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INTRODUCCTION

GeneraliZades

Ho se puede dar una definicidn exacta del término”incombus
tibilidad" cuando se aplica a las construccines;todos los mate
riales resisten al fusgo,dentro da ciertos limites,por lo que,
en general,se adorta en lugar de acuél el término “resistente -
al fuego™ para nar el mayor o menor grado en que un mate -

rial o combinac e materiiles resiste a su aeccidn.

-
o
o

[ ¢

"
Dentro de les limites de temperaturas gue pueden presentar
se en una censtrucciin,bien sea en condicicnes normales o en ca
50 de incendio,los materiales se clazifican,en general,en "con=-
bustibles" e "incombustibles®.El términe “incombustible" se a-
plica a los materiales de construceidn que ni arden ni sufren -

combustifn a temperaturas copnprendidas entre §50 y 930 grados -

centigrados,

b

El problesa de la seguridad eontra los incendies es bastan
te arduo,tonande en cuenta las desagradables exoperiensias 5ufri
das en la pérdida de vidas humanas v propiedades.En efecto, hay

muchas causags de inceniio,y no es econdmien utilizar materiales



que resistan las elevadas temperaturas,de modo gque toda constru

b

ccifn rerresenta un riesgo.Existen diversas disposicidnes lega-
lzs gue cubren un cierto nlmerc de casos,pers es accnsejable no
linitarse exclusivamente a lo que &stas marcan,siendo preferi -
ble zdoptar en cada provecteo dispesicidnes racionales mds bien

nsigtir en que un in -

e

gue crlicatorias.Per tantos es necesario
eresento en ol ¢osto total de la obra debido a la troteccién -
contra incendios no debe ser un ohsticule ¥ es algo gue hay gue
tomar en cuenta desde gue se hace el prevecto,en la eleccifn de
la forma general de los planes v de las estructuras,vy no después
de hecho el provecto,cuando les servicios de seguridad imporen~
diversas disposicidnes.

Es de descar que la "eiencia™ de la proteccidn contra los
incendiecs se establecca sobre bases numéricas,ya que los ecrite-
rizs puramente cualitatives han contribuido enormemente a la -
falva de acuerdo entre los tdcnices.

Una de las primeras bases cuantitativas es la estadistica
d ncendios segln las diferentes clases de construccidnes.
A falta de datos precisos referentes a cada clase de edificies,
ae puaden hasta cierte tunte evaluar los riesgeos seogin sean los
materiales contenides en el edificio.

Per otra parte,la combustién no depende selamente de los -
materiales,sino también de la cantidad de aireten un local de
L0 metres cibices{que contisne 6.5 m3 de oxigeno,de los cudles-

unos 2.5 md puaden intervenir en la combustién con llamal,el -



oxigeno que contiene no» permite 1la cenmbustidn de mis de 200 a -~
250 gramos da madera.fste es un primer fendmeno importante.

Otro depende de gue la combustidn se produce con aumento -
del volimen de los gasesjes decip,aumento de la presién si el
local es eerrado:por esta cauta se produce rdpidamente una rup-
tura de cristales que fagcilita la entrada de aire fresce,lo que
permite entonces gu2 la combustidn se desarrclle,fendmeno que -
no habria podido producirse si el lozal estuviera cerrado y si
por eiemplo,los pased de 1a eombustisdn hubieran podido escapar-
se por un conducto.

El incendio puszde extanderse por los diversos nmoedeos de
d

transmizién del calor:iradiaciin,conductibilidad v conveccidn.EBl
primer caso es el de la transmisién de un incendio entre edifi-

eios situados uno frente del otre,a 1oz lados de una calle es -
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través de una pared ccrrafuesss por radio da una rieza metilica.

El tercer eazs £e comtina mushas vecess con los procesos de
destilacifnlde los produstos en combustidn) y de difusisdn de -
1los pases combustibles gue aguellos producentes lo gue se produ

2 1las tablerss de fibras no -

2"

ce,por eiemplo,en la cuperficie
tratadas.

Una vez inic

b
(=9

ado el incendio,hay eotra caracteristica de -
log materiales gue presenta gran importansia:es su "potencia ca
lorifica”;es decir,2l nidmero de calcrias descrendidas en la com

bustidn de un kilograms de rmaterial.$a2 contrande que cuanto mr -
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ycor sea la cantidad de caler desprendida por un material,pavor
terf la importancia del incendio.Se pucde medir el riesga de ip
cerdis en up edificio por el concepta de "potencial calorifico"
gue¢ correosponds a la cantidad de calor disponible por cada uni-
ald de superficie del surlolmedida en Xeal/m2).

Si "P¥ a5 el peso de materiales de potencia calorificas "C7,

esnzenidos en uha gsuperficie “$5",el potencial calorificoe "Pees

Poxw .E%E_

Este potencial pueode calcularse para el conhtenideo del edi-
ficis(materias on depbdsite) o para todo el conjunto del mismo.
Fermite coracterizar cuantitativamente el riesgo presentado por
ciertas clases de edificios.Pere no se deberdi considerar como -
la caracteristica d=1 riesgo presentado vor un edificio determi

240,pues este riesgo he depende sdlo del potencidl calorifice,
sino tambign de las disposicifnes de proteccidn contra el incen
die,

Eg comin expresar 13 resistencia de todo un edificio con -
un pericdo de tiempo,{ media hora,? horas,d horas,etc. ldentro
del cudl los matepiales del edificic coniuntamente no sufren -
canbins censiderahles . Esta clasificacién se ha hecho por perio-
dos de tiempo reales de ensayo al fuego para agrupacidnes de ma
teriales de construccifn en elementos estructurales(tales como

mircs ,columnnas,pisos ¥ trabes).



Disposicicnes lezales

El reglamento general de gepuridad e higiene en el trabaje

narca les siguientes articuleos relativos a 1a organizacién de -

la seguridad:

TITULO DECIMOPRIMEROD

DE LA CRGANITZACION DE LA SESURIDAD

E HIGIEHE EIN EL TFABAJQ

Capitule I . Digposicienes generales.

Articulo 138.

La responsabilidad de la seguridad y la higiene -

en 2l trabaje corrvesponde tanto a las autoridades ¢como a los -

trabajadoras y patrones,en los términes gue establecen las dis-

peosici

io
Artfeuls 191,

nes legales.

La Secretaria <ol Trabkajo y Previsidn Socizl esta

blecord la cosrdinanidn necezaria cen el Instituto Mexizans del

Seguro Secial para 1la elabor:z
& :

de campafias tendisntes a

trabajo.

Capitulo V .

Articuleo 217.

Las
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De la organizacidn de los servicios de seguri
dad e higiene para la prevencidn de riesgos -

en los centros de trabajo.

auteridades del trabajo,los patrenes ¥ los =



trabajadores promeverdn ¢l desarrolle de servicios de seguridad
2 hiziene en los centrcs de trabaio,atendiendo a Ics indices de
frecucncia y gravedad de los ricsgos realizrlesia la naturaleza

racteristicas de la actividad gue re efectin vy al nfimero de

plinzs.Las autcridades del trabaio brovorcisharin ascseria

nica para el establecimiento y funcienamients de los servicios-

de seguridad e higiene,y €stes a su vers le infermardn de las ac

tividzdes gue realicen ¢n sus centros de trabajo.

INSTRUCTIVO No. 2 RELATIVO A LAS CONDICIONES LE SEGURIDAD PA
EA LA PRIVENCIOU ¥ PROTRCCION CONTRA INCENDIOS EN LOS CENTROS -
DE TrPAZAJO,

Dispesicicnes generaleg

T. PRIVEHRCION Y PROTECCIC!! CCONTRA INCENDIOS,

1. Los patrenes deben disponer la prevenciSn y proteccidn con -
tra incendics en los centros de trabajo,de cenformidad con 1lo
que establece el presente instructivo.

?. El patrdn estd obligade a informar a los trabajaderes sobre-
el riezgo de incendio en los centros de trabajo,y las medidas -
especificas para prevenirlos.

3, EY patrén debe proporcionar a sus trabajadcres la capacita -

eidén ¥ adiestramiento para los procesos,operacidnes y activida-



des que se realicen con materias prirmas,productos o subproduc -
q P P

tos que impliquen un z2}to riesgo de incendio.
El Fuero

El fuego es un fendmeno natural que ha sido un servidor de
el hombre ¥y que lo ha ayudado a fundar muchos de sus conocimien
tos y de sus adelantos materiales,pero también ha sido en nume-
rosas ocasiones factor de desastres cuantiosos y de muertes. El
estudio del fuego os nocesaric para conocerle y poder asi preve
nir los efectes dafdinos que llera a causarisu produccidén y sus
caracteristicas dan lugar al establecimients de los prineipios-
en que se basan sy control v su extincidn.

El fuego requiere de cuatro elementes wara desaryrpllarse:

(13Un nmaterial combustible;{2)Cxicens(usuilnente aired;(3) Una-

cierta temperatura{calor):y Zipalmentel(udintervencidn con reac-
cidnes radicalas libres.Algunzs técnicas para la extincidn del-
fuego involucran uny interferencia con estas re2ccidnes radica-
les libres con el uso de extinpuideres a base de hidrocarbin ha
logenado o bien algunas mesclas guimicas.

