEZAS se entiende que son para una aplicaciOn en dreas muy
gaandes a diferencda del sistema anterion, el control central esta fonmado por fa electro-
‘nica y fa batenia de respaldo; Los transductones vienen separados pana sen alambrados af
control centhal. Estos sistemas pueden sen e usar Trhansductones omnidineceionales o direcelo-
nabled y se pueden concetan de 20 hasta 100 pares de transductoned; el :fam mdxima que ae
puede Llegan o cubnin es de 18000 ml.
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EL principaf enemigo o causa de falsas alarmas en estos sensones ca el muido genera-
do pon teldfonos, campanas,silbatos, maquinarias,ventiladones,ete.,sin embargo La mayo-
nia de Los fabricantes paoporcionan La informacidn sufdciente para ejectuar Lo calibra-
eifn de Los sensores y aeducin al mlnimo este tipo de problemas y tambien efectuar La
nelocalizacisn de Los sensoncs cuando asl ¢ requicra.

Soson de Movimiento de Micaoondas., Eates aensoncs son similarnes a Los ultrasdnicos
en cuanto a fa operacibn bajo el principio de ' connimiento de grecuencia®, originnda
por el movdmiento. En fugan de operar a un hango de frecucncda superion al oddo humaio,
operan en un adingo de {recuencin afto. Los sensones actuales operan a 10.525 Ghz; cstos
son altamente direccionables. Su cobertura cstd determinada por La antena que va enfren-
te del transducton, diferentes antenas proveen difercntes nangos y dngulos de cobertuna.
La mayoria de Los sensones de micnoondas son inviduales, cs decin, transmiten La ener-
gda de €a micngonda y detectan La enengla reflefada en €a mism undidad; por dupaesto gque
se trata de observar alain cor )
cobertunas tipicas son ded onden de 23 metros de Lango

ento en La {recuencda de La eneagia acglefada. las

or 11 metros de anclio.

Existen othas unidades del tipo dual con una cobentura de 95 metros de £argo por ungs

5 metros de ancho y £a misma altura, estas unidades son Lipicamente usadas para piotecc-
ibn  penimetral externa o {nterna. La ventaja del senson de microondas sobne el foto--
electnico es que ef primenp tiene aliuna y ancho sufdciente ncduciendose de esta forma
al minimo Las posdibilidades de que sea burlady. Aunque La unidad de microonda es mds
costosa que la de ubtrasonido, Ea primena puede ELegan a sen mas econdmica a fa fanga y
pucde cubrin mucho mds volumen que ef de ultrasondide.Pon otno Lado es muy £mportante no
usan Los sensones de microondas donde se identifiquen altas probabilidades de falsas
atamas.
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La myon dveddencia de {alsas alarmas proviene del hecho de que o enengla de a mécro-
onda penetia ¢ taaspasa £a mayonia de Loy materiales dentro de,un edijicio, por ejemplo:
8a madena, plfstico, munes de Ltabique, conctelo y toca no tan jacifmente; esle trae como
condecuencia que el acnsor a través de muros £igernos o cristales puede detectar a una
perdena {nocette gencrando una afawma, Otac foama muy comun de picsentanse falaas alaumas
es cuando pasa un camifn pesado y el senson lo detecta a travds de fos cristales de Las
puertas y ventanas gencrando alaama inmediatamenie. Una forma de reducir este problema
es pox medio del ajuste de sons.ibilidad sin Llegan a Lod extremos de que s¢ picada cober-
tura pon Lratan de evitar fa penetracidn mds alla def obfetivo; oira fomma es usar pe-
Liculas metdlicas sobre Los cristales aunque confleven ef,nicsgo de &a reffexidn. Otras
causas potenciales de faleas alarmas son £as superngiciens metdlicas,nadios de &a policia,
C.B.,bombengs , embulancias,aviones y fuces fluorescentes.

PROTECCTON PUNTUAL 0 DE OBJETO.

Este Lipo de proteccidn esta enfocada a objetes de valor en particnfar, es decin al
objetivo final del intruso como son £as cafas fuentes, objetos de ante, joyas ,etc.,EL
dispositivo mis comin para €Le tipo de proteceibn s el PETECTOR DE CAPACITANCIA. Con cate
dispositivo ef objeto a proteger despues de efectuar un awvieglo, se componta como una ante
ng electronicamente conectado a una unidad central de deteccidn, Cuando una persona se
acerca o aproxima al objeto o Lo toca(dependiendo def nivel de sensibilidnd ajustado),
un campo electrostdtico genenado ¢4 desbalanceado; esta condicibn es anafizada en fLa und-
dad de controf y despues generand una afanma, este tipo de proteccifn es altamente {le-
xible y muy econdmico.

8
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CONTROL CENTRAL.
Ex.iiten tres £ipos de alarma o coninol contnal que son: Sistema de afarma 2ocal,Sistema
con estacibn Central y Sistema propietandio.
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Sistema de afanma Local, Este es un sistema en donde un dispositivo de tipo audibfe
{eampana, sirena edc) es tocalizada en el drea inmediatara proteger, su aplicacién es en
tiendas ,gasolinenas y otnes establecimdentos dimilares. Estos sistemas son usados en fu-
gares donde c4 dmpodible coneclarde a una estacidn de mondtonco, sin ambargo,el valor de
La sononizacidn de la afaama deja mucho que desean pon as siguientes razones:

a)EL sisdtema de deteceddn generalmonte ea muy simple y sufeto a §allas.

b) Estos sistemas una vez disparados genmeran probfemas de awide a £os vecinos af no habeer
ta posibilidad de desactivarto.

c)AL intrso no Le inquieta esie tipo de alarma ya que fas seiafes audibles funcionaran
cuando el intruso se netine del drea.

d}Con eate Lipo de sistemas raramente se atrapa af intrwuso.{afguna vez se ha pacocupado por
el ruido de una campana o sinena cuando camina por £a calle 7 )

Séstema de Estaciém Centrnl, Este sistema e of que La alarma es nelevada def drea protegd
da a un pdnel nem6to Localizado en alguna instalacibn centralizada operada generafmente

pon empresas extoutas al usuario; su aplicacibn es similan al primen Lipo de alaama. Este
tipo de sistemas son muy usados sobre todo.en dreas densamente pobladas y donde existen
cientos de pequeiios comencios donde se prefiere un alto grado de proteceibn que es imposible
obtenen con un sdistema Local. Una Linea teléfonica nentada ea concetada a cada €ocal co-
mercial y date a La central, pon supucsto que €a centnal debe estar cenca del subsenipton
para que hesulte un seavicio econdmico.

Cuando una alawm es necibida en fLa central un despachadon se comunica a a policla y pide
La ayuda necesaria pana sen enviada af subschiplon; algunas otras compaiiias tienen sus
propias fuerzas de seguridad para envianlas af fugan donde se paesenta ef probfema.Gene-
halmente en este dltimo caso £a fuenza de regunidad(guanddas) tienen acceso a Lo fuga-
res del problema.

Sistemas Propietanios. En esie caso fa alaxmz es nelevada a un tablerno centralizado y
monitoreade, manejado y operade pon ef propietanio. Puede estar conectado directamenie ab
depantamento de policia; su aplicacifn es en {nstalaciones industriakes, edificios de ofici-
nas, bases militanes, complefos escofanes, edificios (natdtucionales y othos. Quizds el
efemplo mfa nepresentative de un sistema propietanio cs aquel <nstafado en una planta indus-
ial fa cual mantiene su propia fuenza de sequnidad. La planta puede consistin de varios
edificios separados cada uno con sus propios requerdmientos de seguridad; existiran afeas
de thabajos especializados,almicenamiento de producte tenminado,administrativas, manufac-
Zuna ¢ otras afines. Cualquicna que sean Los requenimientos en eatas dreas deberan sen
satisfechas con el equipo adecuado el cual debend estan cableado al sistema central.
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CIRCUITO BASTCO DE SEGURIDAD.
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EL conocimiento bdsico de un circuito de segurnidad nos ayudard a entenden 8a aplicacion
§ funcidn bdsica de Los dispositivos y siésiemas de segurddad..

Para entender e circuito vamos a necomnerfo empezando pox el Lado + de €a fuente de ali-
mentacidn y siguiendo £a resistencia Limitadora de conndente. Los puntos {dentificados
eomo "B" y "C" son clementos def circuito cuya fuieibn es monitonean fos niveles de co-
arniente. EsLos forman pante del Llamado Panel central. EE punto "B" e ef elemento
detecton de circuito abiento; si &a connlente de supervisidn que fluye en el cincuito
cae a ceno 0 abajo de algin valon predeteaminado el punto "B" generand una alarma,

EL punto "C" es el clomento detecton de cincuifo conto y su funcifn es detectar 84 exid-
te un Ancremento de conriente pon encima de un valon predeterminado y entonces generar
una alarma.Estos dos efementos en Los aistemas menos actuales esian Xepresentados por
nelevadones y Los sistemas mds modenos £os integran a travds del estado 86Lide.Siguien-
do el recornido Llegamos a un efemento de "proteccidn fifa". Esle nepresenia a un sensor
de seguridad el cual esta bajo La constante vigilancia dia y noche, este’ o no ocupada
el drnea a proteger; pon efemplo, pucden sen contactos magnéticos, pueatas de emergencia,
cinta magnética, ete.,luego £Legamos al “2lemento de dequridad/acceso” queres wr {nte-
rrupton de dos posdciones operade a thavés de una Leave ¢ ceden el control al pdnel
central. Continuando el recorrido LLegamos al dispositive de”proteceddn de movimiento”
que puede sen cualquier clase i nmdmeso de sensoncs Los cuafes pueden dea deaactivados
del cincuito dunante periodos de tiempo que el drea protegdda esta ocupade o en acceso.
alguncs ejemplos de €stos son: contacto: magnéticos en puentas de acceso,detectones de
movimiento, sensores fotoelletricos, ete.,asd £Legamos al dispositivo de Fin de Linea que
frecuentemente puede sen una resistwicia, un diodo y un diodo zener.
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Este efemento es necesario para proveer un cireuito balanceado de tal fomma que wi incre
mento o decnrements en fa comrdente de supervisidn pueda sen detectado por el pdnel
centrnl.los contactos posteriones de Lo dispesitives de movimiento catan conectados
hacia el netomno del cinewito, notese que el cincuito estd cableado de tal forma que se
enpra y sale de Loy contactes, este tipo de cableado siempre se hace en £os sidtemad

de segunidad de tal fonma que fLa supervisidn siempne se tione contra casos de nuptura
o apentuna del circuito, es decin siempre se detectard ya que 4i e presenta fa
apertura, tambien se presentara fa intenmupeddn de conndente. Siguiendo el cireuito

a fa otna entrnada y salida del otno f4in de Linea hasta LLegan finalmente af extremo
negative de fa fuente.

SUPERVISION DE LA ALARMA.

Vamos a considenar que una corriente de 10 ma fluye on el caincuito, b sistema
esta’ en deguridad y el componente de §4in de Lénea{EOLR) es una resdistencia.Cuando un
dispositive de seguiidad opers, £a aamadura primero se separa del contacte, en csta
podicddn intenmedia, como se muesira en La figwra,significa una condicidn de apentu-
na ya que el circuwito es {nterumpido por un corto {ntervalo de tiempo mientras que
2a armadura hace el cambio del contacto de engaente hacia el posterion.
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EL puito "8" detectand esta inderrupcidn momentdnea generande una afarma. Cuande £a ar-
dura hace contacto eh el extremo posterdion La commiente del cincuito se incrementa

de ceno a un valor fifo mayor que ef noamal, Eato sucede ponque el dispositivo de fin
de &{nea es eliminado o en otras palabras es puesfo en corto.

EL incremento de La coaniente en ef cincuito provocard que el punto'C" 2o detecte y
genere una alanme cuando una condicidn de apentuna se presente, seguida inmediatamente
pon una condici6n de corto, fa alanma nesubtante es conocida come de "doble Caida"

{ double drop). Algunos sistemas intenpretan eslo en foama separada, otras gemeran una
afanma condicionada por La presencia de a oira o ambas.

Se dice que wia alarma es muy densitiva a £a condiciSn de apertwra o coato cuando detec
ta una muy alta nesistencia a £a apentura o muy baja nesistencia al conto, £ste tipo
de aupenvisién de Linea es genchralmente aceptada pon fa industria como adecuado.para
el cincuito de sedafizacidn entre un drea protegida y fa estacién de policla.
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Cumitdo una alawna es sensitiva al 50% , signifdca que detectand un inchemento o deere
mento en La conrniente de supervisdidn del 503 de su valon noamal, Velviende con nuestro
efemplo Ouleial el punto "8" detectard una afanma 34 fa conriente cae abajo de fos 5ma
y ek punto "C" generand otna alanwma si La conndente se incrementa poa eacima de fes

15 ma. La condicidn de apertura reduce fa comniante a ceno. Les pardmetnos del cin-
cuido tales como el §in de Eltea y fa aeddistencia Limitadora de conniente del pdned
central son gencaalmente escogidas para crean una conrdente del doble de €o noama€ --
cuando una condicidn de apertura ocume.Por conddguiente cuando una condicidn de apen-
tuna yfe conte La conniente def eircuito puede Legar @ valones mbs alfla del Emite
establecido para fa deteceibn.Esto provee una operacién bastante confiable y nada mar-
ginal. En algunos cados como en especificaciones def goblemnc o militares se exige una
sensibilidad def 10%; en Estod casos ae emplean dispositivos muy precisos y delicados
para Ra supervisibn como el puente balanceado de Wheastone. Se debead tener mucho cuddacu
de £os factones externocs pwuesios casos como aon: thansitondos,nuddo,intenferencia, hume-
dad y con fa temperatuna.Este Lipo de aplicacidn s¢ entiende que son en casos donde L
condicdiones ambientafes estan controladas. En general parna optenen optimos resultados
ot La supeavisibn se emplean sistemas digitales aleatonics y sistemas de abta velodidad
digitales de pregunta y respucsta; con eato de evitan Los problemas de fipo ambiental.
ESTANDARES DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD.

Undemerizens Laboratonics ING ha establecido tas nommas para os sistemas de segurdidad
y son fas sdguientea:

u.l. subject 609.- Siatemas Locales de alawma contra robo.

U.L.subject 611.- Siatemas de alarma contna xobe con estacidn central.

U.L.subfect 681.-Instalacibn y clasificacidn de afanmas comenciales y bancarias.

U.l. subject 1076 .- Sistemas de alarma contra nobo propietario.
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PLANTEAMIENTO DE UN PROBLEMA ESPECIFICO.

"Implemertaciln de un Sistema de Detecciln Contra Hncendio para un Edifdcio de oficinas

Cuando s proyecta un edificio debe tenense en cuenta muchos factonres para que ef re-
sublkado sea una estructuna econdmica que, a La vez, satisfaga af méximo £as necesdda-
des funciomales.

A pesan que ae dedica mucho tiempo,dinero y esfuerzo a fa {nvestigacidn de fa seguridad
personal de Los ocupantes de un edificio, no se integran fafes conocimientos a £a plani-
f4cacisn de Loa mésmos; muchas veces £04 proyectos se encuentran ya en su etapa de dise-
fio mds avanzada cuando se consultan Los cfdigos de Lncendio Locales;en fa mayon parte de
Los casos, estos cOdigos sofamente establecen vaequisitos mlnimos que o se endrentan a
todo Lipo de situaciones.

Pon Lo tanto pana garantizar que fa propiedad neciba una pnatmuén adecuada es necesa-
ndo dincorporan al proyecto en sus elapas indciafes Las medidas y caractenlsticas nece-
sarias para garantizon su segunidad y £a de sus ocupantes. Muy a menudo £os propictarics
dan por hecho que Los anquitectos y proyectistas incluyen witomaticamente eatos efemen-
Zos en el proyectoses muy comin que en nuestro medio ¢b factor econbmico sea de sufi-
ciente peso como para dejor a dleima consideracidn estos elementos o simplemente ape-
garnse a Los mluimos requendmientos solicitades pon Los cédigos £ocales o porn Ea compa-
fila asegunadona.

Entne Los factones impontantes que deben considenanse du/umce 2a planificacibn de un

edificto hay que citan:

1} Las personas que van a ocupan el edificio.

2) Llas activdidades que se. nealizanan en su d{nterdan.

3) La clase e intensidad de Los incendios que pueden prevense en funcibn de fas activida-
des a que ae dedica. .

4) Las caracterfesticas de fowmz y distribucidn del edificio que podnlan influin sobre
2a seguridad de fas vidas en caso de incendio.

1} _Fackon Humano,

En &a mayor pante de Los casos, Los autores del proyecto, al,inconponan al edificio
Las medidas de segunidad contra incendins, fratan preferentemente a £as personas .
Aunque Las tecndcas de evacuacdfn a sidios segunns ae entéenden nazonabfemente bien,
Los factones humanos aon un dato dmpontande; pon efempfo, el cdleulo y proyecto de Las
vind de salida se regula fundamentalmente pon Las camactendsticas del compontamiento hu-
mano.
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Las caracterlsticas del compontamiento humano que deben consi{deranse para fa keali-
zacidn del proyecto de edificios desde el punto de vista de seguridad contra incendios
son Los aigudentes:

a) Caracterlaticas fLlsicas y mentales.

b} Edad.

¢} Agilidad

d) Capacidad para toman decisdiones.

e} Concientizacidn.

§) Adiestramiento!

8] Conocdmientos y creencias especiafes,

EL tratamiento de estos temas estand basado principalmente en Los estudios realiza-
dos sobre siniestros de incendio cuyos antecedentes se conservan eit Los archivos de
La NFPA aunque afgunas caracterlsticas de compontamiente sc ponen de evidencin en otras
sdtuaciones que no son de incendio, pueden sen una muestra def comportaniento de Las
pensonas. No se incluye en fa Lista de caractenlsticas| puesto que no es wwr caracte-
rlatica, sino ef nesultado de una situacion} La manipulacibn de multitudes.
Esta situacibn adquiere gran Lmpontancia en Los edificios escolares y en Los de cientas
Andustrias. Se ha demostrado que dunante fas emergencias de 4incendio, fa evacuacién
puede ser penfectamente rdpida y ondenada cuando Las personas han sido sometidas a un
adiestramiento y una disciplina. En estas circunstancias existen muy pocas posibilida-
des de que se produzea un pdnico colectivo y £as personas que han recdibido este tipo
de afii.ux)wu'wto senan capaces de hacer grente a cualquier situaci 6n inesperada.
En un estudio nealizade en La Gran Bretasia pon Peter G. Wood se extraen conclusiones
a pantin de Los datos necogidos en 1000 casos de incendios en Los que estuvienon {mpfi-
cadas mds de 2000 personas. Wood apunta tres Lipos generales de reaccdones, que s citan
en onden de frecuencia.
1} Preocupacidn pon La evacuaaifn del edificio de uno mismo ¢ en compaiica de otras per-
sonas.
2) Preocupacibn pon 8a Lucha contra el fuego o al menos contencr el fuego.
3} Preocupacifn por alertar a otras personas o al departamento de {ncendios.

Las acciones se conddderanon en secuencda, siendo £as mds frecuented y por onden
cronolbgico £as s{guientes: I}lalguna deddvidad de Eucha contra el fuege;2)avisan al de-
pantamento de bombenos; 3)investigar el fuego; 4)avisar a otras pexsonad; 5) hacer
algo pon reducin el fuego; 6lsalin del edificio; 7) evacuan a otros del edificio. Eatas
siete diferentes acciones describen casi el 80 § de Las primeras actuaciones de Los
ocupantes.
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EL efecto de otras variantes scbre Las primeras acciones que se tomaron fueron fas 8é-
gudentes: Cuanto mds grave fe parecdiena a una persona ef incendio, existif mayon proba-
bilidad de que intentara abandonan el edéficio y menon probabitidad de que Luchara con-
Lra el fuego. La familianidad con €a distribueibn del edificio no <infeuye sobre £a decdi-
aibn de abandonanfo {nmedintamente. Las personas menos familiarizadas con el edificio
mostaanon mayor propensidn a tratar de safvan objetos personales.

En Los casos en que £as personas habian recibido (natrucaidn mds frecucnte en caso de
Ancendlo,existio mayon probabilidad de que diera fa alarma e intentana ongaitizax fa eva-
cunedfn como primera accibn. .

Las personad que se habian visto woluchadas en algun incend{o no mostraron mayor pro=
pensibn a avidan a Los bombenos que Zas que no habian eatado nunca en un incendio.Sin
embargo ena mds probable que estas personas intentahran atacar el fuego o reducin Coa
riesgos de alguna manena.AL mismo tiempo enan menos proclives a abandonn el edificio
dmmedintamente. Las mujeres se mostraron mds propensas a adoptar Las primeras acedones
siguientes: al avisar a otros; b)abandonan Lumediatamente el edificio; efpedin ayuda
para evacuar a sus familias. Las mujenes demostraron sen menos propensas a sequir fas
primenas accdones siguientes: aj atacar el fuego; bireducin ef fuego. tina proporcidn
checdente de personas entne Los 10 y 59 afos ae mostraron nclinadas a fuchar contra

el fuego.

Evacuacibn dek Edificio.

Los hombres panecienon menos dispuestos a abandonax el edificio que Las mujferes, AsL
mismo, mostraron mds inclinacibn a volven af intenion del edifieio una vez que habian
sabido de ¢f. Se observs que fas personas abandonaron el edificio 84 ne conoedan nin-
ain medio de escape de emergencia. las personas se mostranon mds dispuestas a abando-
nan el edificio cuando habin presente humo. La hona en que sucedid ef {ncidente no in-
flugo sobre ef abandono del edificic pen sus ccupantes. A mayon propagacifn del fumo,
més frecuentemente se emplearon otras salbidas distintas de fas que se emplean noamal-
mente. las personas veluieron a penetran al edificic mds dnecuentemente cuando estaban
presentes Los miembros de su famifia mds dinecta.

Actividades de €as Personas.

Un estudio de estas actividades debeafa alertar a Los anquitectos y proyectistas nes-
pecto a Las clrcustancias que nequieren atencdbn especlfica, pon ejemplo,sd el ocupante
de un edificio esta nealizando fabones de oficina, debe suponcrse que aud caracterdati-
cas mentales, La capacdidad pana toman decisdones y su estado de conciencia son nonmales .
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Sin embargo, si se thata de una persona paraplésica, deben consideranse sus caractenfs-
Licas §Laicas y de agilidad. lgualmente, el suedo presenta consideracdones especiafes
que son Lipicas de £os edificdios resdidencinfes e imstitucionales. Hay muchos Xipos de
actividades que se nealizan em eatos edificios que deben estudianse separadamente. En
afgunos edificios, fas actividades de fa gente, combinadas con £as canactendsticas del
compontamiento humane, presentan situaciones muy especiales que nequieren mayor cantidad
de medidas de seguridad que en othos edificdos. Ea dtil realizan un estudio de fas actsi-
vidades a que 8¢ dedicanan {as personas para analizan fa cfase y gravedad de un {ncendio
que pudiena ccurrin en edificio dade.Sin enbargo cate punto estard restningido en gran
pante ol estudio de £as activddades que presentan adiesgos conocidos, pucsto que en edi-
ficios ¢s tan grande £a vaniedad de actividades que se realizan, que Los nesultades de
un estudio senfan inexactos s4 solamente sc catudiaran algunas de eflas.

Las actividades de £as personas dan indicacion sobre Las situaciones que deben conside-
nanse al realizar ef proyecto def edificio desde el punte de vista de La scquaidad pen-
sonal. Pon efemplo,ademds de Los muchos pelighos de {ncendio que ¢ wicuentran nowmal-
mente et fas actividades de un nestawnante, comer en un acstaurante es una actividad
humana que puede degenerarn en situaciones de congestibn, vias estrechas y obstaculiza-
das para aleanzarn fas salidas, s4fas caldas durante ef escape, obstrucedbn de Las vias
de salida con mesas u olros objetos, salidas cennadas con Clave para {mpedin que fos
clientes se marchen ain pagan y othas sifuacdiones tipicas de Los restanrantes,

Este tipo de sdtuaciones deben dar pistas al arquitecto o proyectista para que el pro-
yeeto del edifdcio prevea una utifizacifn def cspacio que aminore estas sdtuaciones que
agravan el peligho de (ncendio nommal. EL proyecto debe tambien tomar en comsideracisn
Los pelignos inherentes a La explotacidn de un restaurante.

ER ejemplo anterdion es una simple indicacibn de Los tipos de actividaddes humanas que
deben sen consdidenadas pon el proyectista, el nedacton de nommas, eb ingenieno especda-
Lizado en phrotecedibn contra incendio y cuafquiera que este aelacionado con La segunidad
lumana en Los edificios. las actividades humanas consiituyen un facton detewminante en
ek proyecto desde ef punto de vista de La seguridad humanna que no debe {gnorarse.

Clase de fuego y su Gravedad.

La clase e Antensddad que puede aleanzan un fuego declarado en un edificio dado es
{mpontante en fas etapas inicianles del proyecto, ponque £a predicedifn ingluye en fas
decisiones que se Ltomen respecto al manefo Lanto el fuego como de Los ocupantes que
estan expuestos al mismo.
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Las acciones y conducta de Las personas tambien pueden estar relacionadas
con €a clase y gravedad que puede nevestin wr Lncendio dado.Pen ejemplo,el portero de
una escuela esta encargado, emtre otras cosas de wantenerfa Limpia. Cuando apila todos
Los pupitnes en un rincon para bamren cf suebo, fa clase y gravedad ded incendio que
pudiera ocornin en ese momento, 84 se dncendiade el mobilario, serla bastante distinta
que &4 £os pupitnes estuvieran dispucstos en su distaibucidn nonml.

Debe comprenderse que,en algunos casos, Las tendencias dela conducta parceen ser Lihe-
nentes al £ipo de actividad; por efemplo,es comun que en £os incendios de hoteles, Los
huespedes presten poca atencidn a £as alarmas y que Los empleados busquen eb fuego del
que ¢ £es haya avisado ¢ .intenten apagarlo,generalmente sin €xito. EL avise a Los bom-
beros parece aer el dltimo rccunso y para entonces suebe haben transcumnido el tiempo
duficdiente para que el incendio de comvierta en un siniestro grave.

Canactentsidicas constructivas del Edificio.

Uno de £0s aspectos gundamentales del proyecto de edificios es el de La consecucibn
de una estanetunn dispuesda de Lal modo que §inva Sptimamente al fin propucsto.Antes de
comenzar el proyecto,el proyectista debe dedicar cieato tiempo a La detemminacién de
Las necesidades del cbiente y, mds especd ficamente, a catalogar fas diferentes activi-
dades que han de realizarse en el edidicio. EE edificio debe pewnitin £a utilizacidn
mas efdciente del espacio y proporcionar un ambiente que facifite su empleo eficaz pon
Las personas que Lo ocupen. Debido a cstas ncalidddes, debe comprenderse que £os edi-
ficlos destinados a detexminadas actividades producen cicrtas caracterdsticas de disesio
inhenentes a £as mismas, que deben consdidenanse con atencibn cuando se analizan £os
elementos de proteccisn y seguridad para fas persoms. Los centros comerc.iales con ga-
Lerias cubientas, pon efemplo, tienen caractenlsticas propias que dificultan fa tanea
del encangado de £a proteccidn. Cubren y abarcan bajo un solo techo{ y por Lo tanto se
convienten en edificios dnicos) pelignros muy difenentes. Puesto que L0s comerciantes
estan intenesados en desplegan su meacancla para atracr a £os compradones hacia sus tien-
das, cada una de estas tendnd grindes vitninas o escapanates entne effas mismas y £a
galenia, o el grente de fa Lienda se abrind directamente a £a gafendia. De este modo
el {ncendio que se declare et una tienda tendead a propugarse hacia £a gafenia; &4 eb
edigicic es de mAs de una planta, es de suponer que £a galerdia sea de doble altuna pana
que Los vdandantes puedan ven La mayor cantidad posible def: frente comercdal, pon o que
no es posible £a separacifn vertical. Como muchas de fLas Liendas de galenias comerciales
son nelativamente pequeias,tcench solamente una vdia de saldda hacia La galerda. Esto pue’
de producir unos recornidos de cscape demasiado Largos y como consecuencdia pelignodos.
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Probatlemente uno de Los cfemplos mds Logrados de Las canactenlsticas de fa estmuc-
tura de un edificio que afectan La seguridad personal contra incendios, es el de Los
edigieios de gran altura. Los edificios de gran altura sc han defiuido de muchaos mo-
ags, pero existe un acuerdo generaf en aceptar que exdsten Lres factones {nherentes

a Los mismos: 1} De ocurnin un incendio, €ste debe atacarse desde el interion del
edificio; 2} La evacuaeifn del edificio no es padetica debido a La gran cantidad de
tiempo que se necesita, y 3} EL efecto de chimenea es muy acentuado.

Estos tres factones deben consideranse cuando se proyecta el sistema de proteccibn

de Las personas de un edificio de csta naturafeza. Ademds Los edificios de gran alitu
na pueden contenen focafes dedicades a muy diversas actividades,cada uno de €04 cua-
Los 'upnumtm divensos ghados de niesgo. Puede consideranse canacteristico a este
nespecto un edificio que, comenzando en Las plantas mds bajas , con un fugar de neu-
nidn(restaunante) en fa dftima planta,estacionamiento,oficinas, tiendas ,viviendas en Las
plantas mis bajas. Es de suponer que esta ocupacidn tan complefa se haga cada ver mds
§necuente.

Otnos edifdicios tipicos cuyas configuraciones y actividades afectan fa seguwridad huma- :
na son:

1. Grandes edificios industniafes en L0s que La compantimentacién de La nave es ine-
ficaz y donde Los nccorridos son excesdivos.

2. Edificios escolanes cuyos espacios estan onganizados de fonma abienta y fLlexible
y en Ros que La compartimesntacifn no es posible y Los accesos de vias de salida pu-
dieran sen muy distintos ylo estar obstaculizados. i
3. Salones de exposiciones montades en fhoteles que pucden tenen elevadas cargas de fueqo
y al mismg tigmpo numerosas fuentes de Lgnicifn. :
4, Edificios ain ventanas que dificultan La cntrada de Los bomberos para combatin el !
fuego o para openaciones de rescate.



DESARROLLO DEL PROYVECTO.

Como s¢ explico antenioamente el prouecto se desarroliana” en un edificio de
oficinas, conchetamente send en ef proyecto de " Bofsa Mexicana de Valores " , pro-
yecto que a fa fecha(noviembre del 87) se encuentra en fa etapa de £a obra negna def
edificio; el puoyecto de deteccifn basicamente Lo dividinemos en tres pasos que ason £os
sdguiontes:

&} Conceptos Lebnicos.

b) Idestificacidn de neccsidades.

¢) Solucifn Propuesta.

CONCEPTOS TEORICOS.

Caractentdticas de fas actividades.
flisConicamente, Las actividades nelacionadas con La administraedén de negocios se han
considerado de bajo peligne, desde ef punto de vista de fa seguridad eontna incendios.
En general, estan nefativamente exentas de anticufos u opuraciones que presenten  pelir
gros especiafes de ghan magnitud. EL pefigno presente se nelaciona con fuentes de Lgiti-
cibn comnes, dendvadas de La cale faceidn,la LLuminacién, y dodos Los apanatos conecta-
dos a fa ned de enengla cléetrica, asi como fas onigditadas por un alto nivel de activi-
dad pensonal y Las actividades subsidianins, tafes como comedores,cocdnas,estaciona--
mientos y actividades altamente especdalizadas como ¢4 el caso de una bolsa de valo-
nes.Los edificios de oficinas contienen frecuentemente granded concentrdaciones de pen-
sonas dunante €as hoxras Laborables. Aungue cstas concentracioncd no aon tan densas
como fas cargas de poblacisn que se encuentran en Los edificios pdblicos, pueden estar
distribuidas con gran profusifn pon fa Lotalided de un edificio, en propoaciones cer-
canas a Los H)mZ de supeaficie buta por persona. Muy a menudo Los edificios de ofiei-
nas atbergan una alta concentracidn de objetos de gran valon. Estq ocume panticular-
mente en £os centaos de proceso de datos y en las inatltucioned financieras que mand-
puban dinero en metdlico u ofaos efectos de caldito negocdables, la intermupeisn de
&as actividades que se desarrcllan en un edificio de bolsa de valones piede Lener un
efecto altamente negativo sobre Loa negocios, fa continwidad de Los servicios es dndis-
pensable, En este Lipo de edificdios se encuentran equipos altamente coatosos como son
£as’ computadonaa, apzz/uvca.s' eléctronicos nedes de comunicaciones y documentos vitales.
Fuentes de Ignicidn.
Los incendios en Los ediflcios de oficinas se oniginan nowmalmente pon motivos muy
comuwies, siendo Las causas mfs {recuentes £o8 cigannillos y objetos de fumdones,
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Las maquinas eléetnicas, equipos de ofdicinas,sopletes y aparatos de £8ama abienta em-
pleados para soldanmcontan,ete., en operaciones de reparacién o mantenimients. Los com-
bustibles iniciakes mds comunmente Otvolucnados son el mobiliario, papeles y olros ma-
teriales de trabajo empleados en fa administracidn de Los negocios y ocasionafmente, Los
elomentos decoratives y fos aislamientos tewmoacusticos. En Los edificios de oficinas
existe grecuentemonte una cinculacidn masiva de papefes, pon Lo que debe prestarse unt
atencibn principaf a £a necoleccifn de fos despendiciovs de papef, su almacenamiento y
eliminacifn.

Cangas Teamicas .

La mayon pante de fas expeniencias padcticas acfuafes en este sontido se basan en estu-
dios nealizados a finales de La década de fos aiios veinte y a principios de Los treinta,
generalmente estas mediciones se fomaron en Los Tipos de negocios que exlafian en ese
Liempo, cuye mobifianio (mesas, awmarnios,archivencs} eran generabmepte de madera. Los va-
Lones comundicades en esas estudios primitivos incluian materiafes combustibles que for-
maban parte de {os acabados {nteriones y nemates, asd como el mebildianio, equipo y ma-
teniales de trabajo. Estos cstudios demostraron a existencia de concentraciones de com-
bustibles que oscilaban entre 0 y 420 Kga pon m de supenficde en planta. Las noamas ge-
nerales de déseio se han basado desde entonces en unes mangenes generalmente situados
entre 100 y 150 Kgs pon n?. Estas cifras se han puesto en duda continuamente por consdi-
denanse anticuadas y hepresentativas de tipos de mobiliaries que ya han caida en desuso.
Deade entonces se han nealizado bastantes estudios svbne £as cangas de fuege, el mis
Ampontante nespecto a Los edificios esta aln en ejecucidn. Los estudins piloto {nicia-
fes han indicado unas cifras muy aproximadas a Las que aparecen en La f{gura siguiente:
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En afios necientes ha habide una tendencia a mejorar fa estética y apariencia de muchos
edificios de oficinas( cn ol caso coneneto de fa eiudad de Mexico, existen bastantes
efemplos como podrian sen Los edificios siguientes: Transportacibn Ma Aitima Mexicana,
Centro operative Bancomer, Tavenlat,ele). En numerosos casos esta preocupacién ha dado
pon nesultado el aumento def uso de mateniales de espuma pfdstica. Ademds,ha habido un -
aumento s{gnificativo en el uso de pldsticos del tipe de afto impacto usado en fas car-
casas de fas maquinas y equipos de oficinas.la introduccidn de estos mateniales tiene
efectos significativos sobre fas pre bles condiciones de incendio en Los edificdios de
oficinas, Los problemas relacionados en genenal con f£a carga de £as actividades que se
desanrollan en Zas oficinas,pueden clasificarse ,gnosso modo,en base al £ipo predominante
de mobiliarnio y equipo que se emplee.Cuando se involucna en ef probfema £a presencia de
acabados interiones combustibles,puede decinse que aumentan signdficativamente Los peli
gros de ihcendio de cualquiena de Los mateniales adiguientes :mebiliario de acers,mobifia-
nio de madena,mateniales pedsticos. mateniales de comunicacifn para procesos de datos

y archivos.

Mobiliando de Acero, EE mobilianio de acero tiene muy poca probabilidad de contribuin
al desarrollo def fuego! que depende casd enteramente de fLos materiales combustibfes
expuestos exteniones al mobilianiv de acero) 4 muy bafo potencial de gravedad del fuego.
Mobiliarnio de madera, EE mobifiario de madera contribuye a aumentan el paobable Indice
de crecdmiento def fuego. La principal diferencia entre as oficinas que contienen mue~
bles de maderat y £as que contienen muebles metdlicos, es fa incapacidad de os archiva-
dones, Librenos y caenitornios de madena para impedin que Los materiafes que contienen
en au intenion paaticipen en el fuego, panticularmente segin el fuego crece en tamaiio

0 cuando fa habitacifn en que se encucntran se ve totalmente envuella pon el fuego.
Repencusifn de £os Plasticos. Los interiones de todos Los edificios modernos contdenen
algunos mateniales plfsticos. Los mateninfes pldsticos pueden conventinse en un facton
negulador, aumentando grandemente ef peligro de incendio cuando nepresentan grandes con-
centraciones{ Xales como el tapizado de sudds, cajones,carcasas, o efementos bdsicos
del mobilianio). Lod pldsticos son especialmente preocupanies cuando se empfean como en-
vases | papelenas,escnitonios ,anmarnios u otros recipientes similanes) para alojan othos
mateniales combustibfes. Loa valores potencdiales de emisdidn de calorn y desarnollo del
fuego de alqunos pldaticos son bastante mayores que Zos de €os materiales cefufdsicos
combustibles ondinarios| madera, papel, etc), de mode que cualquier concentracidn de plas.
Licos puede dan pon nesultado un aumento sdignificativo de fa probabilidad de que asuceda
un Lncendio grave,pelighoso y extendido.
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Procesamiento de datos y comunicaciones.los centros de comundcaciones y de procesamiento
de datos aepresentan concentracioned masivas de equdpos de gran dmpontancia funcional
y monetaria, Tambien aepresentan frecuentomente una concentracidn consdiderable de plds-
ticos, gencralmente en combinacibn con ghrandes cantidades de papel y ghran profusién de
enengla el€ctrica. Se considera necesanio proporcionan wia proteccidn especial para
eate Lipo de instalaciones;tema no conddidenado cn este trabajo pon sen , mis que un
paoblema de deteceddn , es un probfema de extincibn.

AMchivos. En Los edificios de oficinas, Los documentes guandados en archivadores metf-
Licos no presentan un aumento notable de fos peligros noamafes de incendio. Pers cuando
Las canpetas de documentos se guardan o conscrvan en estanterias abiertas o parcialmen-
te abientas, nepresentan aumentos masivos del potencial de {ncendio. Los datos conser-
vados en medios magnéticos o michogotografla tambien representan aumentos equivabentes
del potencial i{ncendiario, especinfmente cuando de contienen en cassettes,cajas y bobi-
nas de materdafes teamopldsticos. EL material teamopldstico mds comunmente empleado ca
el poliestireno.

Construccidn.

Se puede encontran oficinas de casd todos o3 Ltipos de construccdiones. Ademds, esta
actividad sc¢ encuentra a menudo mezclada con otras, debido a fa necesidad de que casd
Zodos Los negocdos o indusinias posean oficinas, Este tipo de actividad se realiza muy
a menudo en edificios de viviendas,alamacenes, fdbricas u otrod tipos de edificios donde
dea posibles proporcionan iluminacibn y calefaceddn y aituar un edcrdilorio u olros es-
pacios de taabajo administrative. Sin embarge,existe un tipo de edificio, bastante co-
mdn, especialmente dedicado a actividades administrativas, que se Llaman generalmente

edifdcis de oficinas.Aunque estos edificios estan situados en Los distritos comerciales
congestionados o separados en cualquier punto de un mundicipio, 4e encuentran més fre~
cuentemente en fos fuganes de mayon valor econdmico.los c6digos peamiien que estos edi-
§4clos o actividades comenciales parecidas estan emplazadas en edificios de gran altura.
Los edificios de oficinas pueden dividinse generalmente en dos clases. Los mfs antiguos
anteriones a 1945, particularmente Los edificios mds altos,son generalemnte de constru-
cedbun s5lida y nesdstente al fuego,de hoamigon y Ladnillo, de boveda de Ladnitie o
estructura de acero encajonada con hoxmigon u otro Lipo de construccdion resistente al
fuego. Estos edificios suelen encontrarse divididos en compantim entos, con una distrd-
bucdion negularn de pasillos y salidas que separan Las actividades y Los Lnquilinos en
zonas inddviduales, que a &u vez subdividen pon medio de gruesos munos de obra de §d-
baica. Generalmente, todas £as oficinas u otros espacdies tiene ventanas practicables,
usualfmente de dos hojas. Este tipo de edificio suele sen puco proclive a £a formacdidn
de efectos de chimenea.
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En ocaclones ocurren {ncendios graves en estos edi{icios, genenabnente debido a facto-
nes facilmente identificables, tales como escalenas sin proteceiOn o acabados de inte-
rdones combustibles, Sin embango,on fa mayon pante de Los cases Los incendios se de -
claran en estos vdifdaios con muy pocos efectos sobre fos edificios o Locales adyacen-
tes. En Los ltimos aios ha cambiado ef estilo genenal de L0s edificdos y Los métodos
de constawecibn y, al midmo tiempe, 8¢ han modi{icado muchod edific{os antiguos de modo
que se aproximen en cuanto a ¢stilo, apaniencia y dofaciones de seguridad contia incen
dio, a Los mas modennos. En o8 edificios medennos, se wmptean fonmas de construcciones
mas Ligeras, en fugan de Las construcciones de obra maciza, que proporcionaba una mag-
nifdca masa para fa disdpacdn def calor, fas cstructunas Ligetas de acero ¢ otras sdmd
fanes se protegon con materiales nesdiatentes al fuege, Estos elementos pretegen fa o8-
fwctura pero no actuan como disi{padones de cafor ni ayudan a mitigar Lo cefectos de -
fa energla incendianda. la construccibn de grandes bloques y fa pro€iferacion de espa-
cios abientos en subdivisiones se han hecho cada vez mds fnecuentes, con £ que 80 ha
perdido ¢€ valor {ntalnseco que poace 1 compantimenfac{Cn que era pante integhal de -
este tipo de edificios, para rcducin £a propagaci6n del fuego.

Las plagones y Las instalaciones de aire acondicionadeo,vnengla ¢ {fuminacifn han prove
cado £a ex{stencia dv numencsos espacios ablentos g occultces cntre cf techo y el forja
do, asi como pencetraciones venticafes en os fonfados. Las actividades comercinles mos
deanas han aumentado enoimemente of grado de utilizacifn de la enengla.

Los peafmetnos de o3 edificios se construyen actuadmente Lo mds cstancos posibles con
miras a a conservacibn de pnengla, de modo que fas vynfanad §ifas y hemmbticas som muy
frecuentes en estas ceonstrucedioncs, lncluso cuande £as ventanas son fifas, estan cafeu-
tadas de modo que su aperfuna sea diffcif para que sean to mds heambticas posibfe,

Ef efecto vesultante ¢4 fa creacin de un ambiente artificialmente controlado, en aitua
ciones nomales, edfc ¢s dtil y beneficloso tanto para £a economin cano para {2 comodi-
dad. Perc en condiciones de incendio, ruede provocar que grandes espaclus se vean envuel
tos en el sindestro y contribuyan a fa foumacibn de un amblente pelighoso y posiblemen
te montlfeno.

Medios para controt de Incendios,

EE control de fos efectos del fuego en-feos edifiiedos de oficinas comprende tres fases
principales expresadas en decuencinr

Prevencifn de Incendioa: Ea ax{omdtico que no preden resubiar dafios de un fuego que no
ex{ate, lay considenacionvs nelativas al proyecto de edificdos desde v funto de vista
de fa prevencdbn o evitacin deo fa iniciacidn del §uvgo giran atrededon deb principio de
evitan que tas fuentes de ignicdfn entaen on contacto con Los matendiales conbustibles.
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Reduceidn de fas dinens (enes det fuego y su velecdidad de pacpagacidn. Puesto que e3
funclorabmente imposible evitan tudas Los incendios, es necesario proyectan
tos edificicy sobre fa basc de que puede suceder un incendic.EL auten del proyecto dis-
pone de muchos med{os pua crear un diseiio que Limite el potenciaf mdximo previsible

de un {ncendio y de sud productos, tanto desde el punto de vista de su posibilidad de
erecimiento como de su extensdifn final.Su capacidad para manejan este polencial se detex
mina pon medio de:

1] La eneagéa polencial intrdnseca de La situacddn incendigria rcgulada por &a cantidad,
Lipo,posicidn ¢ distribucitn de Los mrteriales combustibles en fa constmrecibn del edi-
fdcio y en cl mobilianio ¢ equipo, asi como otnos materinles traldos pon Los ocupantes
o {nquilinos.

2} Confinamiento o nestriccidn fLsica a &z propagacidn del fuego, proponcionada por fa
integridad estructural del edificio y de todos Los compamtimentos y subdivisioncs de que
se compone.

3) Extineidn o sefocacidn del incendio utilizando medios de extineidn u olios sistemas
manuales o automdticos para fa eliminacifn de £a energda {ncendiaria.

Proteccidn de Las personcs o cosad expuestns. Cuando ocwwre un <ncendio, todo Lo que se
encuentra dentao del ambiente donde sucede queda amenazade y su proteccifn reside esen-
clalmente en la capacidad pana resistin o aetardan Los efectos destauctivos del fuego.
En ganenal, esto e denomina valon rccuperable, Pera todos Los efectos prdeticos, Los
senes humanos no Léenen capacddad para sobrevivin despues de un ciento perdedo de Liempo
de exposicidn neal a a neaccdfn quimica def fuego.0tros entes tienen una capacidad dife-
nente y en algunos casos pueden aiadinse medidas pnotectonas especiales que mejonen fa
posibitidad de necupanacibn. Esto tiene particulan importancia en el caso de La proteccddn
de documentos, e que la dupervivencia ante el fuego y fa posibilidad de necuperacifn
5undammta1'mcn.tz deteaminada pon fas canacterfslicas del sistema que se emplee para su
alomacenamierto. En £0s casos en que tode aquelfo que pueda estar expuesto af fuegoles-
peciatmente Los senes humanos) pueden alejanse por 8L mismo o sea aapidamente trastadados
y apartados. de La dineccidn en que avanza el peligno, o cuando £os efementos capaces de
Limitan fLa extensifn def fuege impiden su avance mfa alla de un &imite predeterminado,la
proteceidn de las penscnas y de €a propledad pucde proyectanse pon medio de:
1) La provisidn de clementos meceszrios, incluyendo Los apropiades para mantenen la aupen-

vdveneda,
2} Loa diapositives para cf traslade del pensonal empleado y def publicolvéas de salida)

desde. Las dneas de pelignoe a fas zonas de segunidad,
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3} Medios de comunicacifim y de control de emergencias,para dinigin at pdblice y para
mandarn al equipe mecdnico y eléctrico.

4] Introduccibn apropiada y consideracifn de £as capacidadds y Limitaciones de Las
perdonas dunante La etape de planificacifn y progecto. Los efementos def proyecto rela-
cdonados con La segunidad contra incendios, destinados a Limitar el afeance deffuego

¢ a proteger todo aquello que pueda verse expuesto a £a aceibn del fuego se indican en
2 figuna siguiente

Py $-48. Loy elementon del 10 para la seguridad contra in.
proyect segu T

PREVENCTON DOE INCENDIOS. La prevencddn de incendios puede subdividirse en dos aspectos
generales: prevencion en ef interion y prevencidn de La ignici6n procedente del exte~
rdon,

Ignicifn en el intenion.  Esie enfoque del proyecto implica fa eliminacifn de £as fuentes
de {gnicibn pon medio def control de Los pelighos comunes y especiales, Yales como fa
energla eléetrica,a calefaccddn, £as instalaciones de cocina y otras fuentes de enen-
gia 0 productonas de Lamas. EL proyectista tiene muy poco que decin acerca de Las fuen-
Zes de ignicidn apontadas de manera caprichosa pon L0s occupantes; aun asi, su planifica-
cifn puede tener efectos muy sdignificativos sobre La presencia de combustibles, espe-
ciafmente Los mateniales que entran y salen de Las instabaciones. Es impontante que Los
progectistas de edificios consideren, en atencifn a £a prevencidn de incendios, Los -
Locales destinados a 2a mecepeibn de mercancias,su transponte pon el intenion de Loa
edificios, Las zonas de abmacenamiento y de preparacibn v rarticubarmente fa totalidad
del sistema para a necoleceidn, almacenamiento y eliminacidn de desperdiedod,
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Ignicidn exteana. la {gnicidn externa puede venin de un fuego exterdion que inradie

energia nacka et edificio que nos ocupa. Los nequiditos exigidos pana £a proteccidn
contna La exposicién extenna tienen en cuenta este peligro potencial. EL mecanismo bdsi-
co para fa transmisibn de enengla desde un {ncendio exterion hasta’fa emvoltura exterion
del edificio o hacia el interion def misme a trav€s de fos huccos, ¢s €a enengla radian-
te.
CONTROL DE LA ENERGIA INCENDIARIA.
Puesto que el facton esencial en £a produccidn de energla incendiania es el mateadial com-
bustible, todo Lo que tienda a reducin fa cantidad total de combustible tendad un cfecto
sobre La neduccibn potencial incendiaria total. Sin embango, existen cientos factores adi-
cionalés que tienen gran influcncia sobre el efecto de £a canga de combustibfe en fa
actividad de £os edificios de oficinas.
Efectos de fos armarios de acero sobre fa canga combustible. Puesto que el mobifario y
equipo de Los edificios de oficinas son frecuentemente de acero, es importante comprenden
_ Lo efectos aisbantes que producen Los necipientes de aceno robustositales como o4 anchi-
vadores o escnitonios) en fa neduccibn del potencial de incendio de Los materiales com-
bustibles contenidos en su inteaion. la sdéguiente tabla se ha compuesto a partin de datos
publicados por La oficina nacional de noamas de Los Estados Unidos y muestran claramente
el vakor de Los armanios de aceno para fa reduccidn del potencial de incendios de Los mate
riales combustibles.{ * )
Otros_factones que afectan a fa canga combustible. Ademds de £a carga bruta combustible
exdistente en el edifdcio y de Los efectos de Los armanios y necipientes de aceno, los
ensayos y simulaciones de incendio mfs necientes han indicado fa existencia de factones
adicionales que se nelacdionan con Lod efectos del combustible situado en un espacio dado,
y que son especialmente nefevantes en Lo que ncspecta a La facilidad de combustidn y af.
ghado nesultante de Liberacién de enengla, Hasta estos momentos, Los datos tdenices sobre
eatos factores y asua cfectos son esquemdticos y deben tenerse en consideracibn sofamente
para sacan deducciones gencrales. Sin embargo, Las siguientes afirmaciones bdsicas son
vdlidas y dtiles para La comparacibn de Los cambios sucedidos en Las actividades comen
ciales tradicionales, en o que de refiere a La consdideracibn de Los nuevos mateniales ¢
sus confdguraciones.

1) A mayon supenficie de combustible expuesta, mayor velocddad de desarrollo del fuego.
2} A mayon poncentaje de espacio ocupado pon materiales combustiblfes en nefacifn al
espacio total disponible, mayor posibilidad de que se produzea un {ncendin y mds rdpido
desanaotlo de éate.

3) A mayon Indice de propagacibn superficial de £as Llamas de un materiat, mis adpido el
desarnrollo del fuego.
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4) los mateniales combustibfes del techo contribuyen mts a €a propagacidn de fas Llamas

y al desanrollu det fuego que Los materiafes de paredes y tabiques.

5) Los materiales combustibfes cercanos a Los munos o al techo contilbuyen al desaviwotlo
del fuego mis que Los que estan alejadus de Los muros y del techo,

6] La combinacidn de techos y panedes combustibles con €a proxdmidad de materiales combus -
tibles especiabmente en Los dngufos, contribuyen al desannollo y propagacién def fuego mds
que Los mismos materiafes s{tuadus en otra posicidn nespecto a 2a habitacidn.

7] Los divensos materiafes tiencn tambien diversos grados de emiaidn de calor en su combus~
tifn. Cuanto mds alto sea el grado de emisidn de calon de un materiak, mds adpido es el
desarrnotblo del fuego.

*) EFECTOS DE LOS RECIPIENTES OE ACERO SOBRE LA
CARGA TEAMICA

Repercusidn electiva de materiales combustidles ardsnarios
@1 ol intenor de recipientes 0 envases de acero

Proporcin de materiales
combusitbles en al interior
do reciprantes
Menos  de'ti Mis
Recipiente de iy ¥ de ¥
%) %) (%}

Estantsrias con lrasera y

divislones. 75 s ki
Eslanterlas con puertas y cajones.

moviles 60 30 3
Archivos y escniarios 0 20 10

Equipes resistentes al fusgo para
aimacenamiento de documentos,
con clasificacién
de una hors o mis ° ° 0

Factores Espaciales y ambientales que influyen sobre el crecimiento inicial del fuego.