Otros métodos de extineddn incluyen 1la manipulacidn del --
combustible,el oxigeno o la temperatura.Si alguno de estos ele-
mentos No se presenta en ciesr<o gradn o ovroporeidn,serd imposi-
ble la presencia de fuego alguno.¥Y si existe el fuego y uno de

estos elementos es suficientemente alterale,el fuepo desaparece



réi.Los conceptos c¢e fucgo,combustidn,calar,y alcunos otros,de--
ben ser definides para llegar a comgrender en forma completa,cd
Mo se tiene que llevar a cabo la prevencién de los incendios vy
su combate.

CCHEUSTION. Es un proceso de cozxidacidén que comprende und o va--
rias reaccifnes quinicas en las que puede haber desprendimienteo
de caler y de luz,asi como produceidn de flamas.lo en todas las
oxidacidnes hay desprendimiento de lux,

FUEGD. F3 el efecto calorifico v luminoso de la cembustidn., De
esta definicidn se establece que no habrd un fuego que no tenga
conme base una combustidn.

CALOR. Es una forma de encrgia gque puede mantener a los cuerpos

en un estado vibratorio particular,o bien puede darles movimien
to por energla propia y diferencia de energias con el medio.

Un cuerpo en estado vibratorio calorifico produce en el sistema
nervioso de los seres vives la sensacidn de estar caliente o de
estar frio,dependiendo del nivel térmico o condicidén vibrateria
qgue tenga.El calor tiene diversoes efectos scbre los cuerpos ma-
teriales tales como la dilatacién y cambios de estado.
DILATACION. Es el aumento de volimen debido a un trabajo de se-
paracién de sus moléculas entre unas y otras.

CAMBIOS DE ESTADO. Los tis conocidos son la fusidn,la solidifi-
caecidn,la vaporizacidn,la sublimacidn ¥ 1a licuefaceidn.Se deben

a un trabajo interno en el cuerpe realizado por la apliecacidn -

de energia calorifica.Durante up cambio de estado ne se regis--



tra nodificacién en la temperatura del cuerys,porque el ealor -
se convierte an rrabaie internns mara realizar al cambie.
FLAMA. Es el elemento nmis simple de la combustidnien ella se -=
ptueden estudiar las principales caracteristicas del fuepgo, El -
brillec de la flama se debe a 12 presencia de particulas en esta
do incandescente gue irradian endas luminosas;el calor de la ~--
flama se debe a Ias sustancias combustibles que la preduzcan,
L.as partes de una flama son:
1.~ Desde lz base de la flama parte una zona azulesa gue -
se eleva por su periferia y la rodea degvaneciéndose -
an suJ parte alta.
2.~ Poco avrriba de la base sobre la zZopna arzulosa hay otra-
zona oseura que forma la parte mds interna de la flama,
En esta zona osaura no hay comdustidn y es la mis fria
por falta de oxigens.
3.~ ¥na tevcara enveltura o zona cubre a la antericrjen e~
1la 12 cembustidn no es5 cocnnleta y hay particulas en -
estado incandescents gue le dan brillo intenso por la-
luz que irradia,
La envoltura exterisr e3 azulesa v en ella on la parte
supericr de la flama el calor es el mis intense v la -
combustidn mis completa.
La flama puade sor extinguida ter el frie v puede sSor con-
trolada por medio de una malla,la cufl impide el paso del ecalor,

asl aunque w4asan gases coHnbusctidles a travis de ella no arden

H



tra propiedad nuy importante de la flama es gue puede despla -
zarse dentro de una masa gaseosa combustible,va sea aque ésta va
Y3 an un ducto o esté confinada en un local.Cuando sucede este-

-

ngmeno se dice gue una fuente de combustible puede "jalar“una.

™
]

flama e incendiarse.
La velecidad con fque se desplaza una flama dentro de una -

masz gaseosa depende de la clase de mezela cembustible que Esta

]

tenca y del movimiento,laminar o turbulents que lleve,si es gque
corre dentro de un ducto.

Cuando una flama se inficia en la salida de un tubo,tiende-
a marchar hacia adentro de &ste,pero es posible que permanezca-
en un selo lugar por la velocidad con gque fluva el gas por la -
salida.Cuando la velocidad de salida es poca puede suceder que
el ducto o el recipiente se "traguen” la flama,habiends enton -
ces el peligro de una explosién dentro de &atos.
EXPLASTON. Es una combustién gue se verifica a gran velocidad -
produciendo alta temperztura y vollimen considerable de vases, -
por lo cuil se¢ crean presiones y contrapresiones que originan -
ondas de choque que se desplazan ripidamente ¢on mucha energia.
SUSTANCIAS IHNFLAMABLES. Se llama asi a Yoz liguideos que a temne
ratura ambiente producen vapores que mezelades con el aire pue-
den arder como cuando se encuentran dentro de ciertas econcentra
ciénes.Se ha limitado el calificative de inflamables para aque-
llos que tienen temperatura de ignicién en copa cerrada abajo -

de 9% pgrades centigrados.No obstante ese criterio limitante,pus
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de decirse gque todo material puede ser inflamable dependiendo de
las cocndicicnes en que So encushtre,ya que el calor puede produ
cir vaporicacidn y, el vapor a su ve: vuade llepar a una tempera
tura a la cuil reacciona con el oxigens del aire.lss términos Ip
flamable y flamable son cquivalentes.

TEMPERATUPA DE IGKNICIOH. Es aqueila a la cuvil la rroduccién de-

vapores por un combustible eg continua v pusden arder en el ai-

by

re en forma permanente sesteniepdo o aumentando esa temperatura
por efecto de la nisma combuztién.

TREANSMISION DEL FUEGO. Siendo el caler une de los factores dini
micos del fuego,la transinisidn de éstve cstd lirada a la del ca-

lorijasf,sucede gue el fuepo se transm medio del calor ~-

in
t
]

s,
4]
H

cuande éste se mueve a través de los materiales de un luzar a ©
tro.

El fuego también se transmite,por el ceontacte de una flama
con un material gue pueda vapcrizarse y formar meccla combusti-
ble.E1l fuege so transmite viajando a través 4e una masa gaseosa
¥a sea gue esté confinada o deatro de un ducto.También se trang
mite el fuego cuando una flama de alta {fewparatura radia ealor
y &ste es recibido por un cuerps que aumonta su temperatura Yy -
entra an combustifén.En ralacifn a leos casos anteriores,se puede
establecer que s5i la pared de un mure se calienta mucho por un-

Incendio,al *ransmitivrse ol

n

alcr a s5u otra cara,es capaz de ha
cer arder obietos que estén juntd A ella,cus cuande el aire ca-

liente toca diversos obiefos eleva su temparatura vy puede hacen



gue entren en combustidn v también que cuando se irradia caler
a alta teaperatura,es posible hacer gue se encicndan materiales
gue estdn en las proximidades de la fuente de calor.

Dentro de los recintos o edificios,en la transmicién del

fuego pueden hacerse las siguientes observacidnesn:

- tiende a subir,corre verticalments vor tiros,ductos,cu--
bes de escaleras y cuartos comunicades;

- se desplara horizontalmente,cerre por ductos v locales -
de un mismo nivel:

- sobre las fachadas pueden meverse de unas wven%anias a o-=
tras,entrando a los locales:

- el humo y gases,al salir al aire se inflaman sibitamente;
el aire caliente o escaso de cxigene es asfixiante.los -
humos,por lo g=neral,son tdxices.

CLASES DE FUEGIS, Existen cuatre clases de fuegos:

CLASE A+~ Fuego en materiales sdlidosstiles como madera,pa

pel,telas,ropa,basura,estopas,aserrin,ete.

CLASE B.- Puego en liguideos como rasolina,aceites,solven -

tes,pinturas y barnices ¥y eh las grasas.

CLASE C.- Fuego sobre equipe eléctrico con corriente.

CLASE D.- Fuego en materiales pulvericades.
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PROTECCION COHTRA EL FUEGO

La travencisn de incentios

La prevencidn de incendios ne debiera ser considerada como
sinfrimo de protrececidn contra incendiecs,sino come un términc --
que indica las medidas que estin dirigidas,esvecificamente,a --
pravenir el comienzo de los incendies.

Se entiende,geoneralmente,que la protescidn contra incendio
incluye los procedimientss de prevencidn de incendios.Ambos tér
min®s estd crientados hacia la proteceidn de las vidas humanas,
de la2 prepiedad y hacia la continuidad de las operacidnes.

Un programa efecti;o para controlar pérdidas por incendios
dete incluir estos objetivos:

1.- Prevenir pérdidas de vidas y lesiones versonales.

2.- Proteger la proniedad.

3.- Legrar oreracifnes sin interrugciones.

4.~ Prevenir el comienco de un incendio,

La prevencidn,por medio de la dotacidn de aparatos y lineas
de agua,ademds de un proyecto acorde ceon los reglamentos de segu

ridad,debe incluirse en la construccidn de todo edificio,planta-
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industrﬁal,obra urbana,casa,escuela,centro de reunidén,estacio--
nes y Sreas pfiblicas.