Aunque €a presencia de mateniales combustibfes comstifuye ol factorn individual mds importante
y,en €as primenas etapas del fuego,el facton dominante, ef ambiente circundante Liene una
participacibn significativa y Llega a sen el gdacton dominante en el crecimiento def fuego.
las dimensdones del incendio £8ega a desarrollfanse hasta producin una interaccibn de cnen-
gda con 0tros mateniales distintos de aquellos que oniginaron ef incendio y tan pronto como
el Indice de combustidn establece una demanda de ox{geno mayon que fa que puede suministrar
La atmbsfera inmediatanente circundante. Es evidente que una cantidad pequeila de combustible
{ pox ejemplo un saco de 5 hgs de toallas wsadas) producinla un efecto enteramente distinto
&8¢ arde en wn eapacio grande y abiento, como puede ser en un patio de estacionamiento en el
extenton def edificdio, que &4 arndiera en un espacio pequesio y cerrado, tal como un ascensonr.
Las mismas difenencias son validas a gran escala. Los principales factones de influencia son
208 sigudientes:
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Las dimeisiones del espacio, particutawrente £a altura. las dimensiones del Local o es-
pacic son importantes, debide a Los efectos que tienen Los muros y ¢l techo sobre fa
extension de fas Liamas, y, pon Lo tanto, el desarrollo de una supeagicie incendiada
radiante. la dimensidn mis importante es 2a altura del techo. EC téamino altura del

techo significa en este caso a distancia entre el nivel en que se encuortra el material
incendiado y el techo. Noamabmente, es fa distancia desde e piso o a altura de un es-
critoric hasta el techo. £n aquellos casos en que Los materiales combustibles estan amon-
Zonados a bastante aftura, fa abtura a £a que nos referimos es €a distancia que existe
desde fa parte alta del montdn hasta e€ ftecho. Cuando La colwma de Leamas en desarrollo
choca contra una barrera, como el techo o £as panedes, sc abre en forma de hongo y pro-
duce una superficie de LLamas total mayon, con miy alta probabitidad de englobamiento
#dpido que coloque a £a totalidad def volumen bajo £a influencia del fuego, aungue el

punto de inicialidn contenga una fuerza combustible pequesia.

Ventifacidn. En fas elapas imicdales del fucgo, La ventilacion es impontante, principal-
mente pon Los efectos de aenovacidn def volumen de ainre, Si el fuego afcanzara e grado

de combusiibn subita genenalizada, £a ventilacién ge convierte en el principal factor domi-
nante, del mismo modo que ef xcguladon de tino controla el fuego en un hoano de combusti-
ble s6Lido, En Eas etapas iniciales La tasa de ventilacibn se negula por el movimiento del
aine a thavés de conductos, pueatas,ventanas abieatas,etc. En f£a etapa postenior a a
combustidn generalizada, es razonable suponen que £as ventanas en el cuarto donde origé-
natmente comenzd ef incendio estaran rotas y que fa ventifacibn estard detenminada pon

el tamaio de £as ventanas,

Combustifn Subita Generalizada, (Flashover] En Los edificios de oficinas, un factorn erltico
de fos efectes y amenaza del fuego es Lo que se Llama Combustién Sdbita Generalizada . En
muchos edificios de cficinas, o8 niveles de combustibles son tales que esta combusiifn
genenalinada no sucede en fodos £os casos o nequerinla plazos prolongados de crecimiento
del fuego para aleanzan este catado. EL fuege se desarnroffa en forma gradual de tal fotma
que &a itensidad de radiacibn de calor , £a cantidad y temperatura de £os gases calientes
es nefativamente baja en {ay primeras etapas, hasta £Legar a un punto{influido por Los
factones de combustible y de ambiente) en que frecuentemente sucede un cambiv brusco y
dramético | combustifn subita generalizada)produciendose fa ignicibn simulitdrica de muchos
objetons situados en el sector incendiado. En este punto, cf nivel de radiacidn puede mda
que dupficarse, de producen grandes cantidades de gases de alta temperatuhra,fa zona agectada
aumenta considerablemente y Las LLamas Lo envuelve todo, afectando {indistintamente q todos
£08 antleulos combusiibles presentes.
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Desde el punto de vista prdetico, fa situaci6n puede den fal que fas condiciones de am-
biente y combustible en que se desarrolle el fuego Le peamitan desarrollarse y extinguirse
adin Llegar a afeanzar nunca ef estado de desarrollo pleno o de combustifn sdbita genera-
Lizada, o una situacifn en que el fuego persista hasta ef punto que afcance su desarrollc
pleno. Desde el punto de vista del proyecto, no existe una efapa intewmedia. Ver a conti-
nuacifn £as fdguras de La combustibn sdbita genaalizada:

COMBUSTION REGIOA POA EL —
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Fig. 40,  Deaarrolo de ts wasmiciad del hwego 80 Lrve taset.

Flg. $4C. Combualibn sitets QEnerskisde: (nibs) combuitin rv-
908 por o comixaliie erulenie y (sbatc) combusuon regide por a
ventéacian,

Intensidad del fuego, La intensidad del fueyo es una medida de £a enengia producida,

la dntensidad det fuego varia a Lo fargo de su desarrollo, Los incend{0s que no -
desenbocan en 81 situzcidn de combustifn sdbita generalizada, normatnente continuan
-au, desanrollo en un grado de intensidad bajo. Llos fuegos que afeanzan el ghrado de com-
bus tion gtnmal,gzndﬂ pasan nowmalmente pon thes fases de A.mtenwiad como se muesira
en el diagrama del extreme supenion {zquiendo,(®)
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la primera fase de estos incendios es fa previa a fa combustidn generalizada y se parece
a fa de fos incendios de baja {ntensidad, En el punto de £a combustifn sdbita generaliza
da, fa intensidad se eleva espectacularmente y su nivel total se deteamina principafmen-
Ze pon La cantidad total de combustible disponibfe y/o por a capacidad de ventifacifn.
Normalmente, a mayon ventilacién mayan intensidad, perc al mismo tiempo mds breve send
e periodo de duracisn de esta alta intendidad. la intensidad def fuege es La medida que
detenmina £a capacidad de £os efectos del fuego para transmitin cafon por radiacifn o por
conveeediSn a través de Los conedoncs o de 0lros espacios abicntos, en cantidad sufdciente
para incendian otros materiales combustibles. En fas situaciones en que no exidta Sufi-
clente combustible o condiciones ambientafes adecundas pana que el fuego se desarrolle a

sy Antensdidad plena o aleance of punto de combustidn subita generslizada, y no exista
continuidad de combustible pon donde se propaguen Las Liamas, ef fuego no se¢ extendera
nonmalmente mds alld del punto donde se haya oniginado inicialmente. Cuando fas condicio-
nes conducen a La combustiSn generalizada, fa ignicién puede transmitinse gacilrente a
través de espacios abiertos que esten totafmente Libres de materiales combustibles.
Existen cientos datos que han suscitade una preocupacidn especial, refonzados pon expe-
niencdas de incendios neales que demuestnan que se afeanzan <mpontantfsimos niveles de
intensidad def fuego en cuantos o espacios hevestidos con materinles de acabados combus-
tibles, en comparaciOn con situaciones de incendio en cuartos o espacios idénticos en
todos Los demds aspectos, excepto el nevestimiento combustible. Se ha comprobado que Los
ndveles de intensidad pueden duplicanse en tafes condiciones. Easta inffuencia de Los
nevestimientos combustibles sobre fa intensidad def fuego parece haber sido el facton
dominante en Los Ladgicos incendios de gran altura en Sao Paulo, Brasif.

Relacifn entre La canga t&umica y Los factores ambientafes nespecto a La gravedad del

La gravedad def fuego es una medida def impacto total de La energla de un 4ncendio.
Como Zal, €ate es el principal factor que determina fa capacidad de los elementos cons-
Lretivos y otros materiales pana resistin el impacto del fuego y comservan su foama y
configuracibn. la gravedad def fuego et esencialmente £a integracibn de £a zona situa- -
da pon debafo de £a curva de intensidad def fuego. Sobne esta base puede suponerse que,
a no sen que se produzea La combustifn subita generalizada, no existe virtuafmente gra-
vedad. Porn Lo tanto, £a ghravedad det fuego se¢ deteamina por Los mismos factones que de-
teaminan La intensidad. De estos factones, Los que tienen mayor influencia sobre el nir
vel de enengla posterion a fa combustibn subita generalizada y a La duracién total de
fuego aon:
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1} la cantidad total de combustible disponible.
2) La vestilacidn o velocidad a La que puede alimentarse aire al combustible dispondiblc.
3) Las propiedades Léumicas de Los elementos de acabado.

Propagacidn_superfdicial de Las lamas. Cualquier material combustiblc en doama contl-

nua 0 casi continua puede actuar como mecha que Lransporte el fuego de un fugaxr a
otro, las caracterlsticas ded matenial de que se trate, su posicibn y el ambiente en
donde se inicie el fuego al que csfe material esté expuesto, deteaminan tanto La exten-
84dn como £a napidez con que e propague ef duego sobre fa supenficie de estos combus-~
abeu_.La considenacion de La influencia de Los acabados inteniones sobre La propaga
cion del fuego es fundamental en Los edificios de ofleinas. En este tipo de instalacio-
nes, en que &a canga del fuego es Ligera, La presencia de acabados deconrativos altamente
combustibles ,materiales acilsticos y téxmicos, ete.,puede sen ef principal facton deter-
minate de La extensibn def incendio y de su graveded ¢ intensidad. Puede decinse axdo-
maticamente que a meson ghrado de peligro de una actividad, mds caltica es £a amenaza
de £os materiales de acabado.

RESTRICCION FISICA.

La carga téunica noamal| entre moderada y Ligena) y La distribucidn usual de fLas ofdi-
cinas y otwas actividades de negocios, hace que La restriceiln fLsica del fuego sea

un facton importante del proyecto,desde el punto de vista de £a seguridad contra in-
cendios. En Los edificios antiguos y tradicionales, en que £as oficinas y oiras zonas
de tabajo estaban subdivididas por tabiques s6lidos { aunque no se Lograsen necesa-
niamente Los niveles aceptados de nesistencia al guego) fa campanumnn/tac,'wu por for-
jados nesistentes al fuego y Las estructunad con aberturas verticales aprophadas, y
efectivamente protegidas, de tipo natural, que Limitaban Las dimensioncs mdximas pro-
bables del fuego, aeduclan ef peligro con gran eficacia como puede demostrarse por

el histonial de estos edificios. Las tendencias arquiteetbnicas y est€ticas modernas
hacia el paisajismo de oficinas en planta abierta, patios interiones cearados y otro
2ipo de abentunas venticales, reducen £a capacidad natural pana Limitan ef pelighe

de incendio. Cuando se deseen grandes espacios abientos,adquiere mayon importancia

2a adopeisn de otras medidas tales como La Limitaci6n de a presencia de materiales
combustibles o,mucho mfs impongante, La proviaisn de medios para La adpida extdneibn
de cualquien fucgo. Los principales efementos de que debe disponer un sdatema deati
nado al confinamiento o contencibn Lsica del fuegn deben contemplar o siguiente:

1] La bantera para contarn el avance def fuego debe peamanccer eatructuralmente estable.
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2) ta baviera debe nesistin La trhansferencia téamica del calon conducido.
3) Lo bornera debe impedin fa thansmisibn de Las Blamas a trav€s de £as aberturas que

pudieran existin en el momento de £a indciredfn del fuego o que pudieran abrirse de algdn
modo- durante ef desarrollo del mismo.

EXTINCION DEL FUEGD

Todos Los fuegos acaban por consuminse al agolanse el combustible disponible o pon algin
Lipo de accifn manual o automftica de extincdibn,dependiendo del grade de eficacia de Lo
sistemas de extincifn. Estos neducen o eliminan Las consecuencias ded fuego, sofocandolo
o interfiniendo de algun modo en el proceso de combustidn y, ocacionafmente, pon enfria-
miento, 0 protegiendo de alglin otho modo Los elementos condthuctivos del edificdo y su
contenddo .

Extincibn def fuegs con agua. Aunque existen muchos medios de extimguin incondios, el
agente cxtinton més grecuentemente empleado para atacar Lod fuegos que se producen en Loa
edificios, es el agua. EL agua extingue el fuego quitandele calorias a fa fuente de cafox.
cuando ¢ apEica agua al fuego, de manera que La eliminacisn de calon sea por Lo menos
igual a 2a produccibn de €ste, el fuedo queda dominado y se impide su propagacibn, Cuando
La absoncién de calor aumenta hasta el nivel en que a2 produce verdaderamente el enfria-
miento del material combustible, ef fucgo estd extinguido.

Extined{fn pon medio de sistemas de Rociadones. EL paincipal sistema de rcapuesta automd-
tica para fa extineibn de incendios en Los edificios que sc emplea hoy dia, es el sistema
de nociadones aufomdticos. la capacidad que Llenen Los sistemas de nociadones automaticod
pana aplican cantidades de agua refativamente pequeras, adpida y directamente sobre La
parte incendiada, es el modo mls efective de empleo de agua. Eata capacidad es una de Las
nazones principafes pon Las que Los sistemas de nociadones automdticos han alecanzado un
histonial nelevante en £a prevencidn de daifos graves pon incendio. EL sistema de nociado
nes s tambien un eficaz consumidon de calondas y pucde empleanse como medio de nefuerzo
para reducin £a emisibn potencial de calor de una actividad que contenga una impontante
canga téamica, cuande a energla incendiaria potencial exceda £a capacidad de nesistencia
neal al fuego de fa estructura.

Otros sdstemas de extincddn automdtica, Otaos sistemas de extincién automdtica que pueden
empleanse son Los diluvios de agua, anhidride canbbnico, Halon y otnos sistemas basados

on £a neducci6n de ox{geno;sistemas de cdpuma de alta cxpansidn y sdstemas de pelvo acco.
Para aclecclonar un d{stoma de extincddn es necesanio incluin en el cdleulo el gasto ind
edal, ta nefacibn costojedicacia de fa indtalaciOn, posibles dasios causados por el guego

y por €a accifn extintona,fa posible necesidad de £anges periedos de espera por empapamien-
tode Los focafes y el contenido, o pon mantenen suministnod en reserva, fa fiabilidad de
La totalidad def sistema y fa inspeccibn, cuidadvs preventives ¢ otros seavicios necesa-
ados pana mantener ef sistema en condicivnes de funcionamiento.

ESTA TESIS RO DORE
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Todos estos factones se neunen en Los siguientes cuatro pardmetros que detewminan el valon
de cualquier sistema de extincibn automdtico:

Capacidad de extineibn o de conthol del fuego. Dado que el siatemr de extincién de incen-
dios se basa en su activacibn automdtica y en a descanga del agente extinton de La mane-
na previsia, el probable aleatce del fuego, Los dafos causados y Los efectos totafes son
factores determinantes paimanios. Cada sislema tiene sus pavpias caractenisticas y capa
cidades,

Fiabilidad. Todas €as funciones antes citadas dependen de Las caractenlsticas eldetricas
meednicas y de diseio genenal de todo el sistema para aum'inéstnan,ponen en accibn y aplicar
el agente extinton. Todos Los sistemas poscen algdn grado de vubnerabilidad. EL grado de
inegicacia puede neducinse pon un allo nivel de fiabilidad Logrado gracias a un proyecto
cuidadose y un buen mantenimiento. Los difenentes £ipos de sdistemas tienen caracterlsticas
intndnsecas de inbifidad variables. Los sistemas mds complefos,los que empfeant mayen
cantidad de intenconexiones e intenbloquens eléetricos o electrdnicos, Los que Lienen ma-

yor numero de vdfvulas son gencralmente fos que Lienen mayunces problemas de giabilidad.

Sistemas manuales. Ademds de Los sistemas automdticos, existen varios dispositivos manua-
£es pana atacar el fuege que son fundamentales cuando se considena el proyecto de un edi-
ficio.. Sin embango , Los sistemas manuafes 86Lo reprcsentan una parte del sistema de ex-
ineddn total. Tales sistemas tienen un valon solamente &4 s¢ ponen en servdicio en Las
primeras fases de un incenddo. Para que cuabquien sistema manual sca efeetivo, debe pro-
ducinse primeno la afaama; segundo, £as personas que deben manefarnfo han de disponer de
acceso Libre y protegido al punto donde £a accibn extintora debe tener Lugar; tencero, el
equipo debe sen el apropiado, Listo pana funcionar y en buenas condiciones; y, ginalmente
Los dispositivos y el equipo deben tener fa capacidad atacar efectivamente un fuege de fas
dimensdiones previsibles, Los cquipos manuales consisten en Lo sdguiente:

1) Extintores manualed que sc $itlan generalmente en puntos conwvenientes del edificdo.
edfos son tradicionafmente £os aparatos que foaman fa primena Linea de atague. Aunque Aon
generalmente obfigatonios pon Ley, tienen valor mindimv y una capacidad extremadamente &imi
tada para atacar incendios en edificios de oficinas.

2} En muchas poblaciones 3¢ encucstrnan mangueras de pequedio didmetre cofgedas en Los puntos
donde existen tomas de agua destinadas a su empleo pon £o$ ocupantes. En otras poblaciones
1o ae dispone de cstas manguenas en Los edificios de vficinas,aencralmente debido a que
208 ocupantes caxecen de La habilidad necesaria para manipularn adecuadamente y con segu-
nidad Las mangueras y enfnentanse con o8 problemas que nepresenta mantenerfas en buenas
condic{ones de sernvicio.
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5. Los sistemas de extineifn manual que tienen c&entaa':mqa deferminantes son Lod que se

basan en Las operaciones de fos cuenpos de bomberos profesionales Desde ef punto de-vista

del progectista de un edificio de oficinas, para facibiton fa inteavencifn mds efdicaz y

optimizan La capacidad de Los depantamentos de incendios. es necesario considerarn Los fac-

tones siquientes:que : :

a) Avdisen af seavicio de borberos con 2a mayor velocidad posibfe en cuanto se descubra fa
Lgndeddn. '

b} Ofrezean al seavicio de bomberos fdcil y xdpido acceso sin peligro, por todo el edificio.

¢} Faciliten informacidn y datos sobre el edificie en que sucede el siniestno, incluyendo

datos sobre Los ocupantes y sus actividades.

d) Proponcionen un medio inteano, adpido,directo y seguno para trasladanse desde La anada

del edificio al punte desde donde se Lance el ataque contra el {ncendio.

e} Proponcionen una posicidn segura desde donde pueda Lanzande el ataque contra el incendio.

§! Pruporcionen medios de comunicaci6n intexna entre fa posicibn de mando y Las unidades’-

que esiln atacando dixectamente el fugar incendiado,

a) Provean wt sumindstrno de agua sugiciente con tomas y conexdones a‘facatliuna de Las nece-
sddades de Lucha contra el fuego.situadas convenientemente cn Los puntos desde donde pucda

Lanzanse el ataque contra el fuego s4in peligros.

h) Coondinen €0 procedimientos de extincibn de incendios def edificio con Las pndeticas
y téenicas de exiineidn de Los servicios de bomberos.

4] Asegunen a oy bomberos un grado nazonable de sequrddad .Fs particularmente en €a fucha
conina ef fuego eviian que las fuerzas de afaque puedan quedar atrapadas debide  condi-
clones peligrodas que no aparczean evidentes al ofici{al que esté al mande de aquilias.

Lo mds impontanie es evitar £a probabifidad de que sucedan explosiones ademds del coZapso
esthuctunal que puede ccunrdn s4in que se presenten sciiales anticipadas de pefignn dnminen-
te.

DETERMINANTES DEL PELTGRO PARA LAS PERSONAS V LOS BTENES MATERIALES. .
Los temas comentados anterionmente se nelacionan con Los factores que requlan las dimen-

sdones o La extensddn del incendio, Los productes de La combustidn y sus efectes.Desde luege,

el fuego y sus efectos son Los principales factoncs que detenminan fod daifos que pueden su-
fnin fas pnopiedades y as personad. En gran medida, ef grado de daies que sufra £a-prc-
piedad es idéntico a £a extensidn del fuego. Incluse dentro de La zoma donde s¢ haya exicn-
dido e£ fuego,existe frecuentemente un alto grado de recuperacibn de bienes con posterio-
nidad al incendio. la dunracidén del fuego,asi como Las caractenlsticas de vulnerab(lidad o
de nesistencia de Los materiales, pueden tenen una Lnfluencia {mpoatante en el grado de re-
cuperabilidad. Ny sucle sen posible trasladan fa mayon pante de Los bienea cuando se pac-
senta 8a amenaza de incendio: pon Lo tanto, {a primera medida para La proteccdbn de u
propiedad contra ef 4uego es defenen su avance antes de que flegue a aleanzanfa ¢n au
2otalidad.
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Evidentemende cualquien medio de proteccidn u otnod dispositivos que impidan {a {nicdacidn

del fuego ¢ Cimiten su extenaibn, contrcbuyen a £a proteccdi6n personal y matendal. Sin embargo,
Los senes humanos Lienen mucho menos acscstencia al fuego que 4ncluso La maquinaria mds
sensible y Los documentos mds valiosos. Los seres fumanos no pueden soportar ni sdquiera unos
breves mormentos de exposdicidn a Cas Llamas. Son cspecialmente susceptibfes a fos humos y gascs
{6xicos que produce ef fuego. Lod seres humancs deben considerarse no solamente como Los ented
més valiosos, dino tambien Los que nesullan mds facilmente daiados en el incendio de un edi-
g4icio.Sin embargo, normalmente, Lo3 gcupantes de Los edificios de ofécinas son ambulantes y
pueden movense Libxremente y escapan del incendio 84 se fes advicrte de su exdstencda y cuentan
con medios de emengencda para thasladarde a un fugar seguro, 84 se mantienc ina atm§sfera
nazonablemente conducente a fa supervivencialreduccdidn ded humo) y 84 se tienen Lo conocdmien-
208 y adiedtramientovacenca de Lo que debe hacerse en caso de {ncendio.



QUINICA ¥ FISICA DEL FUEGY. &

Reacciones quimécas Endetémicas y Exotéamicas. EL calon de foanmaciin es £a energla

que &¢ gana o e piende cuandv tienme Lugar cierta meaccidn. En Lay neacciones endotémi-
cas, faa sustancias que s¢ fomuman contienen mds eneagia que Los materiales en reacedén,
mientras que en fas exotéamicas se producen sustancias con menos eneagia que La que
poseen Los materiales en xcaccidn;aunque La energia puede adoptan muchad foamas,gene-
nafmente en una reaceiln quimica se gana o se pieade en gorma de calon.

COMBUSTION

Combustidén incandescente y £fama. La combustidn es ¢f paoceso de €as reacciones exotén-
micas autocatalizadas en {as que participa un combustibfe en fase condensada, en fase
gaseosa, o ambas, Este proceso, generalmente,aunque no necesarianente, estd atocdado
con La oxidacidn de un combustible pon el oxlfgeno atmbsfaerico. A La combustibn en fase
condensada se £e suele designar como combustidn "incandescente", micntans que-a £a de
fase gaseosa nos refenimos como combustifn " con Elama" . Si esie proceso ocuare denthe
de un fugan ceowado, de foama que se produce un aumento apreciable de fa presifn, se
Le denomina Explosibn, S{ La onda de combustidn 3¢ propaga a velocidad supensbnica, se
fonma un {rente de choque que avanza delante de €a onda, A cate procese se Le Leama
Detonacidn.

Temperatunn de Igniciénl Lemperatura de autodgnicidn). la Lemperatuna de ignicdGin es
ta temperatuna minéma a £a que debe ser calentada una sustancia en ef aine para que en
lla se pueda {nician y mantenern una combustifn independiente de fLa fuente de caloa.
Generalmente, para que exista una interaccidn quimica entre una moléeula combustible

¢ otnn de oxdgeno, debe aplicanse a ambas suficiente enengla, Lo que pueda oniginar

su colisitn y consdgudente transformacifn quimica que v<iene a su vez acempaiada de des-
prendimiento de cafon. La enengia minima que deben puseen las mofculas para propician
La intenaceibn quipdica se denomina energla de umbnaf o enengia de activacién.

EL aumento de temperatuna inerementa el nimero de mol€culas portadonas de energia de
activacidn, aumentande asi La velocidad de reaccibn, AL continuar aumentando fa tempe-
raturz, se Lega al punto en que un nimero duficiente de moldculas de oxfgenv y de com-
bustibfe reacciona entne 84 oniginando fa sugiciente Liberacién de enengia pana conti-
nuan fa reaccidn de combustifn sin aponte externc de cnengia hasta que wiod de £os dos
ntaceionantes, 0 ambos, 8¢ hayan consumido.

E2 umbral de energia para que suceda £a combustifn depende def Lipo de fuente de igni-
cifn, La natunaleza quimica y el caracter flsdco del combuwsdible y fa composicifn y pne-
&idn de La atmbsfena. Independiente de fa paturaleza s684da,liguida o gaseosa def mite-
nrial combustible, fa iniciacifn de La reaccidn ocunre en fa fase gaseosa o vaponizada
del combustible.En ¢l caso de s6Lidos o Lquides, debe habtrseles aplicado suficiente
enengla téamica pana conventdin una paste de sus contenidos combustibles en vapon,para
que e4a combustifn tenga {ugan.
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Para una concentaacibn §ifa de oxdgens, el unbral de enengla de f{gnicifn varla en seitide
dnverso al cuadnado de £a presifn de €a abndsfera. Existe un punto minimo de presidn debajo
det cual wo puede tenen Lugan £a ignicifn. AL aumentar La temperatuna de un sistema dado,

se neduce €a cantidad de eneagda necesaria pana cawsarn fa {gndcién de La mezcla hasia que

se £Lega a una temperatuna £o sugicientemente alta a fa que dicha mezela entra en {gnicidn
espoitaneamente. A esta temperatuna se  Pe denomina Temperatunn de Autoignicifnlignicibn
eapantdieal.

Las tempewaturas de ignicidn cbscavadas bajo unas cieatas condiciones pueden cambiar funda-
mentalmente 84 datas varnfan, se conscen cientas vardantes que afectan a fas temperaturas

de dgnicidu de Los Llquidos y gases inglamables, como son La foama y dimensdones del espacdo
donde ocunre €a ignicdifn, el ghado y duracifn del calentamiento, fa clase de fuente de {gni-
cdfn y ou temperatura y fa presencia de mtendiales que poscan propdiedades cataliticas.
Lemites de Inflamabilidad o Explosividad. Paxa que sea posible fa iguicibn, debe existir una
concentnacifn de combustible suficiente en La atmdsfera ovidante dada. Una vez que €sta comien
za, mantenen el estado de combustifn exige un suministro continuado de combustible y oxidante.
En ef caso de &lquidos,vapones o gases combustibles, pueden existin dos tipos de mezelas en
fa atmdsfera: Homogénear o hetercgénea.

Se LLama mezcla homogénea aquella cuyos componented edtan mezefados (itima y wndformemente
de tal modo que una muestra de poco volmen sea verdaderamente aeprcsentativa de La totalidad
de La mezela. Una mezela homogdnea inglamable es aquelfa cuya composicidn se encuentra dentro
de Los Lonites de inflamabilidad del gas combustible o vapon, referido a una compoddcibn dada
y a tomperaturas y presiones defewminadas.

Limites de inflamabitidad. Son Los Limites extremos de concentracibn de un combustible dade
dentro de un medio axidante en ef cual La Llama, una vez inieiada,contfnua propagandose a Las
preadones y temperatiaas edpecdficadas. la disminucédn de 8o temperatura puede hacer que una
mezefa antenionmente infamable deje de serfo, al situanse pox encima o por debajo de sus
Limites de inflamabilidad para una condiciones ambientales f€jas.
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De La anterion {dgura, obsenvese que para combustibles Lfquidos en equilibiio con sus va-
pores en aire exdste una lemperatuna mindma pata cada cembuatible, poa encima de £a cual
e comienza a emitin suficiente vapen para geaman una mezcla vapon-aine {nglamable, Tam -
bien hay una temperatuna mxima por encima de £a cual £a concentracibn de vapon es dema-
diada alta para que 4¢ pueda prepagar Las £Lamas. Estas tomperaturas mlndmas y mdximas de
Laman nespectivamente punto minimo y mdximo de inglamabilidad. Las temperaturas del pun-
o de Anglamabilidad de un combustible Liguido varian en proporcién dinceta con ta presdidn
ambiental.

Punto de {ncendio. Lla tomperatura mds baja ¢ que un Llguido contenido en un recipionte a-
biento comienza a emitir vapones con suficiente velocidad para propiciar fa combustidn con
thnua g Llama punto de Incendio. EL punto de incendio estd generafmentc @ unos pocos gaa-
dos pon encdma del punto de Lnflamacidn,

Catalizadon. Se denomina asi a fa sustancia que, adn estando presente en pequesia cantidad
Liene edectos importantes sobre el grado de acaceidn qulmica, pero a su vez no se ve alte-
nada penmancentemente pon taf acaecibn.,

Inhibddones. Tambien Efamados estabilizadones, estos son productos quimicos que pueden a-
gheganse en pequesiad cantidaded a una materdia inestable para impedin una neaceibn vigoro-
sa.

Contaminantes . Los contaminantes son materias extraiias que no deben encontrahse noamal -
mente en £a sustancia que se Lrate. Algunos contaminantes, fafes como ef clomwre de cal -
cio pueden sen inofensdvos desde el punto de vista de niesgo de {ncendio, los contaminan~
tes pelignosos pueden actuan como catalizadorcs o interviniende por su propia naturaleza
en una aeaccddn potencialmente peligrosa.

Materias estabfes, Se Llaman materias estables aquellas que normalmente tienen fa capaci-
dad de neaistin cambics en su composicidn quimica, a pesan de su exposicibn al aire, al -
agua, af calor, al impacte o a £a presibn. las materdas establfes pueden quemanse; &a ma-
yor pante de fos s6Lidos entran en csta categoria.

Matenias inestabfes. Las materias inestablfes, &L s¢ exponen al aire, agua,calon, af im-
pacto o a fa presifn se descomponen, se condendan v se hacen autoreactivas.

RINCIPIOS DEL FUEGD.

Reacciones de oxidacidn. las reaccdones de oxidacidn presentes en Los fuegos son exotr-
micas, ca decin, que uno de £Los productos de La reaccidn es el calon, Muy Sn'.ecuzmtw:n'cntc
son complejas o muchas no se han &Regado a entender pon completo. Sin embarge, podemss -
hacen algunas afimaciones wtiles al nespecto. ’

Para que se produzca una reaccibn de oxidacidn, deben estan presentes un material combus-
{ible y un agente oxidante. Los combusiibles incluyen innumwbtu matenias que no de en-
cuentran en su cdtade de mdxvima  oxidacibn.
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EL que un materdal dado pueda o no aumentar su grado de oxidacidn depende de su compo-
sdedbn quinica; para simpligican e tema puede decirse que cualquien material que cond-
te prémniamente de carbén e hidnsgeno puede oxddarse.lia mayon parte de £as mateiias -
ongdnicas s6lidns combustibfes y de Los Liquidos inffamabtes contienen altos porcenta-
jes de canbono e hidnSgeno.

La materia oxidante mds impontante cs el oxfgeno que existe en el aire. EL aine se com-
pone de aproximadamente una quinta parte de oxdgeno y cuatre quintas pantes de métrs-
geno. Ciertos producdos quimicos que emiten facilmente oxdgeno bajfo cientas condicio-
nes gavonables, pon efemplo el nitrate de sedioiVa MO,.) y el clorato de pata.u.o(KCL%)
ae encuentran entrne €od agentes oxddwites menos corunes,pero mejor conocidos que estan
presented en Los fuegos. Algunas matenias combustibles, tales como fa pinoxiling plds-
ea, contiencn oxdgeno combinado en sus mollculas, de tal modo que su combustidn puede
realizanse sin necesdidad de aporte extendorn de exdgenc.

Tambien puede tenen ugan a combustidn en una atmbagera de clono,dioxido de canbono, -
witndgeno y algunos otros gases, &4n que panticipe cf oxdgeno.Ponr e¢femplo, el polvo de
zéneonio puede onthrah en ignicibn 84 csta Suspendido en dicxido de carbomo. Naturalmen-
e estos casos son bastantes ranos y La prcocupacibn  principal es fa combustidn poh
axlgenc,

Ignicidn y Combustidn. Un <ncendio es una reaccifn bastante complicada, en nealidad al
efevarse La. Lempenatura por encima de fa del ambiente, apanece fa pindfisis, que se
degine como £a descomposicibn quimica de fa materia pon fa acedibn def calorn. La pindLi-
sis sigue los siguientes mecanismoa| se utiliza como efomplo fa madenal:

1. La descomposicibn inicial de La madena emite Lontamente clentos gases entre £os que
se dncluye vapor de agua.Lles componentes combustibles de estos guses aumentan durante
fas primenas etaps; al principic, fa supengieie de fa miderz nesulta atacada y a conti-
neacion, al suceden el proceso de carbonizacidn, fa aeaccifn se paofundiza mis en el mate
nial.

2. la ewolucidn de £os gases continua, y 84 se aleanza fa energla de ignicifn minima,se
anflaman cuande aleanza su &mite ménimo de inflamabilidad. A fa tempenatuna en que su-
cede a inflamacidn, el equilibnio quimino pasa de sen endotlrimico a exotéamico, y fa
reaceibn se autoabastece ya de La energfa necerania.

3. A esta temperatuna de ignieifn, Los gases emitidos al princdpic son demasiados ricos
en dioxddo de canbone y en vapur de aqua para mantenen la Lama durante mucho tiempo.
Sin enbargo,el calon de £a Llama Ainicda una senic de ncacciones de pirflisis secunda-
nia y {a combustifn pon Lama sucede entenamente en ta fase de vapon destilado. La
emisidn de gascs mede sen Lo auficifentemente adpida pana cubnin £a supenfieic de {a
madena, dejando fuera el aine e impidiendo que ¢l carbone anda, netandando asi Ex pene-
tracdfn del calon g demenande el avance de Las tempenatunas de dgnicdén al intenion de
2z madena, AL continuan aumentando La tempesatuna, el canbon entaa en ef cstado de in-
candescencia y el aire que absonbe alimenta £a comb wstidn,
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AL 4nicio de una neaceidn de pirflisis, debe tenense en cuenta €a posibilidad de que

4e estabfezea 0 #o un equilibrio energ€tico negativo en &4 misma. Si el calon 8¢ emite
en fonma concentrada y en cantidad suficdente para mantenen €a reaceidn de oxddacidn

y 34 se genena mds calor ded gque 8¢ plerde pen medio de La conduccdsn, fa conveccddn

o {a radiacifn, se cneq un equilibric encrgético pnsitive. Sin embargo,sd £odo el caloa
generado, o parte de 6L, se piendel come Le ocunre a La LEama de una cerilin ante un
Juente viente), existe un balance energético negativo g el fuego sc apaga.Al mismo tiempo
puede existin wi efecte Llamado de nealimentacidn. La ncalimentac{dn consdiste en que
parte def calon genexado s¢ aplica al calentamiente de materdiales adyacentes, Lo que
constitutre a prepanacitn para su combustidn, produciendode a su vez, en dicho material
la pindlosis. Si esta nealimentacifn fuese insuficdiente, ¢f fuego ae apagaria.

Ademds del calor generado durante La pindlisis, fa concentracién de agente oxidante cd
otro facton que determina la posibilidad de que fa Lgnicidn y pestorion combustién ocus
anan. En casd todos Los materiales panece haber una concentracdbn minima de agentes oxi-
dantes por debajo de €a cual fa coembustibn no puede tener Lugan. Los combuatibles sdldi-
dos, tales como el nitrate de celufosa, que contieney oxlgeio propio en Las moféeulas
que Lo constituyen, don una excepeiln a csta negla. EL oxlgeno de Las moléculas puede
Lberarse por el calon aunque la cantidad de aine sea minima o no exista. Debe tenerse
ot cuent’ que Ho €4 necesarda fa presencia del aire pana que exdsta una reaceidn de pi-
RELLsLs .

Reswmiendo, £a ciencia de fa proteceifn contra ef fuego se apoye en Los siguientes prin-
aipios:

1. Para que exista combustidn es esencial un agente oxddante, una matenia combustible y
una guente de <gnieddn.

2. Ates de que arda, ef material combustibfe debe calentarse hasta que aleance su tem-
peratura de {gnicddn.

3. la combustifnrcontinua hasta ques

a) E€ matenial combustible ase consume o es apantado de La fuente de calonr.

bl ta concentracidn de agente oxidante se xeduce pox debajo de €a concentracifn necesaria
para. eLiminar La combustifn.

¢) E€ material combustible es enfriado pon debafo de su temperatura de ignécidn.

d] Las Lfamas son inhibidas quimicamente,

MEDICION DEL CALOR.

Unidades de temperatuna. Lla tempenatura de un material es fa condicidn que determina su
capacidad para trandmitin o necdbin calor, midiendose como tal magnitud en ghrados.

Grado Celsdo. | tambien Lfamado grado centlgrado): Un grnado celsio es fa cantésima parte
de La diferencia entre fa temperatuna de fusisn def hiefo y fa temperatura de ebuflicibn
del agua q una atmésgera de presién. En La escala celsio, B cew es el punto de fusidn
del hiefo y 100 es el de ebullicifn del agua.
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Grado Farenhedl: Un grade farenheit es £a 17180 pante de La diferencia entre £a tem-
panatuna de fusibn del hiielo y La temperatura de ebuflicisn del agua a una atmésfera

de presifn. En fa escala Farenheit, 37 es el punto de fusifn del hielo y 212 es oL
punto de ebullicidn def agua.

Grado Kefvin: Un grado kelvdn es 4d€ntico a un grado celsdo.En La escata de.n el

cero conapsponde a - 273, 5%,

Grado Rankined Un grado Rankine es igual a un grade Farenheit. En La ucwl’.a. Ra.n!une_

el ceno esta a - 549.67°F,

Unidades Téunicas, S .
British Thewmal unit.(Btu}: la cantidad de calon necesario para efevar fa fempeanture
de una Libra un grado Farewheitmedido a 60°F) se LPama British Theam u»wt(umdad 8
tomica baitdnica)

Catoria. La calonia es La cantidad de calon necesania para elevar fa tempvm:mn de c
un gramo de agua a un grado Cefsdol medido a 15°C). Una Btu = 252 calonias. L
Como el calon puede medirse en cualquiera de esfas weidades es muchas veced mdf con-
veniente convertindas en fulios o en cabalfos de fuerza.

I Btu = 1055 fulios 1Btu porn minuto = 0,0236 hp.

Medicidn de Temperatunas. Llos dispesitives para medin temperatunas, genenalmente, utl-"
Lizan La medicidn de un cambio fLsicol expansifn de un solido, un Ligquido o un gas),

un cambio de catado s68ido a Llquide o un cambio de cnerglal cambios de intensidad de
La enengla eléetrica ).

Termdmetro de expansifn Léquida. Consiste en un tubo parcialmente 2leno de un Liquido
que 4e contrae ¢ se expande con ef cambio de tempenatuna. Diche tubo esta calibaade
para poder sealizan Cectunas del nivel de expansidn o contraccifn dek LLquide en grados
de una de £as escafas de tempeaatuna,

Teamdmetro Bametdlico, Consta de dos metales con diferentes coeficientes de expansién
Laminados y dispucsfos en fowma de cinta o espinal. Al cambian £a temperatura, £as

dos pantes del metal Laminado se expanden o contraen haciendo que fa cimta o La espi
nal ae defonme. Esta deformacidn se mide en una escala calibrada en grados de tem-
peratura.

Termopon. EL tewmopan consiste en un pan de alambres de difencntes metales conectados
poa un extremo Elamado extremo sensitive. Los otnos extremos esfdn conectados a un po-
Lencidmetno, Cuando ef extremo posditivo ¢std a diferente tempenatuna ded potencditmeiro
40 establece una diferencid de potencial cuya magnetud depende en parte de fa dife-
cia de tempenatuna entre Los dos extremos. EL potenciSmetno puede catibranse para pro-
ducin Lecturas en grados de tempenatuna,
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Pinbmetrc. Los pindmetacs miden La intemsidad de fa nadiacidn procedente de un objete
callente. Como dicha intensidad depende de la temperatura, ¢exos pueden calibrarse para
obtenen Lectunas en grados de Lemperatuna. los pinémetros dpticos miden £a intensidad de
cienta Longitud de onda de La nadiacidn.

Cafon Especifico. E¢ calon especffdce o, mas propiamente fa capacidad témmica o caloal
fica de una dustancia, €3 el mimere de undidades de calor necesarias para elevar €a tem-
peratura de una masa de dicho material un grade en cualquicna de Las escalas, es decdn,

en Btu para efevan La temperatura en 1%F de una Libra de €a materiq, y en calorias efevan
a un grare de csa matenia 1%. Los calonea especdficos de fas diversas matenias varian
enommemente: las sudtoncias mds comuncs, excepte el agua, tienen un calor especliice
Aingenioh a La unidad. Las eifras de calon especlfdico tienen {mportancia para La proteccidn
contra incendios, pues indican La cantidad refativa de calon necesaria para clevan las
temperatunas de cientas materias a un punto peligacso, o €a cantidad de calor que debe
supaiminse parn enfrdan una sustancia caliente y ponenla a una temperatuna de seguridad.
Una de Las nazones de fa eficacia del agua como agente extinton es que su calorn cspecdfico
es més alto que el de a mayoria de Las otaas sustancdas.

Calon latente. Las materdias absorben calon cuando pasan del estado s6Lido al Llquide y
del cstado LLouido al gascoso, Inversamente, pieaden calex en ef proceso de conversditn
de gas a Liquide ¢ de ELquido a sdlido.

Se &lama calon Catente a La cantidad de caloa absenbido o emitide pon una materia af pasar
de £a dase Llquida a fa gaseosal calor Latente de evaporacién}, o de s6lide a eatado EL-
quido | caler Latente de fusidn}. se mide en Blu o calonias por unidad de peso. EE alte
valor de La temperatura de evaporacidn ded agua es otaa de £as razones de su eficacdia
como agente exdinton, EL calon Latente de a mayon pante de Las materias mds comunes estt
muy por debafo def vafon que posee el del agua. De este modo, el calor que absonbe ésta
en esas condiciones no puede emplearse en propagan £a ELama, ya sea porn evapornacibn de
Lluidos o pon medio de La pirslisis de s8lidos.

TRANSFERENCTA DE CALOR.

La transfenencia de calon es £a propiedad que actila en ef comienzo o en La extincidn de 2a
mayon parte de £0s fuegos. EL cafon se transfiere pon uno de estos tres medics: Conduccidn,
nadiacdén o conveccddn.

Conducecibn. La transfenancia de calon por contacte direeto entre dos cuenpos se &lama
conducceibn. Por efemplo,wta tuberdia de vapon en contacto con una pieza de madera hans-
4iene su calon a fa madera pon coptacto dinecto, la cantidad de energla térmica tnansge-
réda pon contacto entre das cuerpoa ch un momento dade estd en funcidn de La temperatura
potencial y de 8a conductancia del puide de contacto. la conductancia depende de £as con-
ductividades téamicas, de ta secein transversal perpendiculan a £a trayectonia de con-
duccién y de La Longitud de esa trayectonia.
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La magiitud de la transfencncia témmica es pon Lo tanto, simplemente, fa cantidad de calor
por unddad de tiempe, mientras que el flujo de calor es {a cantidad de calor por unddad
de drea de {a deceidn transversal, por unidad de tiempe,

la conducedn de cafor a travbs del aire u otnos gases es {ndependiente de fa prealdn.
dentro def mangen nounal de presiones, Se acerca a cere solamente a presioned muy bajas.
Los s6lidos son mejones comductores de calor que Los gases fos mejores alsfantes téumi-
cos comenciales consisten en pequenas pantfenlns o §<bras de sustwicdas s62idas cuyos in-
Zensdicios estan ceupados pon aine, la conduccddn de calon no puede {mpedirse totafmen-
e por ndngin matenial tewmoaisfante, En esfe aspecto, ef {{ujo de cafon no puede compa-
hanse con el ded agua, que puede defenense por meddv de bnaenas s684das, tos materdiafes
aisfantes téumicos pueden tenex una conductividad €émica muy baja, pero sea cual fuere
ol esposon del eapacic entre fa fuente del calor y ef mateniaf combudtible, ruede no sen
duficiente pana {mpedin &t ignicibn de este dltimo, S< el valon de fa cenduceddn tamica

a travls del matenial asilante eo mayorn que of de €a disipacidn dof mismo a través del -
matendal combustible, fa tonpenatuta de st¢ puede aumentan hasta su punto de Lgnicidn,
Pon eflo en Cugar de confiax exclusivamente af matenial teamealéfante L1 misidn de prote
gen, debe existin siempte una cdnana de aine o algin otna medio de disipacifn de calor por
copveceibn, Han ocunnido incendios debido a a thanamidibn de calor dunante un pendodo -
protengado a través de muros de howmigon macizo hasta de 60 ons de espeson,

Comveccibn, Por & conveceifn, c¢f calon se faansfiere a un medio circundante, gaseaso o &L
quido, As{ el cafor genenado pon un esfufa se distribuye a una habitacibn al calentarse
ef aine por conducediln, penn of cafentamiento de {08 objetos que s¢ encuentran en La ha-
bitacibn distante de fa ¢stufa, a travds de fa circulacibn del aine caliente, 4c debe a
{a thansferencia por convecedfn, EL calon se tnansfiere del aine a estos objetes por con-
duccdbn, EL aine caliente se expande y e eleva, y por esta nazdn la tranaferencda de
cabor pon conveceddn ocnne en sentido ascendente aungue puede conseguitde que fas corrdien-
tos de aine tranddienan of calon pen conveceifin en muchas ditecciones,

Rad{ac{bpr. Se habfa de nadiacibn cuando fa enengfa s¢ mueve a través del espacio o de fos
matendales en forma de onda, que s¢ mucven a la velocddad de fa {uz, AL entran  en contac-
20 con un cueapo, 6ste fas absonbe, fas neffeja o fas tranamite, la {uz visible comprende
Longitudes de onda que varian desde 4 por 10°° 5 ansl de violeta a £a banda nojfal
Las emiadones def procese de combustifn se extieonden desde ¢l ultravidleta {2ongitud de
onda menon que &a vioteta) hasta fa negidn de Los infnarojos| €a nadiaditn det cafor con
ondas mayones que fa Longditud de onda nofa)

Un gfemplo de radiacibn ¢s La 2tama de fa wela, EL aine calentado por fa L8ama se eleva
mientras que el aire §rdo se mueve hacia abajo en dineccitn a Lo Leama pana alimentaria

a 7 ponl0”

con oxdgeno, mantendendose asi fa combuatidn,
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82 se pone La mane al fado de fa’'Leama, no d¢ enfria por ¢l movimiento de aire sino
que s¢ experimenta una densacidn de cxlor, debide solamente a £a absoacifn por &a mano
- de energda no conducdida por el aine; esia energla se Llama calor radiante o radiacibn.
Aunque fa mayor parte de fas LLanas emiten nadiaciones visibfes, fas del nitrfgeno-
oxfgeno fas emiten solmmente en el campo ultravioletr ¢ ingrarojo.
EL calor es una forma de enengla y exisite en un cueapo debido al movimiento de sus mé-
Lecufas, EL cafon que 4e aplique @ un LEquido aumentard £a aecddn moleculan en ol seno
del mismo, pudiendo 4nciusive producin corrientes de conveceddn en su {nterioa debido a
fas diferencias de temperatura existentes a diferentes nivefes def £Lquido.
EL cafor aplicado a £0s gases aumenta iguafmente du actividad molecufar, &Legando a pre- -
ducir fenbmencs de presibn por colisidn de fas moldoulas entre si y contra £0s costadod
del necipiente que £o conticne,
EL calon nadiante pasa tambden, Libremeste a través de £as moflcufas simltricas diatd-
micas tales como el hidrbgeno, el oxfgeno y el nithlgeno; asd pues, no hay absorciln
de calon por el aire exceplo a fravds de sus componentes fangibles o contaminantes, ta-
Los como vapor de agua, mondxido de carbone, dibxido de carbono o hidrecarburos, En
general La concentraciOn de catos componentes del aire que pueden absecrber calor es tfan
baja que fa radiacidn total abserbida apenas tiene {mpoatancia, Por Zo tanto £a cafidad
y cantidad de fa rediacibn calonlfica depende cxclusivamente de £a temperatura del -
cuerpe radiante y de fas dimensiones de £a supenficie radiante. S{ una parte de esta
hadiacion quedara dentAoidel capectro visible, se produce £a fuz, y el proceso se £la-
ma {ncandescencia. La propagacidn de Lo incend{os forestales por radiceibn es may
sensible a {a humedad nefativa puesto que el vapor de dgua absonbe €a radiacidn ingaa
hoja.
La enengda nediada se mueve an Einea recta, Evidentémente, ¢f calor absorbido a parntin
de una guente de pequeia dimensi6n serd mucho menon que £a misma cantidad de calor ab-
sonbida a partin de una superficic rad{ante ampia, siemprc y cuando cb cuerpo que £z
absonba posea tambien una supenficie de dimensiones apreciables,
La naddiacifn se cncuentra primariamente en £as negiones nojas e {nfrarofas del espectro,
Sus cualidades de absoreibn ¢ nefracedidn difienen afgo de Las de £a fuz def sof porque
estn se compone de todes Loy colones def espeetre, Lla nadiacidn se puode detenes por
cueapo opaco; asd, para propercionar una pioteceddn temponal on las supenficies com-
bustibles situadas debajoe de una cstufa se colocan planchas de metal en el suelo ¢ en
f1s panedes expuestas. EE cnistal y el vidado ondinanic, af den transpatentes ne pueden
detener apreciabfemente a hadiacion,
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FUENTES DE ENERGTA CALORTIFICA © FUENTES DE IGNICTON.

Como {a prevenzifn y extincion del fucgo dependen del deminio que se efenza sobie €a ener-
gln cafonffica, es Lmportante egnocer fas fonmas mds comunes en que se produce dicha ener-
gla. Exdisten basicamente cuatro guentes de energla calordfica: Quimica, eléetrica,mecdni-
ea y mclear,

Encngia Calorffica Quimica, las reaccdones de oxidacibn generalmente preducen cafor, Estos
son Loa tipos de fuente de calor que condtituyen el princ{me inteaes del ingendero ded<-
cado a fa profeccibn contra incendios.

Calon de Combustion.- EL cafor de combustibn es fa cantidad de calor emitido durante fa
oxdidac{tn completa de unt sustancin; es deein, la conversdifn de {a misma en dibxdido de
carbond ¢ agua. EL calor de combustiOn, guneralmente Efamado calonffico o vafor combustd-
ble, depende del tipo y mimeno de Los atémos de fa moléeula, asi eomo su disposicidn. Ge-
neradmente se expresa en Bau/Libra ¢ en calondias por gramo, Los valonces calor{fices se -

emptean para cafeulan fa carga de fuego, pero no indican necesaniamente fa intensidad xe-
fativa del fuego de £os mateniales pucsto que ésta depende de fa geometria y dindmica del
incendio en ef matenial de que se thate, asl como de {a cantidad total de cafor preducido,
la intensidad del fuego paede defininse como ta tase de fibenacién de calon por unidad de
volumen de fa zona en combus fidn,

EL hecho de que ef cafon a¢ produzea por oxidaciones {ncompletas o panciafes, que sucedan
en afgunas etaprs de casi todos €os fuegos accidentales y vn of calentamiente esponidneo
pot oxddacibn, ¢4 tambicn de {nteres para el ingenicro edpecialista en proteccifn contra-
dincendios, En caso todos tos compuestos de canbeno ¢ hidrfgeno, o de carbono, hidrdgeno y
oxfgenc [ con Lo cual sc Lnclugen £ay sustancias de origen vegetal o hidrocanburos), el
calor de fa oxidacdibn, tanto &£ cs complete o pancint, depewde del oxfgeno econsumido,

En esta clase de sustancins comuncs | madena,atgedon, azucares y aceifes vegetales o mi-
nerales), cf calor de fa oxidacin es de aproximadamente 4,775 Keal por metre cibicol537
Bfu pon cada pie cubicol de oxlgene consumido, indepevdiontemente def que s¢ dedprenda de
£a combustidn completa de fa susfancdia. Por cata nazon, v caler producdde por un fuego o
pot ef cafentamiento cspontdneo debide a fa oxdidacibn vivme Limitado pon ef suministro de
oxlgeno en cada caso.

Ca Lentamiento Espontdneo,- EL procese de aumento de temperatua de una matenial dado sin
que para effo exiraiga calor de au entorne a¢ Lfoma cafenfamicnto espentdnec. E{ calenta-
miento eapontdnes de un materiatl hasta su tempenatuna de fgniedifn tiene po ncsultado fa
Agnicidn espontdnea o fa combuatibn espentdnca, las causas fundamentales del calentamien-
to espontdneo son pocas, pero £as condiciones bajo fas cuafes fstos factores fundamentales
operan hasta flegan a plantean una sifuacidn peligncsa son muchas y muy vaniadas.
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Hay tres circustucias que tienen una telacibn con fa petigrosidad del calentamiento -
crigdnado per fa xeaccifn de oxidacién, que son: fa cantidad de aire disponible, fa tasa
de genetacidn de cafor y fas propiedades ais€antes del entorno mediato,

Practicamente todas {as ssfancias orqdnicas expuestas a fa atmésfera que sean capaces
de combinanse com vxlgenc se¢ oxidan a cierta temperatura crltica con desprondimiente

de calor, la tasa de oxidaciOn a tamperdtutas noimales €3 generafnente tan baja que et
caler que se desprende s transfiene al ontorne Lmmediato a Lamésma velceddad que se for
ma, con ef avsultade de que ne existe aumente de temperatura en ef matenial combustible
dufeto a €a oxidaciOn, Sin embarge, esta afirmacién no es vdEida para tedos £o8 materia
Les combustibles, pueato que cientas reacciencs de oxidacifn a tempeaaturas nemmafed(per
efemplo, fa reaceddn def poluo de 24ircondio) geneia calon mds rapidamente de €0 que se jue
de disdipar, con el nesultedo de fa ignicifn espontdnea,

Debe dddponerse de suficdente cantidad de aire para pewnitin fa ox<dacifn, aunque no Zan-
Xa como para que el cafor se elimdine por convecedOn a fa misma vefocddad que de fowma.