£l personal gue iabore ¢ lag personas gque habiten en una -
localidad,debe sar infrrmado por medio de sedales,indicacidnes
escritas o ilustracidnes acerza de 1 que se debe hacer en caso
de siniestro,a fin de evitar desagtres mavocres cuando llegue a
ocurrir un incendic.Cs necesario fomentar 1a idea de prevensidn
en todos,para 1o cufl ce tuede hacer publicidad por madio de fo
lletines,ilustracifnes,nlditicas vy tasbidn con peliculas.bEsto es
recomendable no solo para personal e fibricas,sine para las fa
milias que viven en condominiss o unifades habitacicnales,en los
que se tiens el problenma de desalsiar mucha cente ¢an rapidez -
en casos de emergancia.

La ingenierfa Ze protec:zidn contra incendies es una cienci

cszialmente estruaturada,que se basa

ot

altamente desarrollada v es

las5.L.3 solucidn de muches problemas de trote

%]

en técnicas especia
ccidn contra inceniics necesita una combinacidn especial de --
adiestramiento,mis <1 arorte de un inzeniers experimentado en -
1la proteceidn convra insendizs,

gi una organizaciin no cuenta con til essecialista,el en-—-

cargade de seguridad,a Falva de conczimientos de toda teenologl

d
a,debiera estar familizrizade con las fuentes de informacidn ~-

Se puele consesuir literatura sobre gproteccidn contra in--

cendios procedante d2 la "ascoiacién Mexicana de Higiene y Sern



ridad",de la "Mational Fire Frotection Association" (N.F.P.A.),
d2 las compalifas de seguron,etc.

El profesicnal de soguridad cue deba afrontar problemas esg
reciales de incendios puede lofrar aSesoramiento especifico con
sultando a estas asociaciones,a la compafifa agseguradora de su -
enrresa,a unz junhta local de inspeccidn de incendios,al servicio
de bomberos,a las deperdencias de gobierno que estdn en su juris

iezién o asesores de proteccidn centra incendies.Mediante un -

[+3
Ha

» asesoramiento exparto de especialis

by

©2z% puede ademis consegu
ta5 en proteccifin ¢ontra incendloez.

Para tener la certepa de que los equipos de prevencidn de
incendios son atendidos debidamente,es necesario lograr la coo-
peracidn de todo el personal y establecer un vinculo de comuqi—
cacidn entre los departamentos 4e ovroduccidn,ingenieria y com -
ras.Estos departamentos pueden considerar aspectos de preven -
cidn y ccmbate de incendios an todes 1os nuevos disefios,nétodos
y fabricacidn.Ademds de las inspecoidnes que realizan las compa

ias de seguro y las dependencias oficiales de prevencidn de in

o

cendios, toda planta industriil debiera incluir inspeccidnes pro
pias en su programa de seguridad,Cualquiera que sea el tamafio -
de la planta,les peligros de incendies deben ser descubierteos y

eliminadcs por medio de ihspeccidnes frecuentes.
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Pricticas para incendics y emsrgencias.

Prescindiends del mitodo que se emplee para alertar a los
trabajadores,éstos deben econocer perfectramente el significade -

de las sefiales y actuar en la forma mds segura posible.las pric

ticas de incendios ¥ emerpensias son muy Utiles para adiestrar
a leos trabajadores scbre la forma de abanZenar sus lugares de -
trabajo ¥ evacuvar un edificio con rapidex y ordenadamente. Las-
prdcticas de evacuacidn deben ser planteadas cuidadosamente vy
ejecutadas con seriedad v dicciplina estricta.

Periddicamente deban distribuirse entre los trabajaderes -
hojas que sontengan instruccifines y dsbe fermarse un equipo  de
supervisores que se encargucn de Zirigir estas pricticas.

gue os trabajadores y sy

Las gricticas deten

il

pervisores recuerdan cufin impcptantes con las reflas de seguri-

cdad,como ¢l no

a evitar incendios.lLas tricticas de evaszuaciin sirven también -

'eba cer eliminada y -

Y
Il
]
9]
V.
4]

sistenas de alarma.Cualquiep defic

ermanentemnente.leken traczarse plands cul

1]
b8
7
o
it
i
R
Le)

corregida Innm
dadosos pava eliminar la pazitlli<agd de sinico ¢n caso de enmer-
genzia,cualquiera que sea la causa y para rarantizar un buen

L4
funcignamiante de leg planes de energencia.



Brigadas contra incendios.

Para evitar pé&rdidas causadas per incendios,la gerencia no

puede coenfiar en su totalidad, en les enuipos aurondtices de --

proteccidn contra incendios y en los cuerpcs de bombercs.
Incendios qu= se han presentade en edificics cempletamente

silpades con rociadores han causado pérdidas inmensaz y han --

llegade a salirse del centrol antes de que les bomberes del lu-

gar hayan tenido tiempe de llegar hazta el sitio del siniestro.

™

5 ecencial tener una bripada ¢eontra incendies bian entrenada,a
fIn de combatir les incendios tan pronto como se presentan.

Para tener una brigada contra incendioc eficiente,la geren
cia debe ¢ensiderarla comoe su primera linea de defensa contra -
un incendio.

Cuando se trazan planes para crezr una brigada contra incen
dizs es aconseiable consultar cen el servicio de bomberos de la
lcealidad,los planes deben contemplar aspectss tdles como la --
clase de peligros existentes y con qué ayuda pucde contarse.bBs
confin invitar a los bemberos a gque inspeccionen las instalacid-
n2s de la planta,los cquipes que se tienen para combatir incen-
digg,los materjales peligrosos que Se estin empleando y su ubi-

cacidn,conmo tambifin el agua disponible,
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Pignosicifres lepalas

TITULD TERJERO
DE LA PREVENCION ¥ PROTECCION
CONTPA THCENDIOS

Carfitule I. De los edificies,aislamiantos vy salidas.

Articuls 12, En les centros de trabaio en 1las que los Drocesos,
operacifnes y actividades que cn ellss se realicen,impliguen un
alto riesgo pari sus trabajaderes,come consacuenzia de las mate
rias primaz,producios ¢ subproductes gue se manejen,aguellas se
efectuarin =n &reas,locales o edificiss aislades,se2gln se indi-
que an el instructivo corraspandiaente.

Articulo 13. Las salidas normales y de emergencia,pasadizos,co-
rredeores,ranpas,puertas ¥y escalaras Ze emergencia deberfn permi
tir el desalsjo ripido del 1lesa2l de iradbaio en ciso de inzendie
y %ener las carazterifsticas y especificaciénes que determinen -

los instructivos ¥ las normas correspondieontes,

Articulo 14, Las rampas,escaleras y salidas de emaergencia debe-

ré&n estar ubicadas y sefaladas de til manera dque sean fécilmente

localizables vy k2 tener okstrucs=iine

"
.

-

Capizulo II1. De los simulacros ¥ de las brigadas,cuerno

da bombercs y cuadrillaz contra incendio.
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Artfculo 30. En los cen<ros de trabajo a gue se refiere el artd

culo 12 se deberdn efectuar cada sefs meses,per lo mencs,précti
c23 de salida de emergancia.fl efecto se deterin establecer pro
gramas de simulacres en los que participari todo el personal vy
se le adiestrard en el uso de extinguidores.

Articule 31. En caso de incendic,tods el perconal que se encuen
tre en el centro de tratajo,estard obligade a prestar sus Sepyvi
cios de aurilie por el tismpo gue sea nocesaria.

Articulo 32. Para prevenir y combatir incendios,en los centros
ce trabajo a que se refisre el articule 12,se deberdn organizar
brigadas,cuerpo de bhomberos o cuadrillas confra incendio,en fun
cién del nimero de trabajadores y de la distancia al departamen
to de bombercs de la localidad.

frcfculo 33, El personal de las brigadas,cuerpo de bomberos o
cuadrillas contra incendio a que se refiere el artfculo anterior
deberi ser fisica y mentalmente apto.El ancargado de seguridad

s

o al responsable designado por el patrén,deberd seleccionar de
ese personal,a los integrantes voluntaries,asi como al jefe y o
ficiales de los grupes.lLas cuadrillas deberidn estar integradas
en funcidn del ndmero de trabajadores de cada turno.

Articule 34, Los miembres de las brigadas,cuerpo de bomberos o
cuadrillas,deberfn estar siempre preparades para atender cual--
nuier aviso de alarma en caso de incendio.Deberin participar en

los simulacros,de acuerde con programas previamente estableci -

dos y se deberdn asescrar por el cuerpo de bomberos de¢ la loca-
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lidad,si &€ste existe,

INSTRUCTIVD No. 2 RELATIVO A LAS CCHDICIOHNES DE SESURIDAD PARA
LA PREVENCION ¥ PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN LOS CENTROS DE _
TRABAJO.

II. AISLAYIENTO DE LAS AREAS,LOCEALES O EDIYICICS DONDE SE MANE-
JEXN MATZIRIAS PRIMAS,PRODUCTOS O SUBPRODUCTCS GUE IMPLICAN ALTO
RIESGO DE IHCENDIO.
Procesos,operacidnes y actividades,y materias primas,productos-
© subproductos que implican alto riesgo de incendio para les -
trabajadores.
4. Los procesos,operacidnes y actividades que implican alto ries
go de incendio para los trabajadores,son agucllos en los que se
fabriquen,almacenen o minejen cualguier materia prima,producto-
o subproducte comprendidos en la celasificacidn siguienta:
a-YLigquidos © gases con punto de inflamacifn igual o menor
a 37.8 grades centigrados (métode de copa cerradal.
b-1561ides altamente combustibles(pueden arder sin precalen
tamientol).
c-)Piroféricos(lcs gque ecn contacto con el aire o la humedad
dal nismo reaccionan violentamente con desprendinmiento-
de grandes cantidades de luz y calor como sonifésforo -
blanco,rubidio,cesio,litio,ete. ).

d-)Explosivos.