Un thapo empapado de aceite vegetal, que pedila calentarse espontaneamente eataido 4 -
fuade en el fewdo de un cubo de basura, nowmalmente we se cafentaria $& estuvicra cofga
do en un fendedeno donde ef movinlento del athe eliminarfa ef calor. Debido a a ghan -
cantidad de posibes combinaciones de £os factoncs interconectados de suministne de ai-
he ¢ addfamiento, v4 mposibfe predecin con exactitud en que condiciones puede calentan
de espenianeamonte un mater {af.

En presencia de aine, fas sustancéas objeto de oxdidaciln comienzan a fowmar productos de
exidacdln pancial que pueden actuar como catalizadores de fa oxidacifn. Pon ejomplo, ef
acedte de oliva nancio, expucsto al aire, s¢ oxida a una velocidad mayon que el aceite -
fresco que no ha side expuesdo al adae, La adicidn de cafor puede {niciarn un calentanien-
Lo espontdneo en afgunos matenialed combustibles que no estan sujetos a este fentmeno de
femperatunas ondinarias, En estos casos, el precalentamiento aumenta fa tasa de oxida -
cdibn €o suficionte para que of calor se produzca a mds vefocidad de fa que se pionde.
Machos incend<os han comenzado pon el calentamiento espentdneo de espuma de caucho des -
pies de su precadentaniento en un secadon,

La oxidacién bacten dana es causa cviiiente del calentamiento de fas cosechas agrfcolas -
pon sen e caler unvs de sus productos, Preste que fa mayor pante de fas bactendas no -
sobreviven a temperatunad muy supeniores a 70 u ROVC | se cnoe que el calentamiento con-
tinuado de Los preductos agrlcolas hasta aleanzan su temperatuna de dgnicibn podila de-
berse a fa cxidacd6n adpida L{ndciada a contimuacdbn de un precafentamiento bactendloldgd-
co. EE contendde de humedad de £os productes agrdcotas fdene una definida influencia en
el ndesgo de calentamionto espontdneo, EL hemo hdnedeo o curado indebidamente tiende a -
calentanse dentro de €od pajanes, la expendencda indica que ¢ calentamiento puede pro-
ducin fa ignicibn en un perlodo de entne dos y 3eds semanas despues del almacenamiento,
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Calon de descomposicifn,Ea el desprendido pon £a descomposicifn de compuestos que requieren
La presencia de calon dunante su formacidn.Como £a mayon parte de €os compuestos quimécos
&e producen pon heacciones exolénmicas, el calon de descompersdciSn no es un fendmeno muy
comfn, Cuando comdenza €a deacomposicddn pon calentamiento por encdma de {a Lemperatuna
enitica, dicha descomposicién continua pon si sofa con Eiberacisn de cafon B nitrato de
celulosa es muy bien conocido pon su teindencda a descemponerse con Libenacidn de peligrosas
cantidades de calon. la accibn quimica rcaponsable del checto de muchoa de Los explosivoa
mililares o conenciales es fa adpide descomposdiedsin de un compuesto {nestable.

Calon de disolucifn. Es el que se desprende al disoluense wia Sustancia en un Llqudido.la
magyoh parte de £as materdas emiten calon al diselvense,aunque su cantidad no es generrémen-
Ze suficiente para que fenga algdn efecto dignificative en Lo que hespecta a fa proteccidn
contra incendios . Algunos productos quimicos | tales como el dcido sulfinico concentrado)
emiten cafon en cantdidades que pueden LLegar a sen peligrosas. los pnoductes quimices que
neacceionan en ef agua de esta manera no son combustibles por si mismos, pero el calon &ibe-
nado puede sen suficiunte para producin fa ignicién de algin material combustible prdximo.

Enengla Calornlfica de onigen ELEctnico. la enengfa eléctrica paoduce calor cuando §luye por
un conducton o salta una chispa debido a una discontinuidad de fa conducedidn.

En el proceso del ffujo de fa comniente a travfs de un conducton, f£os electrones van pasando
de atémo en atdmo dentro del mismo con frccuentes colisiones entre Las partleulas atdmicas
que ¢ encuentran en of camino. los mefones conductones, comg el cobre y £a plata, contie-
nen sus efectrones externcs mds facifmente eliminables, de modo que fa fuerza o voltaje ne-
cesario pana establecer o mantenen una unidad de conrdente efectrnica a través del conducton
€4 menon que en otaas sustancdas compuestas de atdmes con enlaces mis fuertes. Asl, £a ne-
sistencda eléetrica de cualquien sustancda depende de sus caracterfsticas atémicas y molé-
culanes y es proponcional a fa enengla necesaria para moven cualquien unidadede cantidad

de efectrones a través de La sustancda, venciendo Las fuerzas de colisifn y capturn de efec
Zrones, Este gasto apaneee en forma de calon!

Calentamiento por nresidtencia. Cuando £a tasa de gencracidn de calon es proporcional a fa
nesdatencia y ab cuadrade de ta corniente, se £lama calentamiento pon nesistencda.Puesio
que fa temperatura del conducton resuliante def calentamiento pon reaistencia depende de fa
disipacidn de caton a au entorno, Los cables desnudes pueden .portan mayor comiente que
203 provistos de aistamiento sin calentanse de forma peligrosa, y Los alambnes individuales
pueden portan mds conndente que los miltiples o Los que cstan fuentemente agrupados.

EZ cakor genenado pon Laa bambiffas incandescentes ¢ Lnfranrojas se debe a fa nesistencia de
sus fifamentos. Para fabaican §i{famentos capaces de calentanse al blanco en £as lampanas in-
candescentes se emplean mateniales con un punto de fusidn miy alto y su desthucedbn pon La
oxddacidn se impide porn medio del vacio pancial de Ca bombilla y La supnesién def oxlgeno.
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Calentamiento por induceifn.Cuande se someten atémos a gradientes de potencial efcwtnrico,

£a disposicidn del atdmo se distons.iona, cen Lo que Los electaones muestran una tenden-

cia a disiginse al potercial positivo mientras que Lus prutones £a manificatar en dixeccddn
opuesta, Eato es vdlido tanto s{ el potencial aplicado externamente se onigina de una bate-
#éia o generadon como &4 es el nesubtado de un campo magntico.

Siempre que un conducton esté sujeto a La influencia de un campe magnitice 4luctuante o
allemo, o entre en actividad a thavés de fas Llneas de fuciza de un campo magnélico, apare-
cen en ef diferencias de potencial que dan como resultado un flufo de conniente con calenta-
mieto pon aeslstencia en el conducton. Ante cstos potenciales napddamente cambiantes o
allempantes se gasta mayon cantidad de energla y ag cambian la polaridad-aparece una enen-
gla calordfica debida a La distorsisn mecdiica y eldetrica de la estructura moléeular.

Esze dltimo Lipo de calentamicnto aumenta con fa grecucncda de €a altewasion.

Una fomma Uil de calentamiento por induceifn se crea al pasan una cowniente alieana de alta
frecuencda a travds de wia espinal que nodea al matenial g calentar.

Calentamiento Dicléctrico. Como Los materiales aisfantes disponibles distan de sex perfec-
tos, cuando se someten a tensdiones impontantes, aiempre hay una cienta cantidad de §lujo

de corrdente, Este fLujo so denomina comrientemente pérdida, fuga o iltracisn de conrdente
y desde e punto de vista de £a genwracidn de cafor no suele ser impontante. Sin gmbargo,

& e& matenial aidlante no fuese apto para el seavicio que se e exige o, por razones de
economia,altorro de espacio v con el objeto de intentarn Lograr €a mixima capacidad de up
condendadon, este material aislante fucse demasiado defgado, fas cornientes fiftradas po-
dnlast exceder Las Limétes de degurnidad con el resultado de un calentamiento {ndcial, un
deteriono consigudente del material y au destruccddn gfinal.

Si se insenta un material no conductor en e espacio de aire existente entre dos placas de
un condendadon, puede calentanse por el {fujo de conniente que pasa a fravés del mismo.
Cafor debido al arco eldetnico. E€ arwco elfctrico se mroduce cuando un circuite eldetrico
que porta corriente se {nteruumpe, fanto 84 esta interupeibn es {ntencdonal( internuptorn
de cuchifla) como s4 es accidental { cuando se sdedia un contacto v Leawminal). la formacién
de anco elfetrnico ed eapecialmente grave cuando 4e produce ci motores u otnos ciacudlod
dnducidos, La temperatura de fos arcos eféetricos es muy alta y of calon emitido puede sex
suficdente para producin fa ignicidn def matenial combustible o indLamable que puede haber
en us ceacandas. En algunos casos, , el arco puede fundin of conducton, dando pon
resuftado que el metal fundido se esparza. ln nequisito para que un circuito eféetrico pueda
considenarse intrlnaccamente seguno es que el anco producido por una Lntenupeidn accidental
de La corniente no desprenda suficiente energla pana causan &a igniciGn de Cas aimGaferas
peligrosas en Las que el circulto estd instalado,
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Enengla calonlfd {aen {cp. La energla calonlfica de onigen mechinico es
nesponsable de un impontante nidmero de incendios tedos Los aies. €2 calor genenado pon

La griceidn produce La mayor pante de estos incendios aungue hay unos pocos y notables efem-
ples de dgndieidn por enengda cafonlfica mecdnica desprendida por compresidn.

Calon pon Friccibn. la enengla mecdnica empleada para vencen fa inercda de sé€idos en con-
tacto entre s&, se Llama ealon pon fniccibn. Cualquien friccibn genera calon. EL peligno de-
pende de La cantidad de energfa mecAnica transformada en cafor y de La tasa de generacin
calorlfica. Algunos ejemplos de calor pon friceidn pueden ser el causade porn £a fricedidn de
una banda de transmisidn que sc dealiza sobae fa pofea y 2as particulas metilicas calientes
despedidas cuando una pieza de metal se introduce en un moline de afifan’

Ciispay de Fricedfn. Cuando doa supenfdcies dunas, una de Las cuales a menes es metdlica
chocan enthe a4, este Lmpacto produce chispas, llamadas 'de griccifin, que pueden producin
incendios. Efemplos de chispas de friceidn a fas que se fes atribuye La responsabilidad de
algunos Lncendios son Las producidas por fa caida de herramientas af gofpear alguna pleza
de maquinania o de tuberin, o por £a friccifn de vinutas o polve metdlico en {os tatlenes
de afifan, as{ como fa fricei6n de £os clavos de fas suefas sobre un piso de hoamigon.
Aunque £a tomperatuna neccsaria para aleanzan 8a incandescencia vanla segdn Los metales,en
&a magon pante de £os casos esta muy pon encima de Las tempenatunas de £gnicidn de Los mate-
riales inflamables; pon efemplo,la temperatura de una chispa despedida pon una hernamienta
de acero Llega a Los 745%c; Las chispas de Las afeaciones de cobne y niguel con pequesias can-
tidades de hienno pueden estan muy bien por encima de £os 130%; sin embargo, €a pesibilidad
de ignicidn de una chispa depende de su contenido total de calorn.Asd pues,el tamaio de €a
partleufa tiene un edects pronunciado sobre fa ignécidn iniciada por La chispa. Et petigro
prdcetico que nepresentan fas chispas de ontgen mecdnico ceid Limitado pon el hecho de que
generalmente son muy pequeias i con un contenido cafonlfico total muy bajo, aunque su Ltempe
natura muy bien puede BLegan a Los 590% o mas. Como se wnfria muy aapidamente, 300 son
capaces de inician un dncendic en condiciones muy favonabfes, tales como su caida en sobre
abgodon seco, polvo combustible o mateniales explosivos. Las partfeulas de metal de mayones
dimensiones, capaces de retenen el cafor dunante mds tiempo, no se calientan generalmente
hasta temperatunas peligrosas. Aunque frccuentemente ae exagera el ndesgo de Lgnicifn de

Los vapones o gases inflamables pon £as chispas de fniccidn, en aquellas zonas donde pueden
estan presentes Llquidos inflamables, gases o vapones es preferible evitar el empleo de nuedas
de afilar y otras fuentes de chispas mecdnicas.

E2 wlquel y el baonce compontan un adesge ménime pon chispas; el acero inoxidable tiene
tambien mucho menon potencial de despedin chispas que fas hemnamientas nonmales de aceno.
Existen hemramientas eapecialed de cobae-benifio y otras aleaciones destinmadas a minimizar
e ndesge de produceddn de chispas, para su wso en areas de alto aiesgo.
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Sobrecalentamiento de La maguinania. EL sobrecalentamiento de £a mrquinaria cs un téamino
neferdido a Los incendios causades pon el calon que nresulta del nodamiento, desfivamiento o
fniccibn de La maguivaria o entne dos superficics durnas, al menvs una de £as cuales ¢s me-
tdlica generafmente. las fuentes de ignicidn en este caso son Los cojinetes necalentades de
{a maquinaria ginatonin y Las bandas de transmisidn que se recabicntan en su desbizamiento
sobne &a polea.

Cakon pon Comphesidn. Es el que se desprende de La compresidn de un gas. Tambien se denomina
Efecto Diesel. EL hecho de que fa temperatura de un gas awmente cuando se £e comprime ha
encontrado aplicacitn prdctica en fos motones diesel, en Los que el calorn de La compiesddn
elimina fa necedidad de un sistema de {gnicibn pon chispas. Iniciafmente se comprime el aine
en el cilindro de cstos motones y a continuacibn se inyecta un chowro de acaite combustible
en el interion del aire comprimido. E€ calor que e desprende al compriminse el aine basta
para que ef aceite entre en dgnicibn.

ta explicacibn mds £6gica que ae ha podido encontran para explicar dos grandes explosiones
que tuvienon fugan en dos portaaviones fue La ignicidn porn compresibn de una mezela de aire
comprimido y aceite en £os motones de Las catapuftas. Los ensayos han demostrado que,cuande
un chonno de aine comprimido se dinige a 2a cavidad de un bloque de madera, €sta puede entran
en ignicibn. Apanentemente, fas ondas de compresibn que se foaman en £a cavdidad se convierten
en calon, que aumenta fa tempenatura de £a madera a su punto de ignicifn. Sustituyendo a madc
na pon conexdones de tuberia, se puede tambien Lograr £a ignicibn de una §ina capa de aceite
colocada en el interion de esas conexdioned.

Enengda _calonlfica de origen nuclear. Lla enengla calorifica muclear es fa que despide ef
ndcleo de un afomo. Este nucleo de compone de materias muy unidas por tremendas fuerzas, que
pueden Liberanse cuando se fo bombardea con panticulas. la enengla nuclean se desprende cn
fonma de calor, presibn y nadiacdbn nuclear. En La §isidn nucfean, dicha energla dc desprende
pon ta fractura def nucleo, mientras que en La {usién nuclear o hace pon £a unidn de dos
nucleos. la enengda desprendida por el bombardeo del nfcleo es genenalmente un miflon de ve-
ces mayon gue €a desprendida pox Lad rcaccdones quimicas oadinmarias. EL desprendimiento de
grandes cantidades de energla calonlfica nucleanr da por resultado una explosifn atémica,
mientras que el regulado s¢ conviente e una fuente de calon para empfeo cotidiano, como pon
efemplo £a generacidn de vapor para estaciones gencradonas de efectrnicidad.
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PRODUCTOS DE LA COMBUSTION ¥ SUS EFECTOS SOBRE LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS.

Los productos de fLa combustidn pueden dividirse en cuatro categonias: gases de £a combus-
Lion, lamas,calon y humo. Estos productos tienen miltipfea cfectos {isiofdgicos sobne
Los sexes humanos, siendv Los mfis impontantes Las quemadunas y Los edectos téxicos que
resulian de La inhalacifii del aire caliente ¢ de £os gases.

Gased de combustisn. Esta expresifn designa Los gases que permanceen en el aire al neducin-
se fos productos de combustibn a sus temperaturas wonmabes. la magon parte de Las materias
combustibles conticnen casbone y, al quemarse, donman anhidwido carbdnico &4 €a concentra
cifn de aire es suficionte, pero pueden formar el pelighoso monbxido de carbono &4 dicha
concentracifin es pobre, En genenal salve cuando ya hay previamente una mezela de aire y
combustible, £a concentracibn de aire en {a zona suele ser baja.Pon Lo demts, af quemarse
£0s materiales pueden formanse tambien othod gases, como ahidrido sulfurodo, sulfuro de
hidrfgeno, amoniaco, cianuro de hidrbgeno, dxidos witricos y nitroso,fosgeno y clorunc de
hidasgeno, EL £4po de gases que se forme en un <ncendio depende de muchos facteres,odcndo
Los prineipales fa composdicidn quimica del matenial en combustién, fa cantidad de oxlgenc
disponible para La combustidn y fa temperatura,

Toxicddad de gos gascs de combusiibn. Aunque no exisien estadlsticas exactas sobre €as ver
daderas causas de todas Las muentes debidas al fuego, e xcconoce en general que, en Los
dncendios, Los fallecimicntos producidos pon inhafacidn de gases o aire caliente son mucho
mds numeroscs que ef Lotal de muentes debidas a todos £os demds agentes en conjunto.

Los eatudios de Los fucgos que han costade gran mfmene de vidas nevelan que, practicamente
en todos Lo casos, {a causa principal de as pérdidas humanas es 8a inhalacin de gascs
calientes L6xicos o pobres en oxlgeno.

Son vanios Los factones que deteaminan fa Zoxicidad de Los productos de La combustidn sobre
el sen humano, como La concentracidn de Los gases en el aire, la dunacidn de &a exposicifn
a Los mismoa y el estado glsico de Las personas.Casi s4in excepedién, ef andfisis de estos
gases nevela 2a presencia de vanios de ellos sinultaneamente.Divensos ensayos demuestran
que el efecto combinado send mayon que fa suma de Los efectos de cada uno pon separado.

Se ha comprobado, pon Lo demds que Los cfectos téxicos de Los gases sobne £as peasonas sc
dntensifica durante Les incendios porque of nitmo nespiratonio se hace mds adpido a causa
del esfucrzo, el calon y ef exceso de anhidrido carbdnico, En tales condiciones, fas con-
centraciones gaseosas que oxdinariamente se considerardan inofensdvas pueden resultar pes
Lignosas. Las dnvestigaciones al ncspecto han demostrado que fa causa prineipal de muerte
en Los incendios sen Los siguientes gases: Mondxide de carbono,anhidride carbinico,sulfuro
de hidrsgenc,cianuno de hidrdgeno,elonuno de hidrndgeno, dioxido de witrbgeno y §ésgeno.
Monbxido de carbone. EL mondxido de carbonn, paincipal peligao en fa mayon parte de Lo
incendios, nn es el mds toxico penw 84 uno de &os mds abundantes. En condiciones de dncenddc
controladas, el carbono de La mayon pante de Las maternians ongdnicas puede oxidanse pon -
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completo i convertirse en anhldrido canbdnico 84 hay suficiente oxfgena.Pero como Lad con-
dicicones son Oncontroladas en un fuego accidental La disponibilidad de oxfgeno no cs siempre
ptima, patte def carbono se oxida {icempetamente y ae convierte en mondxido de carbono.

Eit un fuego encernado, ain Llamas, La propoacidn de monfxide de canbono respecte al anhldrido
canbénico es en genenal mayos que en un fuede que arde con abundantes &famad y que eaté bien
ventilado.

EL mendxdde de carbonn envenena pon asfixia, se combina con fa hemoglobina para foamar La
carbox{henoglobina a una velocdidad de 210 vecea mayon que ef ox{geno. De este modo arrchata
Aapidamente a La sangne eb ox{genc que el cuerpo neceadita. Simultaneaneite, {mpide que {a
sangre elimine Los nesdiduos de anhidnido carbénico que noxmalmente £eva de vuelta a Los
pulmones . Este tipo de accibn hace que sea peligroso a concentraciones relativamente bajas.
La expoadicifn a una concentracidn de 0.15% durante una hena o de 0.05% durante tres horas

es pelighosa pana fa vida. la exposdeién a 1.3% puede causan La péndida def conocimiento en
dolamente dos o tres inhalaciones y £a muente en pocos minutod.Existen muchas gactores tales
como el agotamiento fLsico, ef calon y La presencia de anhidrido canbbnico y otros gases 16-
x.icas puede afectar a £a cantidad de monbxido de carbone tolerable sin causan pérdida del
conocdmiento, Lesdones o muerte. En fa tabla sigudiente indica fas refacioncs entre el mond
xido de carbuno y 2a canboxihemobob.ina.

MONOXIDO DE CARBONG Y CARBOXIHEMOGLOBINAY

Niveles sproximsdos de

o aen " Expagkién  carboxibemogiobina que
ondaldo méxima  se aicanzan, y sntomas
correspandiontes
Paries por
milén % Horss %6
(PPM)
50 opos 8
20 002 2
1000 0% 1 40 {ofacton graves)
10000 10 1minute 20 {mueris)

En un estudio realizado sobre 45 bomberos que habian estado presentes en 15 incendiod, se
demostnd que existian nivefes de canboxihemoglobina en un margen comprendido entre el 2 y
el 28%. En 33 muestras de sangre se apreciaron concentraciones de 5 % o mds y en dos de
ellas del 208 o mfs; en uno de Los incendied, un hombre, que no Leevaba mdscara, rosirs un
123 de canboxihemoblob.ina al cabo de 10 minutos; otro un 10% al cabo de 10 minutos con mdsca
ra de aire puesta y dos minutos sin ella, y un tencero, un 28% de carboxihemoglobina despues
de 10 minutos ain mdscana.

Anlldnido _canbsnico. Se produce en grandes cantidades en os incendios, y su presencia a
altos nivefes eatimin en exceso el aitmo de fa nespiracidn. Esta circuwmstancia, combinada
con a disminucifn de oxlgenc y fa presencda de sustaneias {nnitantes en un ambiente incen-
diade, puede hacer que Los pulmones se inffamen como consecuencia def exceso de gluldo. Se
cnee que el nitmo de La nespiracidn aumenta en un 50% ante una coéncentracifn def 2§ -----
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de anhldrido carbdnico, ¢ en un 100% ante una concentracifin del 3%. Con un 5% la aespiracidn
se hace dificuliosa para algunas personas, aunque hay quienes han permanccido en recintos coun
concentracdones del 5% hasta una hona ain que &¢ notaran efectos posteniones.

EL docton Willian O, CEaudy {nforma que concenirdedones ceacanas al 10% pueden cansan a muen-
e 84 ae nespinan mds de unos pocos minutos. Puesto que una alta concentracién de anhidnido
canblnico aumenta ef ritmo de La nespinacién, aumenta simultaneamente el nitmo de inhalacidn
de othos gases téxicos que pudienan cstan presentes y, pon tanto,isfcnementa ef peligno de oni-
ginan fatafes comsecuencias.

Suffuro de Hidndgeno. La combustidi incompleta de mrtenias ongdnicas que contengan azufre
produce sulfuro de hidndgena. Se forma pon ejemplo, cuando se quema Lana,goma,cucnos ,carne ¢
cabellos. Este gas se identifica inmediatamente pon su ylon a hueves podridod. EL olon, adin
embargo, no representa una garantla de advertencia del pelinro. En roncenthraciones asupeniones
al 0.07% € sentido def offato humano medio se desensibiliia tan - adpidamente que deapues de
unas pocas Lnhalaciones fa presencia def gas no puede defectanse.

La exposicifin a cencentraciones def 0.04% al0.07% durante mds de media hora es peligrosc y
puede producin sintoms tafes comp mareos y desarreglos intestinales, aai como sequedad y
mofestias en el aistema nespinatorio. En concentracdiones superiones al 0.07% en aire,ef sul-
funo de hidndgenv es muy venenoso y afecta af sistema neaviosv, causando casi simultaneamente
una hespiracidn acelenada, seguida de pandlisis nespiratonia. Esta canacterfstica indican a
vital impontancia de toman medidas protectonas en el instante en que se detecta su presencia.
Anhldrnido Sulfurcso. La oxidacibn completa de matenins ongdnicas que contengan azufre produ-
ce el anhldrido sulfuroso,cuya presencia se delata pon un efectv exthemadamente innitante en
£os ojos y en Los conductos nepiratornios. Las concentraciones de un 0.05% ae considenan peli-
grosas, incluso dunante peniodos breves. EL anildrido sulfuroso es un producto de fa combustlon
Upico de La Lana, £a goma y algunas madenad; sin embango,se dice que fas cantidades producidas
pon estos mateniales son demasdadas pequeias pana que Lleguen a sen téxicas. EL azufre 4ncen-
diado produce grandes cantidades de este anhidrido,

Amondace. EE amoniaco se doama dunante fa combuati6n de matenias que contengan nitrdgenc|lana
seda,pldaticos,aenllicos y fen6licos y nesinas de mefamina combinadas con sustancias de xe-
Leeno). Pon empleanse como nefaigerante: en sistemas comercdalea e industniates de frio, ek
amoniaco constituye un rdicago Ldxico potencial, debido a La posibilidad de au escape acciden-
tal duranie un incendin.Tiene efectos exiremadamente i{nnitantes en Los ojfos,naniz,garganta

Y pulmones. La exposicidn a concentraciones del 0.25% al 0.65% de amoniaco en aine durante
media hora es suficiente pana causar €a muenfe o Lesdimies graves.

Cianunp de Hidndaeno. EL cianuro de hidrégenn ea muy térico. Pon fontuna, en la mayon pante
de fos fuegos no es §dcif que se produzca en cantidades peligroaas.Se pueden forman cantidades
nelativamente dmpontantes con La combustidn Lncompleta de clentos mateniales que conticnen
nitndgeno, tales como fa Lana,fa seda, el unetann, as poliamidas y Los acnllicos.




101

En Les dnconddos de madera y papel tdiene Lugan tambifn cierta §ijacidn del nitadgeno,al
combinarse el nitndgeno atmbsferico con el carbone procedente de Los mateniales en com-
bustidn, EL cidnuno de hidrdqene es un funigante vermicida y constituye un sernio riesge
para Los bombenos que trabajan en edificies que hayan sido fumigados con este producto o
en Los que estén atmicenados estos fumigantes. Lla exposicién del 0.3% es datal, Su camc-
tendstico olon a afmendras amangas adviente algunas veces su presencia, peno no puede coi-
fianse en el sontido def offate, pongue ese olonr puede estan mezclade y désimelado por
otres ofones y ademds el sentido del olfato pucde quedar rapidamente afectado.

Cleruno de Hidndgeno. Es un producto de matenias pldsticas { de £q combustién) que contie-
nen clero, EL clorwnn de polivinifo ca ef mds importante, porque ac emplea mucho como ais-

Lante de Los conductoes eléetricos y otros conductos.