§. Las materias primas,productos o stubpreductos gue aceleren la
velonidad de reaceidn quimica que generen caler,o aguellas otras
que al conbinarse impliquen riesgo de incendio o de explosidn,-
‘se consideran también de alto riesgo.

6. Las materias primas.ﬁrcductcs ¢ cubproductes que implizuen -
alto rieszo de incendio,deben mantenerse identificadas con letra
reos y rcefialados con avisos de seguridad,de acuerdo con la Horma

Oficial Mexicana NOM-S-15 & su cerrespondiente en vigar.

Condiciones de aislamiento de las dreas,locales o edificies con
al+ro riesgo de incendio.

7. lLas &reas,locales ¢ edificios en donde se fabrique,almacene-
o maneje cualquier materia prima,producto o subproducto que im-
pligue alto riesgo de incendio,deben estar aisladss,de conformi
dad con lo dispuesto en este instructivo.

B. EY aislamiento de las dreas,locales o edificios,sefialados en
el punto anterior,debe hacerse Separandoc &stocs por distancia o
por pioos,huros o techos resistentes al fuego.Uno u otro tipo -
de separacién,debes selecciorarse y determinar sus dimensiones -
temando en euenta los procesog o actividades y las materias pri
mas,los productos o subproducfos,que se fabriquen,almacenen 0 -
manejen.

9. Las Sreas,locales o edificios destinpades a la fabricacidn,al
nacehamiento o manejo de materias primas,ﬁrnductos © subrroduc~

tos que inpliquen alto riesgo de incendio,deben cumplir con 1o
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siguiente:

a=-)Ser de materiales resistentes al fuego.

b-)Con la ventilacidn que técnicamente se requiera para e-
vitar el riesgo de explosidn.

c-JAislados de cualquier fuente de calor,que técnicamente~
aevite el riesgo de incendio o explosién.

d-)Con instalacidn y eguipes eléctrices de conformidad con
lo que establece la Norma Técnica de Instalaciénes Eléc
tricas.

e-)Los equipos capaces de generar electricidad estdtica,de
ben estar eléctricamente conectades a tierra.

f-)En la entrada ¥ en el interior de los liecales,colocar a
visos en lugares visibles que indiquen los riesitos espe
cificos;asi{ como con advertencias de "}0 FUMAR",ni emple
ar ningdn tipo de elementes inflamables,de conformidad-
con la Norma Oficial Mexicana NOM-5-15 6 correspondien-

te en vigor.

IXI. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE LAS SALIDAS NORMALES
Y DE EMERGENCIA,PASADIZOS,CORREDQRES,RAMPAS,PUERTAS Y ESCALERAS
DE EMERGENCIA.

Caracteristicas y especificacidnes de las salidas normales ¥y de
emergencia.

19. En los centros de trabajo,todas las freas,locales o edifi -

cips,deben tener salidas normales y de emergencia para permitir



el desalojo rdpido de los trabajadores,de confarmidad don lo --
que se& establece en &ste Instructivo.
20. Las dreas,locales y edificios deben tener calidas de emer--
gencia,en el caso de que el tiempo para déualojar a los trabaja
dores,por las salidas normales sea suﬁerior a tres minutos,o --
cuando 5810 exista una salida.
21. Las salidas nermales y de emergencia de las Sreas de peligro
de los locales y edificios,estardn dispuestas de tdl forma,qQue-
rara ir del sitio de trabajo a la salida mas bréxima,la digtan-
cia a cubrir no debe excder de:

a-)Quince metros en donde exista alto riesgo,y

b-~)Treinta metros en los demds casos.
22. lLas salidas de emergencia deben dar accese a espacios libres
de piesgo de incendio.
23. Los elevadores no deben gser considerados salidas de emergen
cia,y en ellos se debe colocar un aviso que indique:

"No se use en caso de incendio”.

24. La dimensidn de las sdalidas normales y de emergencia,en su
caso,debe ser til que permita desalojar a los trabajadores en -
un tiempo miximo de tres minutos,
25. las salidas normales y las de emergencia deben estar libres
de obstdculos que impidan el trinsite de los trabajadores.
26+ las salidas de emergencia deben identificarse mediante le -
treros ¥ sefiales visibles que indiquen la direccién y ubicaeidn

de las mismas.los letrerecs y sefales deben ser visibles en for-
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ma permanente alin en caso de fallas de energia eléctrica.

Caracterinticas y especificacibnes de pasadizos,corredores,ram-
pas,puertas y escaleras de emergencia,
27. lLos pasadizos,corredsres,rampas,tuentas v escaleras de emepn
gencia,deben considerarce parte o eglenentos de las salidas de -
emergencia.
28. Los pasadizos,corredores,rampas,puertas ¥ escaleras de emer
gencia debern:

a=-)5er resistentes al fuego.

b-J)Estar libres de obsticulos gque impidan el transito de -

los trabajadores.

="

¢-)Dap acceso a espacios libres do riesgo de incendio.
d-)Identificarse con letraros y cefiales visibles que indi-
quen la direccidn y ulbicacidn de les mismos.
e-)Tener iluminagién permanente,aidn en caso de fallas de g
nergia elécrrica.
f«)Tener las dimensidénes gue permitan cumplir con lo dis -
pueste en el punto 24 de este instructivo.
29, Las puertas de las salidas de emergencia debea:
a-)Abrir en el sentido de la salida hacia afuera.
b-)Peder abrirse {dzilmante por cualquier trabajador,para
le cudl deben estar libres de picavortes echades duran-

te labores.

c=)Comunicar a un descanso,en £l caso de dar acceso a una



ascalera.

Dafio causado por los incendios en leos materiales.

Los estudies de caricter analiticeo,dasi ceme
nes sobre los incendios,permiten darse cuenta de
da estudiar los materiales hasta tenmperaturas de
centigrados.Estos valores sobrepasan (ineluso el

rresponde a un pequeiio incendio) la temperatura

chos materiales,come indica la siguifente tabla:

25

las ehservacio
la necesidad -
900 a 1 300 gr.
menor,que co -

de fusién de mu

MATERTIALES TEMP. DE MATERIALES TEMP., DE
FUsTIoH (°C) FUSTOH
Cal 2 870 Ladrillos 1 200-1 upa
AlGmina 2 0S50 Fundicidn 1 150-1 200
Porcelana 1 500-1 600 Cobre 1 9080
MNiquel 1 u50 Latdn a00
Cuarro 1 450 Bronce 900
Silice 1 u2g Vidrio 800
Hierpo 1 350-1 u50 Aluminie 660
Acero 1 300-1 400 Zinec H20
Escorias de Plomo 325
ltcs Hornos i 300-1 40O Caucho 125

Incluse los materiales tales como

el acero,que no se funden

nmis que hacia los 1 400°C,pierden su resistencia mecdnica a pap

tir de #00-§00 °C,sin cue se presente todavia la fusién.Se ve =

pues que, afin empleando materiales incombustibles,la accidn del
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calor puede llevar a muchos rateriales a un estade plastico v,
por consiguicnte,la ruptura de las estructuras y todavia con ma
vor motivo porgue en el transzurso del incendio se oroducen es-
fuerzos ancrmales,a causa de la presifén de los gases y sobre to
do a la dilataeidn de los materiales. Finaimente,cada catceoria
de productos tiene propiedades particulares. A continuacidn se
examinan algunos de los materiales mis empleados en las construg
ecidnes.

HETALES. - Es verdad que el acero,aunque tenca una tempera-
tura de fusidn bastante elevada,resiste mal a los incendics, --
pues desde los 400 °C pierde rividamente su resistencia mecdni-
ca. En la figura 1 se muestrz 1a influencia de la temperatura -
en la resistencia mecanica del acero.

Kgbyn?
Resst. det ocero
100 ¢

FIGURA 1.
aQ

60

L0
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Es £steé un fendmeno general entre los metales,mis o menos
acusade para cada uno de ellos,ecemo lo muestra la figura 2,que=-
da,para algunog de los metales mis empleades,la resistencia en-

funcidén de la temperatura,respecto a la resistencia a 20°C.

Resist .mectnica
{respectoa la resst.a 20°C)

15+
FIGURA 2
1
as
0 e

Notamos en asta figura 2 que el descenso de la resistencia
es muy Iimportante para el aluminio,lo que es un grave inconvew=
niente para la utilizacién de este material en elementos susten
tantes.

La fundicién o fierro fundide sc comporta mejor que el ace

a,pere pregenta un grave peligro de ruptura al ser aleanzado -
por el agua de las manhgas{por enfriamiento bruscol,peligro que

no existe pricticamente para el acero.El Zinc presenta ademis -
la propiedad grave de arder a partir de una temperatura del Sp-

den de los 300°C y puede asi contribuir a la propagacidn del in

cendio,
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VIDRIJ.~ E1 vidrio se rompe muchas veces al principiar el
incendic ¢ esto es el preludio general al desarrolleo del si -
niestro,por el acceso de aire que pvermite esta ruotura.lz hay -
que perder de vista que esa ruptura no tiene lugar,en general,-
por fusién (el material no se deforma ostensiblemente mis que a
partir de los 650 °C),sine por acecidn de la bresién.Cuando.al -
sontrario,se emplea vidsic armado,su resistencia es apreciable.