Aunque su inhalaci6n en concentraciomes de unas 1500 partes por miflon en aire dunante
minutos es fatal, el clonuwnro de hidrbgeno tiene un olen fueate e Lwnitante que nadie tolera
voluntariamente. Despues de £a extincidn de un Lncendio en unos aotanos con {nstalaciones
eféctnicas de un edificio de aﬁécému'v.c.. 31 bomberos tuvienon que recibin tratamiento
pern Lo que parecian den Los efectos de inhalacidn de eforune de hidnfgena. Se ha infonmade
de varios casos de comrosidn metdidca pon este gas emitido dunante fa combustisn del clo-
nune de polivinilo. * Washington D.C.

Dioxdido de witnégenn. EL difxido de nitrbgeno( pendxido) e extremadamente téxico; €a con-
centracion de cate gas en adre que puede nespirande sdn niesgo dunante mimetos es solamen-
te def 0.0025%. Se foama con otros Gxddos de nitasgeno durante £a descomposicddn y {a com-
bustibn del nitaato de cefulosa, asi como en £08 incendios en presencia de nitrato améiico
u otros nitratos inmongdinicos y cuando eb deddo wltrico entra en contacto con materias o
metales combustibles, Es deif identd ficarlo en Loy {ncenddiod pon su cofor marron rofizo.
EL difxido de nitrdgeno tiende a anestesian La darganta, de modo que su predencda pada 4n-
advertida. Sus efectos L6xicos aparecen cun netraso, @ no ser que fa exposicibn al mismo
sea muy gaande, En cantidades modenadas, hasta oche horas despues, cuando fa nespiracin
comienza a hacense dificultosa debido a La acumubacién de fluide en fos pubmones. la necu-
peracifn es diflcil y a veces acaba en newnonda., la exposicibn a 0.002 al 0.007% puede sen
moatak.

Acaofedna. la acnoleina es un gas muy L6xico e initante que se produce dwrwante £a combus-
tibn de productos petnollfencs , grasas, aceites y muchas otnras materias comunes. Aunque
so0lo 28 un constituyente menon de €os gases de combustidn, es {ntolerable para el hombre
a concentraciones supeniches a 10 pantes pon millon, es meatal.

Fosgeno. EE fosgeno es muy téxico, peno no suele estar presente o, 84 Lo estd, s6fo en
cantidades menones, en Loa productos de £a combustidn de fos materiales combustibles ondi-
naries. Sienpre que un compuesto clonade entra en contacte con fa £lama,uncs de Los pro-
ductes de esta combustifn es el fnosgeno.Por tanto, se produce en Cus incendios que afectan
a pldsticos de clomno de polivinilu o cuando se exponen a fas fRamas disofventes clorados.
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LLAMAS.  La combusfidn en una afmfsfera con una concentracidn noumal de oxfgeno suele

irn acompaiada pon una Luminosidad &lamada 2lama.De ahi que £a {Lama se considexre como un
producto distinto de £a combustifn. La exposicidn dinecta a La Llama o af calor radiado de
@ata cauda quemaduras.

E2 observadon que vea Llamas puede esian scguno de que hay un fuego. Muy rara vez se separa
La Lama de Los mateniales en combustién a una distancia apreciable, Sin embargo,en ciertos
fuegos cubfentos o sofocados, sin Llama, pueden producinse calon,humo o gases que aeat
Lranspontados pon Las connientes de aine hasta puntos muy afegjados antes de que e fuego
LLegue a eflos.

CALOR. De £os productos de fa combustibn, ef calon es ef prineipal nespomsable de fa propa-
gacidn del fuego en fos edificios. Los niesgos fisiolfgicos por exposicion al calorn compren-
den desde £as fesiones Leves hasta La muente, La exposicidn a€ aire cafiente puede causan
dincetamente deshidnatacifn, agofamiento pon ef calor, blogueo de Llas vias nespinatonias -
debido a a presencia de flwidos- y quemadunas, EL calon intensifdca también el £dtido can-
diaco, Cuande su 4intensidad excede el umbzal de &a tolenancda humanag, es montal. Se ha in-
dicado que Los bomberos no deben penctrar cn atmfsferas cuya Lemperatura exceda de 50 a 55%¢
sin Elevan nopa edpecial protectona y mfscanas. Nadie puede ncspirar mds de dos o tres bo-
canadas de aine saturade de humedad a estas temperatunas sin sufnin senias consecuencias.

En Los ensayos nealizados de incendios en eicuefns de Los Angeles en 1955, se ffegd a fa
conclusidn de que fa Lemperatuna mixima a que podlia estar un pasilfo al que entranan, pho-
cedentes de una habitacifn nelativamente fresca, tanto Los miestros como {oo alumnos ead

de 65%¢ medidos a 1.5 metros. Este Limite se §4j8 partiende de 2a base de que el aixe fuera
seco y fa exposdeibn durana sofamente ef breve peniode de tiempo necesando para aleanzan fa
satida,

En Los endagos de incendios realizados pon el Consejo nacional de investigaciones def Cénada
se Llegd a La conclfusidn de que a temperatura mixima def aine que puede hespinanse con
esperanzas de supervivencia es de lsooc. Estas tempenatunas 8680 pueden Aesdstinse durante
un, pendodo muy conto,  nunca en presencia de lumedad. A2 emplearnde agua en La Lucha contra
el fuego, &e produce vapor. Por lanto, €a atmfsfera en £a zona de un {ncendio es muy posi-
ble que eat cangada de humedad.

las quemadunas causadas pon ef fuego e clasifican comunmente como de primenv, segundo o
teacer grado. Las de primen gaado afectan solamente a €a capa exterion de £a piel y se ca-
naetenizan por un enrojecimiento anonmaf, dolon y, a veces, pequeias acumulaciones de §euido
&Lamadas ampollas. Las de segunde grado penetran mds profundamente en £a plel; La zona que-
mada eatd himeda y sonrosada, &c¢ forman grandes ampollas y suele observanse una acumfacién
considerable de {lufdos subcutaneos.
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Jlas de tercer grado son Las mds graves y penetian projundamente debajo de fa grasa
subcutdnea, 4o generafmente sccas, de color bfance perfado con zonad chamuscadas, -

y e doloresas porque fas ferminaciones newdosas quedan desactivadas,

En Los estudios realizados por ef Dn K BUettner se ha demestrado que a 45°C se pue-
den producit quemaduras de segunde grado y dolor {ntclerable s< €a pied pewmanece a
esa temperatura dumante un perndode de seds lioras, En fa medida que fa temperatura 8¢
Lierementa, ef tiempo necesario puia que se produzcan quemadutas de segundo grade dis-
winuye muy wpidamente, Efegandose & producdl quemadurad a 55%C en 20 Segundes gy a -
70°C en un segundo.Hay que condiderar, no obstante que antes que £a piel reciba sufi-
cionte calor para aumentar su temperatuna, exdisten ofrad caractenlsticas de absorncibn
de cagen en el cuerpo humano. En esto se incfuye el calor absonbido en fa evaporacidn
del 'Audo/t, ¢ eLiminado por la circulasién de Pa sangre. S{ fa twansmisibn de calor por
radiacibn se considena un 4actor, hay que tener en cuenta {a emisdvidad. EE Liampo ne-
cestnio pura aumentar £z temperatura cortporal dependerd de fa Lemperatura a £a que 32
exponga el cuerpo, que en fa mayon parte de fos fuegos aumenta aapidamente en os pig-
meros mOutos, S4 & piel se expone {ndcdiafmente a una temperatura muy afta, fa tempe-
ratura de fa pied aumentard rapidamente y mas de prisa de L0 que pueden entrat on ace-
i6n Las propiedades tewmoabsorbentes del cuerpo,

No s¢ ha podido §ijar el Lanite minimo de Lomperatura en que {iene fugar esie efecto.
E2 Dr Buctiner afémma que ef aine seco y e aeposo,calentado entre Los 135°C y 2os -
160°C 0 un calor nadiante equivalente, causa un dofor <nsopontable en £a pict despro-
tegdda con bastante antendioridad af colapsc total del resto deld cuerpe,

Et c¢fecto enfriador de £a evaporacitn de €a humedad puede contrarrestan el del calor
sobre fa misma hasta un wvel de 600C, o mas en adre scco, Este LOnite de neduce ak -
aumentar fa humedad del aire. AL proyectarse eddficios o vias de escape para s{ituacio-
nes de wrgencdas, deben calenfanse que fas vias de salida deben estar protegidas con-
tra fas temperaturas ambientales por encima de 50°C a 65%. Se entiende que estes valo-
xes coviesponden a fa altura def hombio humane y no af ndvel de€ techo, donde fas tem-
peraturas son generalmente mas altas,

la exposicibn a temperaturas excesdvas durante un periodo de tiempo suficientemente -
profongado| hipentewmdia) puede producda £a muiente sdin que aparezean signos visibies
de quemaduras, En estos casos, el cueapo absorbe el calotr a mayor velocidad de Lo que
puede disiparn por {a vaporizacién de fa humedad supenficial y La nadiacitn interion, -
con 8o cual {n temperatura genenral del cuerpo se cleva por encdma de Lo nownal alte-
aando particufaumente £03 centros nerviosos del cerebro. Antes def fallecimiento es -
fnecuente ¢l shock clindico( aupervivencdia de mds de tres horas) que puede aparecen -
con posterionidad a fa exposicibn af’ calor, a fa exposicibn a productos {nnitantes,

¢ a una deficiencia en oxlgeno con exceso de monbxido de carbono,
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lina pensona expuesta a un calor excesivo pucde fallecer 84 €ste 2Lega a Los pulmones con
Sufdeiente napider para causar una grave caida de La tensibn arterdal y paro cardideo,de-
bido principalmente al colapsa de £os capilares aangulncos. Este estado puede producinse
Lambidn en presencia de grandes cantidades de productos iwnitantes tales como deide acctico
0 sulfurico y aldehldos como fa acnlelna.

HUMO EL humo es una matenéa formada pon diminutas pantleulos s6lidas y vapor condensado.
L0s gases procedentes de La combustién de materias de use comfn, como €a madera, contienen
vapor de agua, anhidnido canbénico y monoxido de carbono;-en las condiciones nermales de
escaser de oxfgeno que se producen en un £ncendio y que dificultan fa combustidn completa,
hay tambien metano, metanol, formatdehddo i deddos foamdcos 4 acdtico, Estos gases suelen
producinse a partir de £a materdia combustible y a La velocidad suficiente para portar pe-
quedias gotas de brea inflamable que aparecen como humo. La descompesicifn de cstas breas
da Lugan a £a formaci6n de partleulas de canbon, que suclen esfan presentes Lambien en £os
gases procedentes de fa combustidn de petrolfferes, particulawmente de o8 acedites pesados
y de Los destilados.

Estas partleulas de canbdn y brea son visibles y Los gases de €a combustifn gque £as portan
son Los que se denomina Humo, Algunos de esteos gases, domo Los Gxidos de nitrdgenog, y en
cieatos casos el vapon condensado y otros Llguides pulverizades, contribuyen ademds a su
visibitidad. Hay,cieatamente, circunstancias en que Los materiales se queman sin efectos
viaibles; peno el humo acompaila gencralmente al fuego y, al {gual que fa tlama, e8 una
prueba visible de su existencia.

las propiedades toxicas y t&micas de £os gases de combustidn pucden causar Lediones o fa
muente, pero Las particulas s6lidas y LLquidas en suspensidn en ellos, producen tambien
efectos nocivos. Estas partleulas pueden sen de color, dimensiones o cantidades tales que
oscurezean ef paso de La fuz y, por Lo tanto, obstruyan La visi{bilidad, {mpidiendo £a 4den-
tificacion de Las salidas o sus sefializaciones, La formacidn de grandes cantidades de partl
culas en suspensidn en el humo, suficientes para hacer inoperates as vias de escape,puede
sen muy rdpida. Tal como se demostro en casi todos Los ensayos nealizados en Las prucbas
de incendio de escuelas de €os Angeles, ¢f humo de fuegos incendiados en ef sotano medido
en Los pasillos superiorcs alcanzd niveles intolenables antes de fa temperatura alcanzara
208 valones Limite. En estos ensayos el hume se considerd, en Lo nelativo a €a visibilidad
y a Los efectos irnitantes, como fa principal amenaza para €a vida, Con frecuencia actda
como adveatencia anticipada de €a existencia del fuego y simltaneamente contribuye a crear
condiciones de pdnice cofectivo pon £a propia naturaleza de aus efectos cegadores e Lani-
tantes. las pantileulas en suspensibn en el humo pueden ser initantes s{ se respiran o

una exposi{cidn profongada a ellos puede cqusar Lesdones a Los ddstemas nespiratondios.
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S84 dc alefa en Los ofos, producen Lagrimeo que, a du vez dificultan La visidn. Cuando se
alcfaui en tos ondficios de €a nariz v en ia ganganta pucden producin estornudos y tos en
unos momertos en que fa persona afectada tiene neccaddad de recurnit a todas sus facultades.
Adends pueden enfriarse et as conndentes de aine hasta e punto en que se condensen {03
vapones de agua,deidos, y aldehidos que contienen. AL nespirmnse estas particulas cargadas
de humedad, pueden transpontar al sistema nespiratenio Llquidos venenosos o a€ menos {uni-
antes de composicidn {ndeteaminada. Asi mismo pueden causar {esiones a da vista.

INSUFICTENCIA DE OXIGEND. Cuando el contenido de oxlgeno del aire descdiende desde su nivel
noxmal de aproximadamente wn 21% a un 15%, £a destreza muscular de £a persona queda disminud
da| anoxial; &i d¢ desciende mds | entne el 14 y 10%) fa persona, todavia conciente, cs in-
capaz de’ de razonan juicivsamente! aunque €a viciima no £u percibaly s¢ camsa rapidamente;
&4 se desciende entre el 10 y el 6%, La persona pierde el conociméento, aunque afn es posd
ble nevivirde con aire grcsco y oxlgeno. Durante Los perfudos de esfuenzo glsico y e agota-
méento conddguiente, fas demandas de oxfgeno aumentan, con Lo que pucden aparccen sintomas
de degiciencia de oxdgeno a porcentajes mucho mfs altos. :
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IDENTIFICACTON DE LAS NECESIDADES.

La édentificacidn de Las necesidades en ocasivnrs es uma Labor de Las dod partes{ clienta

y proveedonl, en otras, el cliente tiende « defegar toda La nespomsabilidad del pregyecto
directamente 0 a través de un Lencere al proveedox,

En el puimen caso,el cliente aporta {deas, necesidades, inguietudes acerca de €o que desca
para su edificio, esto se combina con fa experiencia del proveedor y sc £lega a fenea una
Adea bastante general que propoxcdona fas bases sufdcdentes pana efaborar un anteproyecto.
En of seguado caso, que quizds ed ol mds frocuente,el cliente ya sca directamente o a fravds
de un teaceno defega Loda La responsabilidad de un antepreyecto y propuesta econdmicalcotd-
zacibin} al proveedon. Esta abteanativa se da basicamente porgue exdste un plene desconoci-
miento de fos sistemas de seguridad y deteccidn contra incendio de parte del cliente ¢ in-
cluso de fos tenceros, formados genenalmente pon constructoras, covndinadoras de obra o
confantistas. En esta segunda alteanativa e conne e adiesgo 84 no se toman €as medidas bdsl
cas pertinentes en contratar; se LPega en geasioncs a Empresas poco profesionales, sin expe-
adencia en ef campo de este tipo de siatemas, dando como condecuencia progyectos {nmconclusos,
Ampfementados pero que mutca ELegan a funcionar adecuadamente con todas faa consecuencias
que cllo implica para el cliente y para el proveedon. Estas situaciones aunque parecierain

sen poco probables, suceden en nuestro medio.

Una variante de esta segunda alternativa, se presenta cuando el cliente contrata Los seavi~
edos de una aseson o consulton en este £ipo de proyectos. En cstos casos ef consulton efa-
bora Lo que es un proyecto y Lo presenta a diferentes provecdones para que éatos den sus
mejoned propuestas econdmicas. Existe otra variade que ea la siguiente; existen empresas
que Lienen una {ngraestructura tecnica humana Lo suficientemente capaz como para elabonrar
proyectos completos a detalle de cstos sistemas, Los cuales son posterioamente sacados a
concunso con difenentes proveedones; en esfe caso se encuenira pon dan un efemplo, Petadleos
Mexicanos.

En ef caso del proyecto de Bolaa Mexicana de valores existen tres partes que partiodipan, que
don: el cliente directo que es Bolsa Mexicana, una empresa coordinadora de toda &a obna y
el proveedor que cs Honegyvell.

En cate proyecto como sc procedid fue de fa siauiente manera; la coordinadong de obra nos
2eamd para sostenen fas primenas plditicas acerca de €a necesidad de implementan unisistema
de deteccifin contra {ncendio pana el edificio de Bolaa Mexicana, despues deé Estas primenas ==
rewriones La coondinadora solicita a Hnneyue,& La elabonacsdn de un ptayccta; para tener
una ddea bastante precisa de £a dimensifn del misme, afcance y obuinmente tener una idea

de fa inversibn econdmica que ed necesando hacex. -
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Efaboracifn de un Anteproyecto de Deteccdfn Contra Incendlo,

La efaboracion de un anteproyecto de estos sistemas tiene como sc comentd anteriowmente
dos objetivos bdsicos: el primerc y mds importante es proporciomile al cliente o usua -
nio dinecto una idea de £a dimensifn del anteproyecto, es decin ef posible costo del sis
tema y of segundo definin e afeance Xéendco del mismo o configuraciOn del sistema,

Para fa elaboracidn del anteproyecto se 408(cits a Bolsa Mexicam de Valores un juego de
copins de Bos planos en planta arnquitectOnieas escala 1:100 de todos Los noveles del edd-
§4cio, a pantin del momento que de recibieron Los planos se procedid a Lo sdgudente:

a} Lecalizacifn del equipo de campo,

b) Configuracion genenal ded sistema.

Localizacdfn def equipo de campo. Esta efapa consistit en £a ubicacidn del equipo de -
campo en as diferentes dreas de Los diferentes nivefea en funcibn de sub especifdeacio-
nes, necesddades del cliente y experiencia def proveedon, En esfa edapn cuando Lot edi-
§4cios a protegen se encuentran completamente ed<ficados 6 incfuso occupados; &z Lvcali -
zacddn de equdpo se complementa con viditas y necoviddos fLadcos a todas Las dreas def -
eddficio para verificar que €& informacifn que se encuentra ot Los plancs es fa misma que
&e ve en campo,

En occaciones sucede que en £0s planos apvrecen dreas denandnadas en forma genérica bode-
gas,o afamacenes, desconociendo el proyeedista el tipe de matenial que 3¢ va almaecnar -
en dicho fugares, originando que de pueda aplicar un tipo de detecton de fumo, pur efem-
plo, no adecuade a £xs necesidades, 44 3e trata de una bodega de utencilios de Limpieza
mateniates elfetricos, productos qulmicos, en cada caso se nequerind de consdideraciones
difenentes. EL edifiedio de Bolsa Mexdicanma de Valores se encuentra a fa fecha en Los Oudb-
cics de fa obra negral obra civill en fos primenos niveles, por Lo que &a mayon pante del
trabajo se realizé exclusivamente en planss y a base de comstantes consuttas con Los pro-
yectistas arquitectoinicos, En este tipo de circunstancias s muy grecuente que e presen
ze fa situacidn de que a pesar de que ef proyecto arquitectOnico estd ya concluido, fa -
obra indciada, existen dreas que adn no estan dedinidas, eato o3, no se sabe &4 van a sen
asignadas a oficinas, a bodegas, que tipo de mobiliorio va <n,| cste e el caso de Los -
dos nivelfes de Clubs del edificio), sc deaconocen tambien sl s ofdeinad son privadas, -
abientas def Zipo medufan, ate, todos estos factornes se deben considenan y precven en eb
manento de La ubicacitn gdsdca de Los dispositives cn plancs. €n base a todas Las consi -
denaciones anteriores, necesidades del cliente y especificaciones deb equipo s¢ Ltegd a
fa sigudiente definicion del equipo de campo:

- detectores de humo tipo {ondzacibn.

- detectones de huno tipe fotoeléetrico.

- detectores de temperatunra.

- estaciones manuales.

- afanmas aud{ovisuafes.
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Critenios de seleccidn def equipo.

Petectores de hwmo tipo dondzacidn.- Este tipo de detector es muy Util para aplicaciomes ge-
nerales. por su vensatilidad y amplio espectro de aplicacioncs es el tipo de detector mds
udado en {a actualidad . Tdiene fa ventaja de sensarn partleulas combustibles desde La etapa
incipdeite del fuego. Para fdines prdeticos su cobertura es del oaden de 70 a EOM2 para altu-
ras que van entre €04 3 y 4 metros. Considenando en este caso que ef edificio esta siendo
constuddo para alojar oficints y como consecueneda fa mayon pante def material combustible

es {dentificado, el detector de ionizacifn s el adecuado para este caso. Para mayores deta
Les téonicos de date detector y de Los domds dispositivos ven £a seccidn 3.3 y 3.4 del ca-
pituto 1.

Se est. considenando ¢ate Lipo de detector para €os 11 niveles de oficinas,planta baja, piso
de nemates, consefo,dineccidn y fas dos plantas de club.En Los 5 nivelfes de cstacionamiento
no s considerd ningdn Lépo de detecton debido a que en esta drea siempre existiran produc-
Zos de Za combustibn de L08 auwtos en el medio ambiente genenando falsas alarmas en fos detec-
tones de humo, otro inconveniente ¢s que £os estaciomamientos a pesan de sex dreas techadas
edtan nowmalmente abientas, es decix, existen flufos de ainre consdiderab€e que pueden Lranspon
tan polue oniginando tambien falaas afarmas.

Detecton de Humo tipo Fotoefectrico.- Este tipe de detector sensa partleufas de fa combustidn
Ligenamente superiones a fas que sensa ef detecton pon Londzaci6n. por sus caractentaticas
2écnicas de operacidn 4¢ recomienda su aplicacidn para casos mds especlficos como pon ejem-
plo, centrps de computo y afeas donde existen grandes concentracdones de material elfctnico.
EL forno de 2a mayoria de Los conductones electrices es a base de PUC(cRomwnn de polivinil}
este material al incendianse genera pantlcufas de humo Las cuafes se juntan de maneaa {nmedia
ta gormando pequeiios conglomerados de humo,Eate Lipo de humo aunque pucde sen sensado pon ef
detector de iondzacibn ,su respucsta es muy Lenta pon Lo que el detector adecuade para este
2ipo de aplicaciones ey el §otoeldetrico.

EE detecton fotoelletnrico se esta aplicandn en Las dreas de Subeatacidn y cuarto dp maguinas
de Los elevadores.

Detector de temperatura. Este detectorn funciona en base a una temperatura fija, en’aealidad
estd detenminada por un efemento fusible, el cual al €fegar a su Lomperatutra de operacidn, e
funde ¢ efemento y se abre el circuido generando una alanma. Eate Lipo de defecton se udan
en aplicaciones especlficas y un tanto extremas. En este edificio se estan proyectando para
804 cuartos de Las manejadonras de aine acondicionado{UMA), estas se encuentran en cada nivel
de Las plantas proyectadas para oficinas.Ef ambiente de éatos cuantos suele sen genenalmente
sucdo, no a un grado extremo perc 84 al de encontran bastante pofuvo muy finmo en el ambiente
y tambien existe mucho aire, ambos factorca pueden generar falsas alarmas en otno tipo de
detecton que no sea el de temperatura.
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Estacibn manual, Este tipo de dispositive tiene una funcidn complementaria en Los siatemas
de deteccidn contra incendio, su funcidn & generan upa alawnt de manesa manual, cate dispo-
sitive en 34 es un intevupton en el circwito, de tal manera que cuando se acciona fa esta-
cifn manual, el cincuito se abre genenando una afarma.Este tipo de dispesitivos van {nstala-
dos siempre en fas escafemas de emeagencia , en fas salidas de emengencia y en Los pasiflos
que conducen a Los mismos. AL presentarse un incendio ef primen impulso de fas personas es
conner hacia fas vias de escape que generalmente son fas escalenas y donde nommafmente se
encontraran Las cstaciones manuales para sen acclonadas .

Abarma Audiovisual. Este o4 un dispositivo que tienc £a fwteifn bdsica do alertar o adventir
fa existencia de un paoblema, ya sea en ef nivel espectfico donde esta funcionando o en cual-
quier otne nivel. Este dispositive esta formado dos secaiones; fa parte audible y fa parte
Luminosa. La pante audible es una seiial def tipo sirena, pere con una soial codifécada de
acuendo a Las nowmas de La NFPA para Bos siatemas de deteceibn contra incendio, su nivel

de mddo es def onden de Los 85 a Los 92 dbs. La pante fuminosa es una fuz eatroboscdpica
que funciona de manera intenmitente de tal foama que {mmediatamente LRama fa atencidn de £as
personas que eaten alrededon de £a misma; ambas secclones funcionan simultancamente cuando
fa alanma ha sido activada.

Las alarmas audiovisuales se proyectan siguiendo un criterio simifan al de fas cstaciones ma-
nuafes,se proyectan en Las salidas de emengencia y escaleras cumpliendo asdi su funcidn de
adveatin e indican que el lugax donde estan instaladas son Las vias de emergencia.

Con eate Eltimo dispositive queds definide todo £o nefenente al equipo de campo a nivel de
anteproyecto.

Configuracisn gencnral del sistema EL objetivo de esta etapa cs definin La configuracibn del
tablero cemtral. Pana conseguin Los antenion hay que definin La cantidad de zonas de defece -
B, y Las zonas de Pas alanmas audiovisuales. Para Los fines que &e perscguian en el ante
proyecto se zonificd de tal manera que no se Lnvertiena mucho tiempo en detalles, ain pender
de vista una aproximacifn del orden del 90% en fa configuaacifn del tablero y de fodo ef sis-
tema, EL procedimiento de zonificacidn se explica mds adelante.

Con esta GLtima etdpa quedo basicamente concluido ¢f anteproyecto, el cual fue entregado al
cliente pana su nevisifn, modificacién, adiciones y aprobacifn. Este procese tomS 3 semanas
en este fapao se sostuvienon juntas entre ef proveedorn y el cliente para definin cambios y
adiciones al proyecto. Despues de estas tres semanas ae aprobd La elaboracidn del proyecto
con 8as adiciones ddguientes:

1} Integran una afarma audiovisual a cada baio en Los niveles de oficinas,

2} Instalan un detecton de humo para ducte en cada manejadora de aixre,

3) Envian una seial def tabfero central para armancar un ventiladon instalado en 2a parte su-
penion dek tiro veatical de Los elevadones en caso de incendio.