LADRILLO,PIEDRA,CONCRETO.~ Lot ladrillos resisten bien al
incendio v casi ne es de temer la accidn de las altas temporaty
ras (exepto en caso de un incendio de importancia extraordinaria)
sobre el propio materialipero no ocurre exactamente ipual con -
las paredes de ladrille,que pueden llevar entramados de madera-
o metilicos para darles rigidez,v que sopertan mucha peor el in
cendio,o que por su dilatacidn eciercen esfuersos gue cXcedenh a

las condicidnes de estabilidad del muro.También puede hakar de-
formacidn del muro si una Qe sus caras se calienta muchs mis
que la otra y se cilata,lo que produce fisuracidnass v disminuve
francamente la resistencia del micmo,

Las piedras ofrecan en general una buena resistencia al fue
go,aungue después del incendio,e¢on los descenchiades,y para cier
tos materiales,con las modificacidnes guimicas que experimentan,
o queden en bastante buen estado para ser sismpre recuberables;

es lo que ocurre con el cuarze,el silex y el granito,que se ex-

panden a diversas temperaturas.
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Los concretos (ne armados) se comportan en distinta forma
seglin la naturaleza de los &ridos:el concreto de pémez y el de
escorias tiene mejor resistencia al fuego que el concrete de -
grava,pues en este Gltimo caso el silice se expande por accidn
del calor y diggrega el concreto.

TambiZn hay una accidn sobre el cemento,jue tampoco es deg
preciable,pues por deshidratacidn se produce una reduccidn de -
la resistencia del material.Fn la figura 3 se muestra la influepn
cia de la temperatura en la resistencia mecdnica de dos tipos -
de cencretos relacionada con la resistencia a 20°C,

Resist.mecdnica
(respecto a la resist.a 20°C)

1
| corcreto de
SN gscorias
o s
o5t S
[} L . s,
0 20 &0 600 800 1000 ¢
FIGURA 3.

Por otra parte,con cemento aluminoso(e cemento fundide) se
pueden fabricar concretos refractarios.
CONCRETO ARMADO Y PRETENSADO.- El concreto armado ofrece -

buena resistencia al fuego,si el armado se encuentra suficiente
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mente alejado de la superficie,con lo cudl estd térmicamente ar
mado de proteceldn.Claro que no se trata de upa resistencia pep
manente,sino tan s51o al principic de los intendies.En general,
se pueden tomar para gruesos de recubrimientos los valores si -
guientes: 3cm para los elementos sustentantes princinales.Es evi
dente,ademis,que la composicidn del concreto tiene mucha impor-
tancia,y si se trata de un concreto ligero {mis aislante) evi -
dentemente el armado esTard Lis protegido.Pero para el concretas
armado narmal,se obtienan buenos resultados con los valores ci-
tadeos.Para el concreto pretensado,se puede decir que el comporta
miento es totalmente aniilogo,a condiciin de tener un recubri --
miento suficiente.

HMADERAS.- Todas las maderas arden a teaperaturas de 270 -
300 °C y aunque haya Z2iferencias segin la clase de madera,lo -
mds importante son las dimensidnes de la piecza.Seglin el grueso
de las piezas,la madera puede ¢clasificarce entre los materialas
medianamente inflamables o los materiales ficilmente inflama =--
bles.Las armaduras de madera,rvor ejemple,no son en conjunto,in-
feriores a las armaduras de acero,pero las tejas de maderalque
en cierto momento estuvieron en auge en los Estados Unideslofre
cen grave peligro,tante mis,puesto gue las cubiertas estan mejor
alimentadas en oxigeno que el interior de los locales.

YES50.- Este nmaterial puede soportar las altas temperaturas
de un ineendio,pero la dilatazidn y la deshidratacidn pueden -

producir que se desprenda de su soportejes bsr eSTO QuUe no pus-



de contarse con &1 para mejeorar la resistencia al fuego de un g
lemento estructural mis gque en el caso de estar aplicado a una
armadura (metal desplegado) fijada al elemento que se protege —

con el reveoque,

Ceniuntes d» columnas v trabes resistentes al fuero.

Cuande los materiales se reiinen en obras estructurales pa-
ra formar un elemento del edificio,el grado de resistencia al -
fuego del conjunto depende de la accidn relativa de los materia
les que le cemponen.Dilatacidnes desiguales producirdn alabeos
y flexidnes en el elemento,o unidad y producen esfuerzos en el
mismo o en piecas adyacentes de la estructura.A continuacidn sa
presentan algunos métodes para aislar dal fuego,dentro de lo PO
sible.lps elementos estructurales como columnas i trabes:

A=) ESTRPUCTURAS DE ACLERO

Como las columnas vy las trabes ferman el esqueleto de la es
tructura,es de vital imﬁortaneia que su censtruccidn sea tdl que
si arde todo el contenido del edificio,no se produzca un colapso
en la estructura.El hierro y el acerc deben protegerse de manera
que la temperatura del nficleo estructural se mantenga dentro de

los limites de seguridad.
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El coeficiente promedio 2o dilatacidn para el acero estrug

tural entre tenperaturas de 102 a 1 200°F estd dado por la fér-

mula
o= (£.1+40.00191)% 107°
an donde c= coeficiente de dilatacidn por °F
tz temTeratura,®r
En hage a pruebas se ha dererminado que es necesariec con--
servar la temperatura del aceros por debajo de 200°C.FPara losrar

esto,se emplean diversos tipos de recubrimientos en las colum -

nas y el espesor varia secin el tino de material vy el tipo de -
proteccidn que se quiera dar.En el caso de las trabes de la es-

tructura,2stas tienen 1a nisms importancia,ocor lo menes,que las

columnas.
Comp estas viezas estin reneralmente en nosicidn horizon -
tdl,el fuego las afestz muche ¥ estdn mds exnpuestas a la rubtu-

crietas.®i unz rrabe ne estuviera
dilatacidn padria producir rupturas en las co

lumnas gque soportara o an las Jue Se anovara.
La protececidn contra el fuepgo de las trabes se considera -

en conjunto con la de lss columnas.lz estrecha ralacién entre -

ia ecarital para protacer cada u-

estos coniuntos e5 de Importenc

na de sug partes.4 manos qua la proteccidn de las columhas  sea

continua v unida a la proteccisn de vigas v pisos incombustibles

pueden fallar alguna o todas estas tiazas bado la aceidn de un

incendio.Esto es particularmente cierto en las unicner de colum



nas y trabes,donde puede resultar ineficaz la proteccién peor
falta de seguridad.

En la siguiente tabla se nuestra,segln la proteccifn emplea
da,el grado de resistencia medide en horas de columpas y trabes

de acero estructural:

DESCRIPCTION DE LA [FRADO DE RESISTENCIA
PROTECCION AL FUEGO (HES.)
Sin proteccidn 0.25

Una capa de morters de yeso o ce-
mento sobre metal desplegadeo l.00

2 capas de morteroc de cemento o yeso
:obre metal desplecgado con un esna -

cio de aire de 19 mmn 2.00
5 cm.de concreto con agreg.siliceo 2.00
% em.de concreto con agreg.de basalte

vy cenjzas 4y.00
5 cm.de concreto con agreg.de caliza 6.00

10 ¢m.de losas huecas,gon paredes y
almas de 2.%5cm.,tirantes metalicos
exteriores vy 6.3 cm,de material macisd 4,00

La figura U muestra la proteccifin con tela metalica y yeso.

esquinero

primera capa (de basel
segunda capa

capa de acobado

tela
metalice

FIGURA 4.
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Proteccidn con losas estructurales de arcilla.- Este mate-—
rial se adapta parfectamente a esta aplicacidn por su boco pese,
resigtencia y facilidad de manejo.Se debe emplear el tanafio v -
forma qgue cumpla con las especificacitnes v a la vez con la for
na de la columna o trabe.

Las. celumnas v trabes deben estar protegidas en toda su al
tura o su longitud.bLa proteccidn de columna debe arrancar desde
la misma eonstruccidn del piso y no desde el relleno superior o
entarimade.Hday que afirmar los bloques o losas de proteccién --
con alambre y con un espaciamiento no mavor a 15 em,o bien ceon
grapas a manera de fleje de hierrp.En 1a figura 5 se muestra un

ejemplec de la protecci®n de una columna por este método.

FIGURA 5.



Proteceidn con concreto.- En la tabla anterior se ha mos-
trado la eficacia de leos diferentes tipos de concretos usados -
como proteccidén. Ahora se preschtan algunos ejemplos grdfices -

galre este punto @

Eataens samens y rimss Cimare 38 aurs
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Alimue 24 18 grove Karrrcs 04 camemad 273 23cm

FIGURAS 6 Y 7.
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B-) ESTRUCTURAS DE CONCFITO

El concreto muestra bajo la aceidn del fuego un comporta -
miento caracteristice y el prado de destruccidén varfa con la na
turaleza de los agregados y la densidad del concreto.Como este
material es muy mal conductor del calor,la suparficie expuesta-
al fuego se dilata y la que nc estd expuesta permanece fria, de
lo que resulta su alabeo,arristamiento y descascarillado o les
abultamientos en la superficie.BEl calor tambien deahidrata el -
nmortero de cemento ¥ c¢omo consecuencia,origina una desintegra--
cidn en una profundidad de mis de 2 cm. y las temperaturas muy
elevadas funden el concreto y producen cerrimientos o afluencia
de &steilas temperaturas necesarias para la fusidn del concreto
varian entre 1 093 ¥ 1 372°C , rcegin la clase del agregads.

Los agregados c¢alcdreos,como las caliras,son los recres =--
conductores del calor y los que suiren menos 1los efectos del --
fuego.Los agregados feldespdticos,comprendiendo lzs rocas igneas
como los feldespatos y los basaltos,son ligeramente mejores con
ductores del calor,vero no rroducen sirietas ni descascarillado
en el concreto en una proporeidn tan grande.El granito,las are-
niscas y otras rocas igneas que contienen grandes cantidades de
silice libre,aglutinadas c¢on temento ¢alelirec o siliceo,tienen
tendencia a quebrarse y agricstarse bajo la aceién del fuego, -

cuando se cmplean como agregados en el cohcreta.



Para cl intervalo de temperatura cerriente en las condicio
nes de incendios ordinarics,se¢ pueden utilizar para la construc
¢idn de concreto cualquiera de los agregados que se usan corrien
temente,pero para fuertes incendios o exposicifnes al fuego pro
lengadas,serid necesaria una seleccidn de agregados ¥ hasta un -
armado especial de la caﬁa orotectora de conereto de las guper-
ficies exteriocres de las piezas de la estructura.

Existen algunos otres tipos de concreteos utilizades para -
la proteccibn contra fuegos,como el concreto de escorias de al-
toz hornos,utilizadas como agregados caé resultades muy satis -
factorios,tanto en lo que se refiere a la resistencia al fuego-
como a la resistencia mecdnica.El concreto de ceniczas bien que-
madas,procedentes de la combustidn 2 tirc ferzade del carbén mi
neral,libre de materias extrafias y <¢on contenido de carbdn sin
quemar que no exceda de 35%,constituye un material de excelente
resistancia al fuego.Este agregado se debe eombinar econ arena,
para adquirir una consistencia adecvada.

El aerocrete es un ¢ohc¢reto para estructuras,expansionado
y de poco pesso,que se fabrica agregando una pequefa cantidad de
aluminio metdlico en polvo a la mezcla de corncrete Portland y a
rena o cenizas.Cuando se agrega agua,se produce un gas que expan
de la meccla himeda y forma pequeilas celdillas de aire en el ma
terialiademis de su peso ligero,tiene muy buenas cualidades de
registencia al fuego.

Tambien existe la gunitajse hace el colado de la mezcla de

|
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cemento y arena bajo brecién neumitica elevada peor medio de una
mdquina fabricada bajo el ne=zbre comercial de "cafidén de cemento"
a la que hay que agregar la cantidad necesaria de agua en el ==
instante antearior a aquel en que logs constituventes emerjan de-
la tobera.Loss ensayos han probado que la punita es superior a -
los buenos concretos o morteros de cemente,colades manualmente,
en cuanto a su resistensia a la traccidn y compresidn,adheren--
cia y mencr permeabillidad,absorcida vy porosidad.Es importante =

sefialar que ¢stos tipos de cencreto se utilisan para proteger,

tanto estructuras de conoreto comd sstrueturas de acero,contra

el fuego.
En la siguiente tabla se muestra el grado de resistencia -

expresado en horas,dependiendo de la proteccidn utilizada,en eg

lumnas v trabes de concreto armado:

DESCRIPCION DE LA GREADO DE BESISTLNCIA
FROTECCION AL FUEGD (HRS.)

5 Cm.de concrete con grava

silicez,integral y.00
5 Cm,.de concreto con reca
basiltica,integral 5.00
& Cm.de concrets con caliza,

B,00

integral




fembartimentacidn v vantallas contra fuepos.

. .

Fs absolutamente necesario insistir scbre el princirio de
la compartimentacidn,elvidade demasiadas vecesjla idea es que =
tode un compartimiento del edificio debe ser "aislado™.lLas pan-
tallasg contrafuegos o cortafuegos deben estar dispuestas de ma-
nera que corten cempletamente el edificio desde una pared exte-
rior a otra y asegurar por si mismas su propia estabilidadies -
decir que no deben derrumbarse en caso de que la parte del edi-
ficio situada en uno de sus lados fuese incendiada v destruida.
Esta pantalla podrd scobresalis por el exterior,por encima de la
cubierta,en particular si ésta es de un material como el zinc.

La figura 8 muestra la prolonsacién de las pantallas contra

fuages en cubierta y en fachada.

FIGURA 8.

Sin embargo no es necesario gque sobrepase el tejado o la a
zotea si el edificio es de carfcter residencial;basta que la --
pantalla contrafueges "corte" el revestimiento impermeabilizan-

te,por ejemplo.
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Para edificios industriales o comerciales que neo rerresen-
ten més que un riesgo de incendis medio,basta hacer que la ﬁan-
talla contrafuegos sobresalga unos 310 cm. Para edificios indus-
triales peligrosos hay que hacerla sobresalir aproximadanmente 1
metro.5i no se desea gque la pantalla contrafuegos sobresalga, -
por motivos esctétices,se podri,a cada lade de la pantalla v hag
ta una distancia minima de 2 metros,asegurar a la cubierta un -
grado de resistencia izual al de la pantalla.

Las puertas contrafuegos Son un recurss importante cuando-
se busca la compartimentacién.Istas pueden ser de acero,constru
Idas de manera que resistan al choque y al enfriamiento brusco
de las mismas par el acua empleada en la extincién de los inden
dios.Como las puertas no tien=n gue recistir esfuerzes conside-

rables,el acero conserva un cisrto aguante.También se pueden u-

tilizapr dos puertas de acero sucesivas para una nmisma pared.Lla-

dificultad esenzjal estf en que hay que evitar aque la dilatacién

b

atasque las puerias e

mpida su avertura,lo gue puede ser muy -
grave en cis0 de Incen T

dio,porque dificulta y alin impide la lu--
cha contra el fuego y =1 salvamento.

Al respecto,en Franzia se usan puertas contrafueges con al
ma de madera de roble revestida por las dos caras con plancha -
de acero,deiando una cimara de aire entre la madera ¥ la plan =
cha de acero,

La ccmpartimentacidn ha sido objeto de nmuchas discusidnes



41

entre leos peritos y hasta la fecha existen muchas diferencias -
en cuante al velimen o drea por aislar en una construccidn.Para
un edificio destipado a wivienda,dispueste en linea,nor ejemplo,
lo que hay que fifar es la distencia entre las rantallas contra
fuegee ¥ no las suterficies a aisiar.También hay gque tonmar en -
cusnta que la esmpartimentacidn puede avlicarse no s&i® a una -
parte importante del edificio,sino tambi&n a un elemento til co
mo ¢l cubo de escaleras o bien en ductcs o aberturas horizonta-
les.En ecstos casos sae pueden proveer dispositives de cierre au-
tomdtico,accionades por medio de piezas fusibles,come se muestra

en la fipgura 9 :

pantalla
contratyego

fusible

FIGURA 9.
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vias de escape,aberturas verticales y horizontales,respiradercs
para el huma y el cailor.

La primera precaucidn a tomar contra los incendios es la ~
que sg¢ refiere a los riesgos humanos:hay que asegurar gue exis-
tan vias de escape en caso de incendio.Es necesario insistir a-
cerca de los sigulentes detalles de cjecucidn:

a=-) Ko conducir nunca & lucares sin salida,sino al exterior.

b=} Abrir sus puertas hacia el exterior siembre que el ni-

mero de personias sea elevado{mis de 20 personas).

¢-) Par a estas vias una anchura sensiblenente uniforme(sal
vo en casos de veunién de dos de ellas,en gue es preci
so ecnsanchar) y evitar en todo caso los estrechamien--
tos,aln cuando se trate de instalacidnes o mebiliario.

d-)} Proteger las vias de escape,no s8lo contra el fuezo,si
no contra les humes,

e-) Indicar las vias dz escape en forma bien vigible y en

todos los citios en que Sea necesario,

Para determinar las dimensidnes de éstas vias no s2lo hay
que tener en cuenta 1a densidad de ocupacién de los edificios -
sino también la veloczidad de evacuacién.la oficina americana de
"gtandards" ha ecalculade sus tabklas para una velocidad del Sr--

den de 60 perscnas por minuto en los pasillos horizontilass v de

45 personas por minutos en las escaleras,Es conveniente reducir



estos valores para mavor sernuridad,.S5i por ejemplo se admite una
velocidad de evacuacién de 33 ﬁersonds por minuto en lag escale
ras,tenemos una evacuacién da 100 personas en tres minutos por
unidad de paso,lo cuil es perfectamente vilido.Se marca el an--
cho por unidad de paso en 0.9 mts,

Los huecos de escalera representan las aberturas vertica--
les nds comines en los edificiosjes muy impertante gue las puer
tags que gomuniecan estos huecos con el resto del edificio perma-
nezcan cerradas a fin de lograr la evacuacién de las nersonas y
adenis para demorar la proﬁagacién vertical del fuego.