4} Inconponan al anteproyecto un sdastema d intencomunicaciin
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SOLUCTON PROPUESTA

Elabonacidn del proyecto de Deteceifn contra Incendio e Intercomunicacibn.

Para fa claborxcibn del proyecdo se sdguienon Los siguientes pasos:

1) Etaboracifin de planos originales arquitectbnicos.

2) Complementar e proyecto con las adiciones requeridas por ef cliente.

3) Elabonacddn y deginicibn de €as posibles trayectonins de La xed eléetrica del sis~
Lema. ’

4)Vaciade de toda La informacitn de Los planos ecopias a Lot planos onigimles.

5) Memonia del proyecto.

Se hace La cbservacibn que para fa elaboracidn del proyecto se partid de tode el traba-

o, neatizado en el anteproyecto, es decin,foda ésta infonmacidn fue Ltil y unicamen -

e se modificaron algunos conceptos, fuern de €as adiciones, se vacis toda fa infoama-

cifn del anteproyecto al proyecto solicitado por el cliente.

Edabonracidn de plancs oniginales, Como su nombre o indica en esta etapa se¢ procedid

a fa elaboracidn de 25 planos originafes en papel poliesten de cada planta del edifi -

edo, Los plancs nealizados en este matenial son de alta calidad permitiende obtemer co-

pias excelentes para diferentes objetivos.

Adiciones al Proyecto.

a) s¢ proyects una alarma audiovisual por cada baiio , adi fue solicitado por el cliente.

b} se proyectd un detector de humo Lipo fonizaci6n en cada manejadona de aine.Este Li -

po de detector es similar al que se proyectd en fasoficinas con la difenrencia de que el

puimens tiene un tubo muestreadon que se introduce en e ducte de 2a manejadera de ai -

re para poden tomar el humo que esté fluyendo en e mismo. EZ objetivo es que al exis-

Lin humo en ef ambiente, el sdlsdema de adire acondicionade Lo Lomand y Lo Leevard a tra-

vés de Loa ductos de aire, en €ate tugar el detector lo sensard y mnderd una setal de

apextuna a thaveés de un nelevadon a La bobina del aanancador de &a manejadona de aine,

Ampidiendo de esta manera que el humo este recinculando o Lnyectandose a las difenen -

tes areas del edificio. €stos detectores pon xazones padeticas no estan zondficados,es

decin, funcionan Localmente y no ewdan ninguna seial af tablerov cemtral.

¢} Se proyeetd un cableado que va del tableno central hasta €a bobina del annawcador -

de un ventifadon Localizado en La azotea. Este ventilador tieme 2o funcibn de inyectar

aire af ducte veatical de 04 elevadones con ¢€ fin de preswnizax el ducto, de esta ma-

nera se pretende impedin que el humo se propague del fugar de onigen a todos Les nive-

Les, es decin, evitarn el efecto Chimenea hasta donde sea posible.

d) Sistema de intercomunicacidn. EE objetive bdsico de edte sistema es terer una xed -

de comunicacifn telefdnica Local y un sistema de voceo con mensafes pregrabados y voz

viva pana evacuacibn def personal. €€ sistema de intercomunicacifn tiene La siguiente -

configquracifin: Dispositivos de campo y Tabfero central.
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Dispositivos de campo. Eslos-basicamente estan xepresentados por dos elementos que som:

£a bocina de evacuacidn y el jack tefefdnico.

La bocina de evacuacibn es un dispositivo usado especialmente par este tipo de sistemas,
su caja o cubierta exterion cs de zine fundido en una pieza resistente al medio ambiente,
es de muy alla eficiencia y tiene salidas para 1/4,1/2 y 1 wa}x, voftaje de 70.7RMS, {re-
cuencéa de 400 a 5000Hz(+ - 5db), Zemperatura de openracién de -35% a 66%, esta sellada
contra el agua y ef polvo, en base a La expendencia padetica y caractenisticas def nuido
ambicntal se distribuyeron de tal manera que de cubnicna fa mayon drca posible. Se considera
que e& nivel de nuido en una oficina esta por ef oaden de fos 50 a 60 dbs y para que un
mensafe se escuche este debe estar como minimo 3 dbs awniba del nivel de auido ambiental,
condiderando Las bocinas @ una salida de 1 watt, a una distancia de 10 metros se aleanza a
escuchan £os mensafes que a través de ella se envien, .

i
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EL Jacl telefdnico es una entradn con res Lenminales montadas en wna fapa de acero inoxi-
dable y usada para montan en superficic asobre una caja cléctrnicalchalupa)l y au contrapante
es el teléfono portdtil mamal, esta fowmado porn ef teléfono, un condon y un plug para Ln
seatanse en ef jack, como se muestra en fLa figura de aaniba. Se entiende que tanto fas bo-
cinas como Los jacks tellfonicos estan siendo alimentados,controlados y supeavisados de fos
médulos eldetrdnicos que fowman el tableno central.

Tabero Central. Cate tableno estd formade por os siquientes modulos :Médulo scleetivo,
médulo amplificadon,mbduto de nespaldo, médufo de mensajes pregrabados y fuente de podenr,
Modufo sclectivo.-En nealidad cxisten dos mddufos sctectivos, un médulo para el sistema de
voceo ¥ otho para el aLuuna..to,tcsdnico. Estos médulos tiene fa funeddn de poden seleceio-
nan a que nivel se desen envian una seiial de audiol voceo) o con que nivel sc desea esta-
blecen comunicacidn via telefone o tambien envian fa seiial a todos Los pisos si aal se dea
sea, esto'es, el sistema esta completamente zonificado. E€ médulo selectivo de voceo trae
integrado un preamplificadon y todas Las tanjetas de zonas, ademds trae {ntegrade un mécro
fono con el cual se efectua ef voceo, efectua tambien La funcién de supervisidn de fas
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Lneas eléctricas de as zonas de voceo y de Los amplificadones.E€ mbdulu selectivo teléfonice
ae integrado un teléfono con 28 cual se efectua fa comunicacddn de dos vias a £a zona descada
efectua tambien La supervisidn de Las Lneas elletricas{falia a tierr o apetura de fa £Lnea),
contiene las tarjetas de zonas y alimenta directamente cada zona de £Cos jacks tefedénicos.
Médufo Amplificadon. Este provee fa potencia de salida parwa el sistema de voceo, tiene una po-
tencia de 80 watts diatribuidos en § zonas, es decin, 10 watts por zona,dando £a posibitidad
de puder instalar entre 10 y 40 bocinas dependiendo de fa salida de £a bocina y de fa Longitud
del cableado que corte desde ef tablero a cada bocina.Este mbdulo tambien cfectua La supervi-
446n de cada zona,

Méduto de nespaldo. Este Liene basicamente {a misma estructura que el ampligicadon nemmal,es
decin, ¢8 otne amplifdicadon que tiene La funcidn de supervisar hasta un miximo de 5 amplifd
dotes normales y sopontantos en caso de fafla de alguno de Estos.

Médulo dc mensajes pregrabados. Este -mbdulo tiene Ra funcidn de envian mensajes pregrabados a
fas bocinas a thavés de cassettes con La intencidn de inforuman y dirigin al personal en caso
de presentarse un incendio.Este médulo aunque puede funcionarn automaticamente, por nazoned
pricticas se necomienda usarfo en foama manual.la cinta magnética se puede grabar con os men-
safes que se deseen y el mecaniamo es muy similan al de un reproductor de cassetie como por
ejemplo neembobinado,avance, retroceso, pano,ete.

Fuente de alimentacidn.Dada La impontancia de tenen siempre en operacidn ef sistema completo, v
es decin, el sdistema de deteccibn contra incendio ¢ intercomunicacién se caleuld una fuente de
poden y un banco de batenias de nespalde para poden soportar el sistema durante 24 horas en
condicdiones nownales y 15 minutos en condiciones de alarma para el caso de que se presente un
conte de energla comencsial.

Para ef cdleulo de £a fuente de poder y el banco de baterias es necesario tener en cuenta el
siguiente consumo de Las tanfetas,médulos y dispositivos:

cantidad 1, (ma} total 1,ima) total
tanjeta de control 1 100 100 60 60
. tanjeta deteceddn 16 125 2000 55 220
tanjeta audiovdisual 14 45 630
detectoncs 368 0.3
bocina de evacuacidn - -

médulo sel.audio, 1 370
mbdulo scl.teléfono 1 400
médubo amplificadon 213
médulo de nespaldo 600
mnédufo de pregrabado 200

- -



De 22 anterion tabla se obtiens Lo siguiente:
N llt . l + I = 6043 + 8592 = 14635 ma = 14.635 ars.

este e8 el consumo de conndente del sistera en du totalidad, dv agui se canctujc que La :
fuente de poder debe Tenen wna capacidad de 15 amdp come mlnimo.

Para caleulan ef banco de baterins es necedanio obtenen Los amperes/honc y y:ma e2lo se,
va a conddiderar up nespaldo en condiciones normales de 24 hovas  de 15 minutos(0; 25] e
condiciones de alarma, para Lo aniendon se aplica la sigudiente fdamula.

Ah = 1,25 la“l'4 + T“Hdé lal ] dondas
Ah= ampenesthona

1.~ comndente de supenvisédn( condicdiones noamales)

1, comiente adicional de alarmal condiciones de alarrmal
T,e tiompo de nespaldo en condiciones noamales

Tu' Liempo de nespaldo en condiciones de alawma.

Sustitugendo Los valones en fa ecuacibn anterion se obtdene:
Ah= 185,86

Comeacialmente exdsten grupos de baterdas formados pon 16 baterias que entregan 100Ah, pon
Lo que tomando dos grupos com un total de 37 baterias en un arreglo acrnie paralelo se
obtienen Los 200 Al Ligeramente arniba del obtenido.EL banco de baterias es de 24VCD y 2a
fuente se alimenta con TTOVCA ¢ entrega Z4VCD pata fodo el sistema.
Se hace netan que todos Los médulos anterioamente explicados, que forman parte del sistema
de intercomundicacidn se alimentan dentro de un rango que va de Los 22.5 a Los 30VCD.
Con esta dltima seecidfn queda concluida fa parte referente a Las adicioned del proyecto.

ELaboracidn y Definicisn de fas trayectonias de La ned eléctrica. Todo sidtoma de deteccidn
e dntercomunicacifn que pactenda cumplin ¢on Las aprobaciones y se apegue a Los Lineamien-

108 ya establecidos por Los onganismos intennacionales,es {nvariablemente alambrado,se en-
tiende que estamos hablando de apticaeiones a edificios,almacencs,hospitales, fdbricas, ho~
tefes,ete e instalaciones similanes;y no aplicaciones de tipo nesidencial donde s{ existen
séstemas dnalambricos.Todo e€ cableado del sistema de deteceidn contra {ncendio y voceo
eata formado por wr par de alambre trensado calibre 18 con £as carnacterlsticas sigudientes:

- 2 econductones s6eidos de cobre on caldbre 18AUG con aislamiento en difenente

wloa y del tipo TFN
- 0.015" de PuC Y capa exterion de nylon de 0. 44 .
- pana 600 volds a 90%
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- 5 vueltas por pie Lineal cermo mlnime v 12 como mdxime,

- fa capacitancia pon pie &ncal es menon de 12PFD

~ diafietno exterion considerando Los dos conductones: 4.14 mm
- Zenadi6n mdxima: 30 Lbs(133N)

- peso por cada 100 pies : 20 Lba{9Kkga).

Para La ned teledbnica se utiliza un conductor §ommado pon un pan Lrensado igual ol ante-
néon, es deeir, wn par calibae 18 penc €ate debend i envuclte en una malla mefdlica de
tipo neticwlan o de myfar alumindzado para aternizanse €os conductones y todo eb confunto
debena“in dentro de un forro exterion de PVC y nyon.
Para definir y cuantificar cf cableado es indispensable zmu’&ic[vl fodo cf sistema, es decin,
asdignar zonas a todo ¢f equipe de campo comp Son Los detectones,seiiales audicvisuales,beed-
nas de evacuacibn y jacks telefnicos. la zonificacifn tiene como obfetive primondial po-
dex identifican con relativa facilidad el &rea en conflietn al tenen agrupado cn zonas de-
terminadas contidades copecliicas de dispositivos. Al poder identifi<can el Lugar donde sc
esdd presertando up dncendio se persigue optimizan fa xespucsta de {a brdgada contha Lncen-
dios,bomberos u otras medidas paralelas, el proyecto qued6 configurado a base de zonas de
detectores, zonas de audiovisuales,zonas de becinas de evacuacdén y zenad de facka tefefd-
nicos
Zonas de Deleccidn. En estas zonas quedaron {ncluidos Los tres Lipos de detectores y Las
estaciones manuales, éatas dltimas cuando existe un requenimiento especial de parte del
cliente se pucden asignar a zonad independientes de Los detectores y oplimizan fa zondgdica-
cifn del sistema con ef consecuente incremento en ef costo del misme y de £a red eléetrica.
Cada tarjeta de deteceibn controfa 4 zonas con una capacidad total de 80 ma,cada detecton
en condiciones normales comsume 300 microamperes, este nos da una capacidad de 59 detecto-
res pon zona, sin embange, por nazones pradeticas no es necomendable implementan Las zomas
de esta manena.En nealddad exdsten varios factores que definen el criterio para fas can-
tidades de detecioxes pon zona,une de Los mds impentantes es fa prdionidad que enga un
dnea en particulan, por ejemplo, un pasillo de hote€ con 50 habitaciones a €os Lados, a
pesan de no exdistin n;:ngdn rroblerma de onden téenico ne es £8gico Amplementan una sola zona
para este caso ya que para {dentificar €a habitaci6n con ef problema de incendic o conato
dificultania o Lomania demasiado tiempo, niesgo no viabfe ya que puede estan en juego
ademds de £os bienes materxiales el facton humano.Una solucidn razonable paza cafe caso
podnia sen msignan entne 3 y 5 zonas para £as 50 habitacimes.
En fas plantas del edificio fas zonas vanimon en guncidn de La distaibucitn de Las dreas,
por  efemplo, tas plantas de oficinas se seccionaron o1 fnes zonas,fa planta se partléra
2a mitad a Lo Lango aségnande una zona a cada mitad y otra zona al lcbby de fos elfevadores.
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La primer zona tiene 10 detectores de Lonizacifn y un detecton de temperatuna en cuarto de
maquinas de aire acondicionado, fa segunda tieme 6 detectones de iondizacién y un derecton
de temperatuna y a tencen zona ¢std foamada pon 3 detectones de {onizacién y 2 estaciones
manuales. La anterion distirnibucion corresponde al plano SOCIE-11 conrncapondiente al primen
nivel de oficinas , cste es nepesentativo a Los 11 niveles restantes,la planta de consejo,
planta de direccibn y Las dos plantas de club con Ligerss cambios en funcidn del drea que
a medida que crece La forne. 6sta se reduce.

En La planta bafa existen 4 zonas de deteccifn;la primer zona con 9 detectored de ioniza-
cifn y 2 detectores de lemperatuna, la segunda zona tiene 8 delectores de {onizacidn, fa
ZLexcen zona Lieme 3 detectones de {onczacibn y 2 estaciones manuales y La cuaria zona que
corresponde al drea de Bbveda con 15 detectones de Lonizacibn y 1 estacibn manual.

En ol cuanto de maquinas de fos elevadones se¢ proyectd 3 detectones def tipo fotoelécinico
y 1 estacibn manual, Cada zona va cableada con un par trensado calibre 1§ , por sugerencia
de Los proyectistas de La vbra civil todo este cableado se va canalizando hacia un ducto
ventical a Lado de Los ebevadones formando asi una vertival principal que va neundiends todo
el cableado que derdva de cada nivel y que Se dirige hacia 8a planta baja, fugar donde se
pretende Localizan el cuarto de control,

En os 5 niveles de estacionamiento 8¢ considerd unicamente :zonas a base de estacionecs ma-
nuales ya que Los detectones de humo no Son prdelicos pon Las nazones anteriormente mencio-
nadas.

Zonas de Atarmad audiovisuales. la tarjeta de audiovisuales tiene una capacidad de 2 amps,
y as sciales audiovisuales consumen 63 ma pon Lo que exisie La suficiente capacidad para
fa forma en que quedanon distribuidas.En Los 11 niveles de oficinas,dineccifn, consejo,las
2 plantas de club y Los cinco niveles de estacionamientos se considend 1 zona para cada
nivel, se considero asl en funcibn del afea y de £as niveles de sonido de fa seiaf.Unicamen
Ze en fa planta bafa y La planta de piso de remates e imstituto se comsideraron dos zonas
por planta por sen dreas muy grandes y pon sentin que Los niveles de rwido del ambiente
son bastante efevados, sobre todo en el piso de remates, €L criterio del cableado es igual
al seguide en Las zonas de deteccidn.

Zonas de voceo, EL amplificadon que alfimenta a Las bocdnas de evacuacidn ifiene una capaci-
dad de 80 watts distribuidos en 8 zomas, catos es, cada zona puede manejar hasta 40 boci-
nas. En La planta 1 de oficinas se considend ! zona con 4 bocinas, cantidad basada en fas
caractenfsticas tdenicas del equipo, este criterio se $iguil para todos £os niveles de
oficinas con Ligerns variaciones en cantdidades en funcidn del drea. En Los cinco niveles
de cstacionamiente no se considerd bocinas por ser areas practicamente sin personal, EL
eritenio de cableado es igual que el de fas zonas de deteccifn.
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Zonas de jachs teflfonicos. Se esta consdiderandv dos jacks pox nivel asdignades a fa misma
zcna. Cada jack va dnstaado en fas edcafenas de emengencia al fade de Las estaciones ma-
nuates pretendiendo tenertoas Lo mds concano posible puma {2 gente de fa brigada contra in-
cendios o bomberos, cuando estos &leguen por Los elvvadenes o vscalenas . EL cableade para
estas zenas es diferunte es cuanto al tipo de cable ccmo se explico anteniowmente.

Debend ex{stin un cableado que va de £a fuente de podea/banco de batendias hasta el tablerc
central,fa seceibn de este cable no ae ha caleulado porque no &2 ha definido adn fa {eeati-
zacddn del prdmeno.

£ porque del calibre 18 adends de que as{ se especifica, tiene una rnefacidn directa con

ta commdente y voltage que se esta manefando on £us Uneas y con €as Longitudes de fas mismas
Por 2o antenion es posibfe modifican fa seccddn del cable cuando fas necesidades asf Lo re-
quienan,

Todo et cableado de fas zonas de deteccidn,audlovisuales bocinas y jacks esta siendo canali-
da a thavés de fuberdas conduit desde un diamétro menor hasta ¢t difmefre mdxime pemnisible,
{ comencialmente) fa tuberia proyectade es del po condudt galvanizada pavred gruesa, res-
pecto a edla ditima caractenistica of bien no existe nouna focal que obfdgue a {nstafar fsie
Lipo, 84 se justif4ica por fa difenencia sustancial en catidad aespecto a ta de paned defgada.
Las trayectonias de fas tuberdas fueron definidas por et provevdor y por tos proyectistas
de botsa mexicana de valores, sin embargo,no son definitivas ya que podidn sen mod {§icadas
84 exdsten obstdculos como pueden sen fas instalaciones de <tuminacibn, aine acondicionade,
u otras. En base a 2as caractenisticas y cantidades de cableado y tubendas, se fue definen
do fa vertical principat de todo ¢€ sistuma de deteceidn contra incend<o v intencununicacdn,
8ata ventical se puede aprecian en el plano 26 y fos detalfes de zenificacitn de £os dispo
s4tivos,

VACIADD DE INFORMACION A LOS PLANGS ORIGINALES.

‘Una vez definido y proyectado todo el equipo de campo,{as zenas de. tos mismos y {a ned elec-
tuica de todo el sistema, se procedib a iacer una dEtéma revisibn de” todos Los plancs iy e
enpezf a vacian toda €a informacibn a £os pfanos ordgimates, actividad que dunb alrededor
de 4 semanas, Con esta d€tima etdpa s8¢ tendn un avance del 90% del pna,/vc«ta, galtaba (a
memonia def proyecto. :

MEMORTA DEL PROVECTO.

La memonia def proyecto esta basicamente formada por: fas prLCLﬁ&CaC&OHtA del equipo de
campo y el tableno central ,secuencia de operreibn,nesumen de cantidades de. equipo- ¢ zomu,
cotdzacibn del sistema y cuaniculum del proveedon, i
Lepeiasteaciones. Estas se fowmanon con fotiecos contenierdo toda fas uapecqmacwnca tée- -
nicas de £os dispositivos de campo y del tableno central :
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Es dmpotrtante mencionan que desde e prdmer mamento que Se estabieeid centacto eon ed
cliente hasta e momento de entaegan ef proyecto, fue un procedo que tomd afrededer de 11
meses; en este dntenvalo ol proveedor £anzé al mercado un nueve fableno central, tecndoamen-
e superion a Los {wmediatos antendones ademds de sen mds econdnicod, ¢stu nos obiiglé a
cambdinn of tabfexo Oricdalmente projpucsto y proyectar of nuevo, S¢ aclara que el tablero
que se cambi6 fue unicamente ¢f de €a seecidn de deteccin contra incendio, el tablero de
Antercomunicacin se dejb el indicialmente dugerido.

Entne algunas de las difenencias bdsieas entre ¢f tablero actual y tos convencionales esman:
fos convencdonales estan condtituddos pon médulos eléetronicos y £os actuales contienen uni-
camente fonjetas cibetibnicas ordginando una neduceddn on tamaiio g en costo,el tableno ac-
tual es proghamable y ef coenvencional no, el tableno actual fiene £La:gran ventaja de poden
rabajan como un sistena "stand alone” o colgarse a un Lazo de eanunicacidn que-de dirifa

a una computadora personal con £04 beneficios que 8ato significa; el tablero eonvercional
no tiene esta caractendstica, EL tableno actual esta foumado basicamente por fas siguientes
secedones:

- Tarjeteno y seccibn efectrbnica,

- fuente de poder y baterda.

- gabinete.

Tarfeteno y secedibn electrbnica. EL tarjetero es fa seccidn dende catan contenidas todas
£as tangetas def sdistoma, cada taxfetero tiene capacidad para 3 tarfetas efectrdnicas mez-
cladas, este es, para diferentes funciones;fas Lanjetas alimentan monitorean y supervdian
a £os dispositivos de campo, existen tarjetas para Los detectores,para €as estaciones mi-
nuates, para dispoditdivos de Seguridad,pana funciones auxiliares, para conunicacitn y {a
tanjeta de control que es el cerchro del sistema.la capacidad de fas tarjetas para manejar
20nas y dispositivos es muy similar a fa de Los tabferos convencionales, fa cantidad de
zonas definina ef tamaio del tablene y 84 Las 8 tarjetas de un tab&eno no es sufdcdente se
aecwne a otrhos dablenos con tan fefas adicionafes.

Fuente de poden y batenia. E£ tableno pana su funclonamiento nequiere de 24VCD, vottaje
proporcionade por £a duente fa cudl a su vez recdbe una afimentacidn de I1OVCA; requicne
tambien de una bateria de nespaldo |, Gsta es pequeial de 6,5 a 13AH) y esta diendo necdr-
gada por ta fuente cuando asl Lo nequiere,Cuando £a configuracion del s{stema es pequesia,
edto es, no existen demasiados detectores con gunciones auxifiares, €a juente os suficiente,
pere para el caso de fa eonfigunacidn de Este proyecto hubo necedddad de consideran una
fuente externa ya anteriownente explicada y cafeulada,

Gabinete, Esta ea fa parte fLsica que contiene y protege al tarjeteno, fas ifanjetas electr6-
nicas, £a fuente de poder y fa batenia.la otrna parte del gabinete es fa cublenta o puerta
que pemite el accedo y visibn de Lo indicadored fuminosos de 2a3 Lanrfetas electrbinicas,
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Secuencia de_operacibn, En esta seccifn se da una breve expficacitn de €a goama cemo opena
ef tabfero y Lo que se dugiene en caso de presentanse una alarma de incendio,dsin suge-
xencia obviamente esta sujeta a fas necesdidades del cliente, aecunacs con que cuente y

de sus procedimientos inteanos.

En case de presentarse una afarma de incendio, esta podid sen basicamente pon dos causas,
wna que algin detecton haya sensado humo y £a otha que una estacibn manual haya sido acti-
vada, en ambos casns esto se detectard en el tablenv inmediatamente indicandose a ravés

de un pequeiiv LED conrespondiente a La zona en condlictu; en este momento pueden suceder
dos cosas; una que €a zona de seiafes audiovisunles coxrespondiente a cda zona de deteccidit
entaen a funcionan automaticamente o que padmene se verifique fa exdatencia del problema

¥ posterionmente se proceda a accionar de manera manual fas seiales audiovisuales.

La primen altennativa wo ea necemendable ya que se da el caso y muy grecuente de que exdis-
ten personas curiosas que Panzan humo de cigannillo dinectamente al {ntetion del detector

0 falan una eatacidn moual paraven que pasa”, a4 este e ef casu y £as senales audiovd-
suales cstan concctadas automaticamente, eatas sonaran crcando seguramente pdndeo <nfunda
damente entre el personal con 2as graves consecuencias que elfo pueda traes, sobre tode en
el caso de edificios altos como sucede en este proyecto.

Vofviendo a £a secuencia de operacidn, una ver que se detectd fa zona, Lo que procede e
dindginse a efPa y verificar 8& existe el problera o no,84 no existe el problema comunicon
se af tabfero central a thavés de La red de jacks telegfnicos , actividad que sead desarro-
L8ada pon el personal de segunidad, mantenimiento o baigada comtra incendios; en caso de
sen aeal el problema ae debend valen fo grave de La situacifn y &{ es controfable con Loy
medios Lecales con que de cuenten y si no pedin el apoyo necesanio de Los bombernos y con
esto apoyanse con el sistema de voceo para inician la evacuacidn def drea afectada y posd
beemente evacuar todo el edificio en caso de que 2a situacibn asi Lo amerite.

En ncalidad este procedimidnto es muy bdadice y se puede hacen tan elaboredo como sean Las
digerentes sdtuzciones de peligno que se predenten, tendendo sicmpre presente que el facton
humano es el padlonitarndio pon encima de cuafquien preocupacién de crden matenial.

Cantidades de equipo y zondficdcibn. Edta deceifn es una de fas partes mds importantes para
el cliente ya que se nesume fodo Lo referente a fa configuracidn de sistema en su totalidad.
a continuaci6n Las cantidades:

Detectones de Londzacddn: 361

Detectores tipo fotoelletricos:7

detector de tomperatura:?s

Estacidn manual:50

Seiial audicvisuals=103
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Jack teLefdnico: 50

Bocina de evacuacidn: 64

‘Telefbnos pontdtiles:5

Zonas de deteccidn: 62

Zonas de seiales audivvisuales:27

Zonas de voceo: 20

2onas de facks telefbnicos: 27

Con £a anterion informacibn el c&iente Liene una idea precisa de fa anquitectura del siste-
ma que se Le esta proponiendo. .