La figura 10 muestra el plano de dos clases de vias de sali
da.Las escaleras encerradas evitan que el fuego atrape a perso-
nas gue estdn en pisos supericres.la torre a orueba de humo es
meior ya que una aberturs al aire libre en cada pise evita en -

gran forma la posibilidad de que se acumule humo en la escalera.

Escalera
encerrada e Torre a
prueba
de humo
== 8 <
i f
[
B s vestibulo
abierto
al ext,

FIGURA 10.
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En cuante a las aterturas herizsntales,éstas habrén de pro
tegerse mediante pantallas y puertas contrafuecos.En el caso de
huecos en puros extericres,es necesario considerar los siguien-
tes factores esenziales como base para el proyecto de proteccidn
¥ evitar la propagacidn o comunicazidn de fuegos desde edificios
vecinos:

a=-) Distancias horizontales entre edificios.

b-) Altura por enzima de la cubierta de los edificios adya

centesg,

c-} Caracteristicas de la construceisn de los edificies --

que le rodean.

d-) Utilizacidn del edificio y riesgo de incendio de su --

contenido.

Por lo referente a los respiraderos para el humo y el calor
se pusde mencionar lo siguientejal guedar encerrados dentro de
un edifieio,el humo y los gases calientes de un fuezo,&5tos bue
den afectar gravemente las cperacidnes de combate del incendio
¥ a partir de su origen,recorrer distancias considerables bor -
debajo del techo. .

Los sistemas efectivos de respiraderos para el humo y el -
calor estdn compuestos de pantallas de tiraje gque craan zonas -
de calentamiento debajo de un techo ¥ de respiraderos autcmitie-

cos o manuales ubicados en el techo,cue tienen por finalidad de

salejar el humo v el calcr por 1la paste sumeriopr.
4 X ¥



La figura 11 muestra la forma e=n gque un techo protegide --
can cortinas de tiraje ,ﬁaosibilita la descarga de gases calientes
permitiendo que losz bemberos puedan llegar al foco del incendio
per dentrc del edifieio y por el techn.las cortinas de tiraje -
(que se extienden desde el techo hacia abajeo) evitan la disper-

5i6n lateral del humo y el calor.

FIGURA 1.
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COMPORTAMIENTO DE LOS GASES CALIENTES DEBAJO
DE UN TECHO CON CORTINAS DE TIRAJE.

La efectividad de un respiradero de techo ser3 directamen-
N . . \
te oreporcicnal a la diferencia(en temp. abs.) que hay entre el

aire interno y el externo.
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Principales causas de ipsendio

Como nedida preventiva se deben dar a cconocer,para ser evi
tadas,las causas que con mayer frecuencia dan origen a incendios
como son las siguicntes:

USO DE CLRILLOS Y CIGARROS.- El fumar es un hibito tan extendi-
do y arraizado que no es posible evitarle.la simple prohibicidn
no es un buen remadioc,lo mejor es tener un control adecuado de
alcance colectivo para @2ste peligro.En todo lugar de trabajo es
conveniente tener lugares apropiades para que en las horas de -
descanso puedan fumar aduellas personas que lo acostumbran,pere
en las horas de trabijo y en los lugares de labores si se debe
establecer 1a trohibicién y hacerla cumplir por todes,.lLas indi-
cacifnes de peligro de fumar tiensn que gser claras y visibles,-
de manera gue no haya lugar a duda y las Jreas mds peligrosas -
deben ser sefizladas de manera espec=ial.

CALEFACTORES Y SUPERFITIES CALIENTES.- Laz superficies calientes
son muy abundantes en los luvares de trabajoijcomprenden las que
cubren recipientes,ductos,tircs tuberias, muros de hornos vy ade
mis toda superficie que por trabajo mecinice ezti en rozamiento
continue,tiles como las chumaceras y ejes,bandas vy transmisidnes
en las qua casi siempre hay lubricantes,cuvas temperaturas de -
ignicifn se pueden al¢anzar si la lubricacién o el trabailo mecd
nico son defectussos o bien si estdn llenas de pslve o hilazas,

come sucedz con frecuencia.
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Las suﬁerficies de aﬁaratas calefactores,tuberia de vapor,
paredes de hornos y ductos de gases calientes,deben aislarse bg
ra conservar su calor ¥ para ne ser causa de accidentes o incen
dios y hay que procurar localizarlas de manera de que nadie lle
gue a tocarlos por descuide.E} aislamiento eg especialmente im~
portante en lugiares eon que existen en la atmdsfera gases infla-
mables.

LLAMAS ABIERTAS Y CHISPAS.- Estas generalmente se encucntran en
dende se egtd scldando o cortando con flama,en ecmeriles v en -
fraguas.La carga de electricidad estitica y el choque de piezas
© herramientas metdlicas,producen chispas que provocan la infla
macidn en atmSsferas peligrosas.los medios de iluminacifn con a.
paratos de flama deben ser evitados en tode lo posible.Todo tra
bajo en que inevitablemente intervengan chispas o flamas,tiene
que ser efectuade en locales que no representen paligre de in--
cendio.

SOLDADURA,- ELl lugar en que se aplica la soldadura o se hacen -
cortes ¢on soplete,debe estar limpio y esvecialmente sin grasas
ni aceites.lLos recipientes de los gases serdn insneccionados —-
continuamente ya que el mal estado de cualquiera de sus partes,
dard lugar a fugas religrosas.

ELECTRICIDAD ESTATICA.- la carga elédectrica acunmulada en diver--
sos cuerpos,produce descargas ¥ chispas que flcilmente hacen ap
der a materiales de baja temperatura de inflamacidn.Cualquier -

persona puede ser portadeora de suficiente carga estfitica para -
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caugar esos efectos © para producirse a si misma o a alguien --
mids un chojgue eléctrico fuerte.

La carga eléatrica ze proaduce en forma considerable en el
moyvimiento de bandas vy otros mecanismos asi como nor el contac-
to entre materiales que puedan crear potenciales altes al estar
en contacto entre si en un almacén.

Todo mecanismo ¥ todo anajuel deben estar conectadss a Tie
rra invariablemente.hbos ductos v tuberias gue canducen fluidos,
gases o ££iidos mis o menos finos,en suspensid,producen también
cargas estiticas de c¢onsideraczidn por lo que su coneccidn a tieg
rra ¢s indispensable.frin:iﬁaluente 5i el flufdo gue conducen -
es inflamable.También ¢l equipe elécirico dofectucso produce --
falsos contactoes ¥ por consigulente chispas que pueden ser peli
grosas asi como covios sircuites.los materiales pulverizados --
pueden también almacenar carcas estiticas gue llegan a2 producirs
en ellss mismes utna inflamacisn repentina,

SUSTANCIAS QUINMICAS.- Existe una gran cantidad de produectos gui
micos que veaccionan con el oxigeno ficilmente;jentre elleos estid
el fé6sforo y otros que te descomponen en forma explosiva como -
los nitratos,los clorates ¥ los preclcratos.lss perédxides inor-
gdnicos desprenden oxigeno en presencia de materia orcinica vy
los perdxidos orginicos se descomponen también en forma explosi
va.

LIQUIDCS INFLAMASLES.- Estos liquidos presentan rieseos grandes

como productores de fuegoisu poder calorifico vy la ranidez de -



su combustién los hace especialmente peligrosos,adends de aque -
1a extineiin del fuegeo que preducen requiere habilidad porque a
©..4 temperatura baja centinfan ardiendo.Su condicién fisica co-
oo 1fquidos los hace que se extiendan asobre &dreas grandes y --
llean el fuego a otros ccnbustibles y por cu volatilidad pueden
dejar vapores azumulados ocultes gue en cualguier momento arden
repantinamente.El almacenaniente y manejo de liquidcos inflama--

bles es un renglén muy importante en la prevencidn de incendioes.
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DETECTAR FUIGH ¥ ACTIVAR ALARMAS

El primer elemento de la lucha e¢entra los incendios es la
deteccidn.los edificios deben estar esquipades en cada piso ¢on-
artefactos que puedan detectar fuego o humo ¥ hagter soprar uha a
larma.Estos artefactos también pueden iniciap automdticamente -
pracedimientos de extinciin.

Cada vez se recurre mis a la deteceidn automiticajésta ge-
ve ser de mucha precisifn,es decir,debe funcionar antes que el
incendio haya alcanzadso un voldmen exesivo y ademis debe ser ab
sslutamente segura.

Salvo en los casos de grandes explesidnes,la mayoria de los
fu2gos son tan pequefivs en su conienze que pueden ser fdcilmen-
te contrelados si se detectan a tiempo.la mayer causa de log --
grandes incendios es up retrazo en la activacidn de alarmas;és-
to po significa necesariamente un descubrimients tardico del Ffue
go sino qu= al darse cuenta de la presencia de fuego,las perso-
nas realizan accifnes complatamente contrarias a lo debido por
falta de adiestramients.