Cotizacion del sistema. Esta seccidn comprende el costo total del sistema y esta formado
basicamente pon dos pantes; una que cs el costo total del equipo y tablero central y La
otra que e4 el costo de La instalacidn elfdctrica. En el costo def equipo pueden presentarse
dos alternativas; una que es {a mds frecuente y consiste en un costo del equipo entregado
en fas oficinas del cbiente y La segunda que consiste en un costo por el equipo puesto en
La gabrica de ornigen, esto es, cntregade en Los Estados unidos, coarniende por cuenta def
cliente todos Los gastos de impontacidn, gastos aduanales y ffetes.Con cata dbtima alten-
nativa se Logran abatin Loa costos hasta en un 508, sin embargo, ecsta alternativa es para
cliontes que Ltienen una estructura £al que ef proceso de importaciSn e muy usual, csto es,
enen Ca sugiciente experiencia en estas actividades.

EL costo de ta (nstalacidn eléctrica esta formadu basicamente por el costo de Los materiales
eléctricos,a manv de obaa y el montaje del equipo. La instalacién eléctrica puede o no ser
efecutada por el proveedor de equipo.

Cunniculum def proveedon. Este conticne toda La experiencia prdetica del proveedor a través
de todas fas instafaciones de sistemas similarcs ejecutadas en el Paia. Esta indormacidn es
muy importante para el cliente ya que e permite tenen una idea bastante exacta de'la tra-
yectorda del proveedor e imagen que Liene en el mercado de €a segunidad, estos pequerios deta-
Lles conlevan a grandes acientos o grandes errones cuando no se ponderan de £a mancra co-
nreeta.

La elaboracidn de un proyecto de estos sistemas £e permite tener al cliente toda {a informa-
cibn necesaria para poden comcunsar o solicitan a varios proveedones propuestas econdmicas
de tal manera que Lenga varias allemnativas y escogexr La Optima.

Con esta (ltima seceidn s da por concluide el proyecto del sistema de deteccibn contra
Ancendio e dntercomunicacibn para el edificio de Bolsa Mexicana de Valones, es decin, fa
s0lucibn propuesta pon el proveedor al clierte.
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EVALUACION TECNICA ¥ ECONOMICA DEL PROYECTO

Todo sistema electrdnico de seguridad tiene {mvariablemente La posibilidad de fallar,aunque
Tambien exdisten atenuantes o procedimientos para neducin al minimo esta posibilidad. En un
sdstema de deteccidn contra incendio se podrlan presentar basicamente tres faflas que por
onden de importancia senlan €as siguientes: Falla en el tablero central, falla en los dispo
sitivos de campo y Llneas electricas que Los alimentan y Falla en fa alimentacién de ench-
gla que 4e proporciona a tode el sistema.

la falla del tabfero central es La mds grave que puede exiatin ;  representa el cencbro del
sdsdema y equivale a quedarse sin ningun Lipo de proteccidn @ que £0s dispositivos no son
autbnomos , ni exdsten sistemas comercialmente de datas dimensiones que sean autdnomos, sin
embango, 8as falfas que duelen presentarse en un tabfero son parciales y casd nunca La §alla
deshabitita completamente ef tablero. En este caso £a falla que podala presentanse es en

Las tanjetas electrbnicas que alimentan Las zonas de Los dispositivos de campo, concretamente
Los detectones de humo, que son Los que tienen La funcibn bdsica y muy Orpontante de detee-
Zan el incendio em sus etapas {ncipientes, como se coments anterioamente fa tanfeta que ali-
menta y supervisa a Lus detectores csta dividida en 4 zonas con determinada cantidad de de-
tectones por zonazde acuendo a fa experiencia suele suceder que noamalmente es wia o dos
zonas a Lo mfximo que pueden fallax pon alguf metivo, pero nunca toda fa tarjeta; esto quine
decin que afgunas dreas se quedaran sin proteccidn y otras no, sin embango,el riesgo existen-
e es2d cn que ef {ncendio o conato pueda oniginanse justo en fas zomas o dreas que momenta-
neamente estan desprotegidas, €stos factores son del tipo aleatorivs o del azar y wo pueden
den controlados de una manera adecuada.

La posibitidad de fafla en alguna seccidn del tableno central se puede reducin sustancialmen-
2e,84 se tiene un mantendniento preventivo y comrectdvo del tabfere central y de toda fa ted
de dispositivos de campo. En este tipo de sistemas el mantenimiento preventivo sucle hacerse
4 veces al aiio, cato es, 4 visitas al afo que Loman un tiempo determinade ¢n funcidn de £a
configuracibn del sistema, e mantenimiento comectivo se efectua cada vez que se requiexc.
EL costo de una poliza de mantenimiento preventivo y corrective oscila entae el 10 y 15%

del valor del equipo, costo que en algunos casos el uduanio o ctiente puede acducin cuande
éste toma cienta nesponsabifidad al nespecto,esto quiene decin que el cliente puede contratar
exclusivamente cf mantenimiento del tablero central y efectuar directamente con rccurdos
propios ef mantenimiento preventivo def equipe de campo que generalmente es mds sencillo y
que puede significar un ahonno entre e 60 y 70% del costo total def mantenimiento preventive
EL mantenimiento comneetivo en £a gnan mayonia de o0& casos suele contratarse con el provee-
don del equipe y ai el cliente desea efectutrlo dinectamente debe tenen en cuenta dos facto-
nes que son: el cliente deberd tener un almacen de pantes efectndnicas para sustituinr a fas-



121

dafiadas, eate almacen suele representan una fnversidn nada despreciable y que podala sen mds
nentable en otro remglon invertinlo; y ef segundo facton es que el cliente deberd contar con
personal calificado en el dnea de efectrbnica digital y andlogica y supervisados por un
dingenieno de fa misma dnea, ademds del dactor humano deberd contar con a informaci6n sufi-
clente acerca de Los diagramas de todes £os cincuitos electrbnicos que foaman parte del 8is
dema, esta infoamacidn que nowmalmente es considerada confidencial es diffeil que el provee-
dor  La paoponcione. Como puede observanse en ef caso del mantenimiento comectivo £a situa-
cion es difenente y se nequiere una {nversidn en necursos matendales y humanos que puede ac-
sulian conveniente o no dependiendo de varios factores que deberan ponderarse como puede. sen;
Lo impontancia qye tenga el sistema para el cliente, fa proyecceidn deseada de 2os sistemas de
segunidad, fos accursos con se cuenta,elc.

Existe La canactertstica Leamada "supervisidn" que antenionmente se comento, €sta aungue 8L
bien es ciento, no disminuye La posibilidad de falla 84 puede ineidin en el factor tiempo.
Todo sistema electrdnico de sequridad Ziene fa capacided de supervisarse a 84 mismo, a £as
Lineas o cincwitos | zonas o Loops) 4 a Los disposditivos de campo, 84 se presenta wia falla en
afgums de €as Langetas de Los dispositives de campo, esta falla es reportada {rmediatamente
en el tableno de taf manera que pueden Lomazse algunas medidas pana poden digminwin el aiesgo
de tenen dreas sin proteceifn; afguna de €stas medidas puede sen pasan fas zonas con problema
a ofro Lugar disponible en La tanjeta clectasnical zonas de neserval todo esfo mientras se
Adentifica y comnige el problema inicial. En el caso del sistema que se propone para el
edificio de Bofsa mexicana Ue valores , ste cambio se hace a través de software y no es nece-
sando hacer el camblo fisicamente( Hardware}.

Falla en Los dispositivos de campo y Lineas. la falla en el equipo de campo y £fneas que Los
alimentan Lambien se pueden disminuén s34 se implementa un mintenmimiento preventivo y correc-
tivo adecuado y sdistemdtico. los dispositives de campo ab igual que el tabfeno centnal cumplen
con fas noamas {ntexnacionales de disefe y control de calidad; esto sin embargo no excluye de
100% La posibifidad de que algunos Lotes de La Lfnea de produccidn presenten defectos des-
de su onlgen mismo o defectas de ensarblaje o de diseio y que posterionmente den problemas, .
aunado a esto {as condiciones de fletaje que bafo determinadas eincunstancias pueden dafan

a {as tanjetas electrdnicas o dispositivos. EL comtrol de calidad en fabrica nonmalmente se
hace en base a muestreos y ests puede oniginan posteriormente paobfemas, sin embango el equi-
po de campo en el momento de instalanse se van probando unidad pon unidad y de esta manera
evitan problemas posteniones . ademds el sistema antes de entreganse funcionando al cliente
se deja openando una semana para vemificar que Lodo se encuentan al 100% de operacidn correcta
este dltimo procedimiento ayuda a identificar Las faflas con nelativa facilidad y anticiparse
a tos problemas. Los problemas de diswio a nivel de £os circuitos {ntegnados es practicamen-
te dmposible identificanlos en £a ejecucidn de un proyects de esta magnitud.

Fatfa en Ra Red EZéctrica, Esta galfa se debe basicamente a £a mata calidad de Cos matenia-
Les ellctnicos y a €a falia de supenvisitn en La efecucddn de fa misma, ambos factores aon
controlables.
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estos dos factomes basicamente dependen de Los mecursos materiales con que ae cuenten para
& efecucidn del proyecto, es muy comin sacrdificar fa calidad por ef paecic cuando Las par-
tidas presupuestales estan reducidas. la supervisién adecuadn se consigue teniendo ef perso
nal teenicamente calificado pana desarnollan este thabajfo.

como ya se comento anteriommente ef lablenro iieme La capacidad de autosupeavisarse, de Super-
visar Los dispositivos de campo y {as Lineas chdetricas que Los abimentan; esto s, 84 se
presenta afguna falla de Linea abiernta, Linea a tienra ¢ conto circuito en fa Blneas ; esta
falda serd identificada inmediatamonte en ef tablero indicando £a zona o foop que tiene ef
problema, como se ha dicho §necuentemente esta caracterfstica ne elimina La posibilidad de
falla pero 84 ayuda a identificar con una magon cefenidad el problema y de esta mnera op-
Limizan el tiempo de respuesta de La medida conrectiva.

Falla en fa Alimentacifn al S<istema. Esta §alla es bastante remfto que de presente aunque

ne dmposible, pero deberan conjugarse varios factones para que se dé esta falla. Nommatfmente
Yy en fste proyecto en particulfan existe una fuente de alimentacidn con su phopia baterda pa-
aa poden mantener al sistema en operacifn, esta se Llama fuente primaria, existe una fuente
secundanda que consiste en una cargadon de C.D. y un banco de baterias Lo suficientemente
grande paxa poder sopontar a todo ef sistema en condiciones noamafes de operacidn|24Hns) y
bajo condiciones de alanmal 15 minutos) y ecxiste como teacern afteinativa o asoponte una pfanta
de emengencia para el edificio, de esta se asignard un circuito para el sistema de deteccdisn
contrn incendio; como se puede observan es practicamente nula La posibilidad de que se pre-
sente esta falla.

EL sdistema de deteccibn contaa incendio para el edificio que aqui sc trata esta diseiado para
detectar cualquien tipo de Lncendio que de presente pon material combustible propio de fas
caractentsticas de un edificio de oficimas como puede sen;papel, madena,matenial eléctrico
plisticos, ete, En el caso hipotético de presentanse un Lncendio y &4 el Lablero esfuviern
daftado en su totalidad, que se diera en horas avanzadas de £a noche y que no existi{enn perso
nal de seguridad de guandia 2as consecuencias seafan bastante desastrosas y muy probablemente
incontrofable en determinado fapso de tiempo ya que en el proyecto originaf del edificdio no
se esata considerando un sistema de extinsifn a base de avciadores; ademds de que este edifd-
cio como cualquier otro sdmifan nespecto a sus acabados interiones y tipo tonre de 24 pisos
La propagacifn del incendio es bastante adpida. Es muy Importante estan conciente que el
sdstema de deteccifn contra incendio ¢4 un sistema de apoyo pero no de acelln directa, esto
es, ademds de £a accidn de detectar se necesita extinguin pon medioy automdticos o manuales
a través de agua o algun otro medio.Resumiendo globalmente este tema £as posibilidades de
fakla humana y tednica existen , &in embarge La mayoria de elfas con controlables y previsdi-
bles y una cantidad muy pequeiia escapan del eontacl humano.

Pon otno Lado La justificacdon téenica de fa instalaci6n de un sistema de deteccidn contra
dincendio ca evidente, esta demostrado estadlaticamente que £a gran mayonia de Los <incendios
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que se han presentade en £os inmuchbfes, €stos han carecdido de Los sistemas de deteccdicn

¥ extiedln s bdsicos y que se ha procedide a- impementurlos despues de haber sugridc

@ experdiencda del sindiestro, .

Un sistema de fas canacterfsticas de este progecto requiene de dps parefas de <ndividuos
nua uooperacd6n; una purefa pua el dia y et puefa para da neche, fa prdmer poreja
juede tiabajan a manera de nelevo, es decin, uma persena trabaja de & a 16Hrs y fa otna
persom  entrar de fas 12Hrs a Las 20Hws de taf manera que exfsta un fapso de tiempo en

el cual coincidan juntas as dos personasd mra poder apeyarse en ef caso de un probéema
xzeal; y fa ctraa pareja faabajaria defindtivamente en el furno de {a noche, EL nivel de &as
PELIOIRS que van a operar ef sistema puede {1 desde {cs guardias de degutidad hasta tdend-
ces altamenta calificados y supervisados por un ingendieno de preferencda en el drea de
electrdnica, esfa clasificacion de Los accurses humanos csta en telacdibn dinecta de o

que el responsable de seguridad del edif<icio espera del sistema, de Los conecimientos de
seguridad que posea y de €08 recursos ccondniced con que cuente pora poder desarrotlar su
trabaje, Es £6gdico caperar que a medida que €as perscnas que operan un 348 tema de este
Zipo esten mefor entrenadas mayor sexd of aendimiento que s¢ obtenga del a<atema y La foma
de decdsiones en momentos cxlticos send fa mfs adecuada.

Resumiendo al nespecto es importante seiiafar y concdentizar af usuardio o cliente de que
adends de £a {nversidn iniciaf de un sistema de cstas caracterfsticas, serd necesardio asig-
nan putida presupuestal pua el mantendndiento preventive y covectivo y pua £os recursos
humancs que openan ef siatema y de esta manera evitar que uma Lnveasdidn Lan altfa estfu a
La vuelta de Los meses abandonada $<n obtenet el beneficio para el cual fue realizada; a
pesar de no ser muy frecuente 8¢ dan cases de {nstalaciones de sevgurddad de este )¢ que
estan abandonadas y que €a {nvensibn a valor actual suele adcender al oteden de fas dece-
nas o centenad de mifes de dofanes, gencrafmente por diversas razones que van desde fa
apatia det usuario hasta por causas def proeveedor.

Justificacion Fluanciena. Es dmportante consdiderar que una {nversibn en un sistema de
deteceifn contra {ncendio no se puede ver como una {nvensidn ontodoxa dentro del contexio
s trictamente conereial ya que no ea una {nvendiln que genere utilidades tangibles tafes
cano dinero en efectivo, sin embarge genena utilidades intangibles como fa seguridad de
que un bien matendal estd protegido contra sindestros y mds adn a proteccibn del gdactor
lumano que suefe ne dars¢le fa impontancia debida; a pesar de fo antenion existen dos meca-
nismos que pueden ayudar a amortizan a Lnverdiln en estos sistemas y que pueden resultan
atraetivos pra el {nversionidta, cfivnte o wsuaric.

EL primer mecanismo consiate en que en base y de acuerde a fa Ley y Reglamentos Fiscates de
1987 un equipo o0 sistena de Estas caracteriaticas se puede deprecian en un 108 amaf,

esta depreciacibn d¢ puede trastadar af renglon de gastos dentro de Los estados financierod
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de fa empresa y de esta manera al reflejan cstos gastos en ef estado de nesultados de La
emphresa se obtendnan menones utilidades y como consecuencda se reducind ol page de impuestos;
¢ate es un mecanismo del tipo §iscal que siempre ha exiatido y que han exéstido casos en que
La deprecdacibn ha Leegado hasta un 50% awal como sucedio en ef aio de 1986.

EL segundo mecawiismo que nesufta todavia mfs atractive es fa amoatizacifn de fa {nversibn

a travéy de fas polizas de seguro contan siniestros. Lla mayoria de Los edificios comercia-
£es adquienen polizas de seguro contra siniestros, el monto de é€stas p6lizas aumentan en &a
medida que se canccen de medidas de preteccddn en un edificio y disminuye su monto en {a
medida que tengan recunsos de segunidad. Los poncentajes que disminuyen fas p6lizas de segu-
nos estan sujetas a negociaciones entre el cliente y fa compaiiia aseguradona, ¢4 decin, aun
que exdisien clentos Lineamientos cstablecidos por £a Asociacién Nacional Bancaria, paralela
mente exidte §lexibildidad para cfectuan fa negociacibn.

Respecto a este proyecto dado que esta adn en efecucibn se desconoce el porcentaje que pueda
neducin La pbliza de seguno al poscen un sdstema de defeccibn contra incendio ¢ {ntercomuni
cacidn, sin embargo existe un ejemplo bastante nepresentativo de £os beneficios que se obtie-
nen en el nengfon de Los segunos al instalan sdstemas de este tipo, EL Hotef Camino Real de
2a ciudad de México tieme un &istema de deteccifn contra incendio e inteacomunicacidn, un
sistema automdtico de nociadones en fnead pdblicas y una ned de hidrantes en todo el edifi-
cio, fa neduccidn conseguida en fa p6liza de seguros fue de un 82%, neduceidn bastante atrac
Liva. De este poncentaje al sdstema de defeceddn contra cendio e {ntexcomunicacién fe co-
nnespondid un 35% poncentaje que es Ltambien bastante atractivo y que ayuda a La amortizacién
del aistema, este sistema cs bastante similan al que se Implementania en 2a Bolsa mexdcana
de valones.

Como puede observanse ademds del beneficio implleito que brinda £a segunidad de un sistema
de deteceidn contra incendio, existen otros mecanismod mds tangibles y que justidican una
Anvensdon en Los sistemas de deteceifn contra incendie y en fa medida que el sistema seca

mds complete mayones seran £os beneficios en todos Los aspectos.
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CONCLUSTONES ¥ EVALUACION DE LA TESIS.

E2 trabajo desmnnollado en €sta tésis no debe verse dentno def contexto ontodoxo de £o que
significa el concepto pon 84 mismo, no es un thabajo de {nvestigacisn apegado al nigex a-
cadémico y cientlfico sino que es un trabajo de aplicacifn de un sistem de deteceidn con-
tra incendio a una situacién real basada en fa experiencia del autor de éste taabajo.

Este trabajo podrila ser evafuado en base a dos objetivos; el primeno senla analizan s cum-
ple el sistema con su objetive de proteccidn y el segundo senda su valor como un rabajo
de consulta. .

Considenando que el sistema de defeceddn contnr incendiov es una medida estrictamente pre-
ventiva, se puede afiuman que ef sistema propuesto cs muy complete en cuanto a su alcance
pon &4 mésmo y en cuante a £o que el clicnte deseaba satidfacer come una necesidad de oe-
gunidad, esto es, exiatid una confugacidn de neccsidades pon parte del cliente y una expe~
ndencda poh parte def proveedon de alrededon de 30 aios en ef mercado de £a Deteceibn con-
tra incendio en ef pais.

EL aleance del proyecto y su cobertura es of adecuado pana el edificio, ademds de compte -
mentarnse con el sistema de audiocomunicacifn que en £04 momentos de pfn’co puede desempe ~
dan un papel muy nelevante para controlar y conducin al personal a dwas mds sdeguras, s4n
embargo debe tomarse en cuenta £as dos siguientes obscavaciones; La primera &8 que siendo
un proyecto an en ejecucidn por Lo que a La obra civil nefiene, existinan modificaciones
sobre fa maxcha del mismo y que L& protecciln proyectada oniginalmente no seca suficdiente

o que pon ef contrardio sea excesiva, son detalles que se afustanan a Las condiciones fina-
Les de 2a obra y que es mey comin gque ducedan cn todo proyecto. La segunda observacidn se~
rda que el sistema de deteccddn como se coments antenioamente, cs uma medida preventiva -
cstnechamente nelacionada a otras y que 8L no se consideran todas {ntegradas a un prepdsi-
Lo comtn, el sistema por s{ 86Lo no tiene £a capacidad para efectuarn funciones de extin -
cifin de incendio por o que senl necesanio entre othas medidas implementan personal para
que opene el sistema Bas 24 honas, una ned de hidrantes en todos Los niveles del edificio
con 8a suficiente capacdidad para combatin un incendio que se presente, sdstemas de extin
edbn pana Las cocinas y centros de computo y una red de extineidn automdtica a base de -
rociadones en todo ef edificio. Eate dltimo sistema e danla al edificio una proteccidn
muy completa, sin embargo, no se estd consdiderando pana cste progyecto.

na medida muy dmportante sobre Lodo para cate edificio senla impfementan fas puentas con-
fahumos en Las escafenas de emengencias y evitar en cleata medida £a propagacidn del humo
a otnos niveles como se comentd en otno capliulo es el causante de £a mayonia de Las muen-
tes en fos Lncendios.

95
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Puede decinse que esta TEsis cano trabajo de consulta cumple con su objetivo por varias
nazones, abgunas de clfas son; infonma al estudiante o profesional del drea de efectro-
nica que existen sistemas de alta tecnolegfa con muy diversas apiicacicnes cémo {a que
en &sde nabajo ¢ Lrala ademds de fas comummente conocddas y que cada da adquieren -
mayor dmportancia y aplicacditn en ruedtre pals; familiariza af estudiante y profesional
con £os detalfes de estos sistomas y dispositives que Lo conforman; se da um idea geme-
aal de Lo que es un progecto de detecedidn contra Lncendic; ae dan conceptos tednicos de
£0 que son Los sistemas de deteccibn contra <ncendio y segurddad; se dan conceptod Ledui-
cos muy importantes del fuego; por otno fado se puede obsewvat que Ik mayor pante de -
este tnabajo fue obtenido de fuentes de infoumacidn que en €& gran mayonia de £os casos
estd en manos de empresas privadas y que mo existe Literaturd comercinl o acaddnica al
nespecto, por datn otra nazén ef twbajo adquiene s {mportancda comg um Literatura
Lécnica de consulla,

Tambien se puede afinmar que cumple con una fabor {njormatwa para & gente que dentro
del pals eata dedicada al diseiio electrbnico prra que divifan su erentividad a fas dreas
de Los sistemas de deteccddn contra incendic g seguridad, todo esto basado obviamente
en und {nweatigacddn de mencado para poden  identifdicar el segmento de meacado potencdal.
Camo un pequedo {ndicadon al respecto se puede afiwman que anuafmente fas dmportaciones
por sdistemas de deteccifn contra incendio y seguridad ascienden al oden de varins dece-
nas de millones de delares en nuestrp pris.Como se comentd al {nicio de éste tema, ef
trabafo desavtoliado aqui no cae dentro def concepto de una €844 cldsica porque no fue
concebido asi, sin embarge cumple con su funcidn de Lntroduccibn informacién y apfica-
cifn de Los sistemas de detecedfn contra Lncendio y seguridad,

Comentario adicional y Nuevas tendencias.

Afortunadamente cada dia se va adquindiendo mayon concdencda de La dmportacid de fa apli-
cacifn de £os sistemas de deteccifn contra incendio y segurdidad en nuestro pals, wnad -
veces por protegen bienes matendiafes valdosos Y estratégicos como. son Los centnos de -
camputo, otras pira proteger £ factor humane comp son Lod edifdedes comencdaled, hoapl
tales y hotefes, este dftimo secton muy dmportante para ef desantolle del pads.

Dentro de fa economin del pais, ef Zexten sector en importancda por fa captacifn de divi-
sas eb el scctor tundsmo, en Los ublimos afios fo aplicacifn de 208 sistemas de deteceifn
contaa incondio y segurddad en fos hoteles se ha visto incrementada susdancialmente por
una  conjugacibn de factores muy diversos como son el prestigio de Los hoteles,fas ase-
guradoras , experiencind no gratas en otrnos heteles y el sector oficial.

Los hotefes de mayon prestigio y calidad de servicies son generabmente de capital mexi-
cano pero su nombre estn Ligado a cadenas intemnaciomales, pon Ro que deben cumplin con
una serie de nonmas de calidad que dstas Le imponen y especificaciones muy precisas i
Los sistemas de detecedbn contra incendio son algunas de Estas,
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Como se comentd en el capitulo de Evaluacifn téenica y Econbmica, Las pslizas de se-
gute que tiene que pagar un hotel o cualquier {nmueble son altas y en La medida que
el edigicio posea medidis de segurnidad como son £os sistemas de deteccifn contra in-
cendio, el monto de 6stas se reducen.

En el alo de 1966-87 et secton oficiad a través de La Seceretatria de Turdismo regla -
mentd fa necesdidad de {mstalar sistemas de deteccidn contia incendio como una condi~
cifn para que un hotel de 4 estreflas pudiera ascenden a uno de 5 estrellas, que 3
La mixima clasificacidn dentro de este Lipo, ademds, de que sud seavicdos csiuvieran
a {a altuaa de tal clasigicacibn.

Otae de Los factoncs oque han influido en o Lmstalacién de Cstos sistemas ha sido Los
grandes incendios que s¢ han prescntade en La dltima decdda alrededor del mundo con -
pérdidas cuantiosas en bignes materiales y vidas humanas en hoteles de gran prestiaio
y oue obviamente han carceido de Estos sistomas; el dltimo gran incendio ducedid en el
Hotel Duvont Plaza de Puerto Rico el dia 31 de diciembre de 1986 con una pérdida de
96 vidas humanas y daiios muteriales muy efevados.

Actunlmente existe una tendencdia bien definida a integrar alrededor de fa computadona
pensonal una seaie de avances tecnolégicos por o que respecta a deavicios en edifd -
cios comencdales, hoteles, hospitales, ete.; come son ademds de Los & istemas de de -
Zteccidn contra incendio, sistemas cfectrbnicos para el comtrof de equipo mecdnico co-
mo don Los de aine acondicionado, calderas, bombas,engriadones, etc; sistemas de aho-
nro de enerngda, sistemas de segunidad pana ef contaol de acceso y toda una vardiedad
de paquetes de sistemas que hacen und dnversibn de €ste tipo mds nentable y con bene-
ficios mds tangibles.

Todos Los anteriones sistemas estdn disponiblfes actualmente en diferentes empresas con
diferentes nombres pero que en general hacen Lo mismo; habad que {dentificar el qué
y e como para Logran uma mefor aplicacidn y de sen posible identificar conjuntamente
con una {nvestigacion de mencado en donde La integracidén de tecnologfa Mexdicana se -
puede efectuar y conseguin aunque sea en pequeia medida fa fuga de divisas por el ya
famoso " Know-How, "
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