Es de vital importancia que exista un sistema de aviso rd-

pido para detectar un incendic gque apenas se inicia.Esto es ne-
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cesario no s6lo en las noches sino tambiadn durante e) dfa,cuan-
do algunas dreas potencialmente peligrosas,guedan sin atenderse
durante largoes periodos.Un sistena normal de alarma censible al
caleor y congctado con los bomkeres hard sonar la alarma con tiem
po suficiente para que los bomberos lleguen antes de que el fue
go se haya extendido mds alld del lugar en que tuvo origeh;juna
demora de 1 minutos en pedir auxilis a éstes reduce seriamente
lae posibilidades de controlarlo,debids a que el fuego avanza -
con mucha rapide=z.

El momento mis oportuno para centrolar incendios es antes
de que empiecen.Alin cuands los edificioss estin cerrectamente di
sefiades y provistos de eguiposs de proteceidn,y aln cuando estén
construiges con materiales de relativa resistencia al fuego,no
son suficientemente confilables las inspeccidnes que realizan --
las ceompafiias de seguros ¥ las dependencias oficiales de preven
cidén de incendiosies necesario gque se guenten con inspeccibnes
propias en el programa de seguridad de toda nlanta.

En muchas fibricas la responsabilidad de localizar e infor
mar sobre pelipgros de incendies recae en la comisidh de seguri-
dad o en algunas de sus subcomisidnes especiales,la funcién de-
€stas comisidnes es inspsccionar para descubrir causas comines
de incendios,tiles como Srden y limbieza ineficaces,almacena --
miento incorrecto de materiales inflamables,vipolacidnes de re--
glas que prohiben fumar ¥ acunulacidnes exscesivas de polvo o de

materiales inflamables.



Cualquiera que sea el tamafio de la planta,los veligros de
incendios deben ser descubiertes vy eliminados por medio de ins-
peccidnes frecuentes.Debe existir un ceontrol perifdico de los -
equipos elictricos,miquinas y eouipos de éroduccién,el estado -
del 8rden y la limpieza,asi como también otras causas de incen-
dios.Serf necesario inspeccionar diariamente los lugares de al-
ta peligrosidad.En los demds lugares serd aceptable realizar --
inspeccidnes semanales o mensuales,especialmente si la conisién
de seguridad de la planta realiza insbeccidénes buseando solamen
Ta las causas de incendio.

Siempre que se hagan cambios en la slanta y después que se
havan completade,deberdn hacerse inspeccidnes especiales.Para -
llevar a caba tode tipo de inspeccidnes,se debe contar con for:
mularios disefados para cada planta en particular,de manera que
facilite la inspeceidn y habrd de ser lo suficientemente comple
to para que no se descuide ninguna parte del sistema.Daberd avuy
dar al inspector a hdcer comentarios y presentar recomendacidnes
a quienes sean responsables.

Hay muchcs sistemas detectores de incendios y su empleo de
be hacerse de la sigulente forma: hay que asegurar una deteceidn
en cada tompartimiento ¥ en general para cada dos o tres locales
en comunicacidn,cuve conjunts no sobrepase unes 100 n’. Estos -
detectores deben estar colocados en la parte superior de los lo
cales a proteger,en los puntos por donde pueden pasar los gases

de la combustidn y el aire calientej;esto obliga a evitar el al-
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macenamiente de mercancias demasiado cerca del detector.

Los sistemas de deteccién en general funcionan eléctrica--
mentejconviene utilizar corpiente a baja tepnsidn con baterfa de
acumuladores gue pueda funcionar sola durante 48 horas.

Este sistema suministradsr de corriente eldctriga también
deberi ser controlado para detectar cualguiew caida anormil de
tensibn,

El elemento de alarma debe descomponerse en tres gYupos:

- Alerta ¢n el puesto de vigilancia.
- Alerta a los ocupantes para evacuacidn.
- Alerta a los servicios de bomberos exteriores al e-

dificio.

Es nvidente gue en estes distintos puntos puedan adovtarse
muchos sistemas de sefalizacién y organizacidn.la cuestidn mis
dificil de resolver es la de iz alerta a los ocupantesien una -
fabrica no conviene que los olreros confundan esta alerta con -
la terminacién d=21 trabaio,en un hotel hay que asegurarse gue -
se despierten todos los qcupantes,ete,

Existan en general cinco tipos de detectores v cada uno em
plea un nedio fisico difarente de operacidn

Los detectores de TIMPEPATURA TIJA indican la presencia de
fuego cuando el artefacto llega a una temperatura predetermina-
da.

Loz detectores de tem?era:ura VARIABLE funcionan cuando -
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hay un incremento rfpido de la temperatura.les detectores FOTO-
ELECTRICGS seon sensibles al hume.

Los detectorses de FRODUCTOS DE COMBUSTION reconccen estos
productos ¥y estin disefiados bara dar alarmas con anticivnacidn.

Los detezicres de FLEMA reséondcn a la luz,infrarroja o vl
travisleta,producida por las reacciénes de combustidn.

Los edificios grandes,especialmente que alberpan muchoes o=
curpantes,deben tener un centro de control de emergencia,o esta-
cidén de comando contra incendiss,en la planta baja,a la culil se
conmunican las sefiales de detezcidn.Este centro debe tener comu-
nicacidn en dos vfas a cada pise ¥ dirigir a los rescataderes y
Lomberos asi como transmitir instrucciénes a les ccupantes para
guiarlos a4 la seguridad.El centro tembién debe poder controlar
todos los sistemas electromecdnices,come elevadores,aire acondi
cionado y ventiladeres.Fara asistir a los bomberos,los contreo--

les deben ventilar,aislar © sellar cualquier zcona del edificio.

Aunque desde hace muche tiempo s ha considerado que ¢l ob
jeto prineipal de una Instalacidn de alarma contra el fuego era
la salvacifn de vidas humanas,sé8lo en los (iltimes tiempos se ha
generalizado su empleo en viviendas particulares.Si estdn ade-=~
cuadamente proyectadas y funcionan normalmente deben dar tiempo
suficient; para la evacuacidn de los residentes ¥y luego para i-

niciar las contramedidas adecuadas.

Log aparatos de alarma mis comfines en viviendas son los de
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tectores de temperatura tante fija como variable.Uno de los ti-
.pos de terveratura fija que se fabrican,que no éuede usarse mis
que una sola vez,emplea un taﬁén de una aleacién de bajo punto
de fusidniotro tipe lleva un disﬁositivo aue vuelve a §0n3rse -
automiticamente cn accién de una manera semejante a un termosta
to.En la mayoria de los casos este iltimo tiﬁo es ol prefepido.
Un tercer tipo de elemento sensitivo 21 calor consiste en
un par de conductsres planes aislados con un material termoplis
tico,retercidos uno contra otro.A elevadas temperaturas el mate
rial aislante se funde y bado la presidn que les da el retorecia-
do los conductores inician un eosntacto que disoara la alarma.
Claro estf que este tipo no es renovable,.El fragmento que

falta debe ser localizado,cortado v sustituido vor otro nuevo.

Aidante termeplditice

aentbie ul ralor

FIGURA 12,

Haze tiempo se ha observado que el humo es tan ﬁeligroso -
como el fuego y gque la asfixiz o el envenenaniento por el humo
es una causa frecuente de muerte para les ccupantes dormidos,
Por esta razén 1los detectores de humo,aunsue sean mds caros que

los detegTares de temperatura,se cslocan muchas veces en los --
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ediflzies para vivienda.

Todos 1les aﬁaratos detectores se conectan a un cuadro de -
czntrel central,el cuidl tiene la misidn de hacer funcionar los
Sparatos sonoros como timbres,cappanas ¥ gongesiasi gue se reci
te una sefial de les dcteétOres.después de lo cufl los timbres y
€ampianas continuarin tocando hasta gue desavarezca la causa de
emergencia o hasta que se detenga su funcionaniento manualments
c€gsde el propio cuadro de control.

Otras funeidnes para las que puede servir ¢l cuadro son el
cierre de los conductes de gas,el cierre del ventilador del deg
©“in para evitar el esparcimients del fuego y encendide de las -
luces,tanto en el interier como en el exterior.El diagrama de -
la figura 13 muestra la instalacidn de alarma contra fuege en -

una casa unifamiliar.

. Equire FzDetect.de fuege
i e v
dr emtrgla
Dot ey nenan  FAzCuadro de control
o Dosm. &
Eswdio] 7 T SD=Detect.de humo
Doem. |
Fa
P [l Piio
j——=—
13 T |Sqla de¢ ettar
faegim Garaw fn‘:;:'l
Planta baia - Franra bala
Cuertaidor
¢ fut loil
i Edramp Bami
RS RS o v -

FIGURA 13.
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Cuando se hace el proyects de instalacidn de detectores,es
necesario tomar en cuenta las caracteristiczs de laos nismas en-
cuanto a temperatura y alcance.Por ejemplo existirdn detectores
de §7°C y 20 mZ,

En cuanto a la disposicifn del circuitn,existen doz tipos
de ellus como lo son los circuitos abiertos,sue normalmente no
llevan corriente,exepto cuando o3tin en accidén y ademfs son sen
cillos y econfmicos pero tienen la desventada de no indicar si
hay algin conducts roto o algfn otro defecty gue haga que la --
instalacidn no funciocone.

Existen también los circuitos de Tipe cerrado ¥ en este --
sistema leos aparatos de alarma se dis#nrarén incluso en casc de
averfa en la iInstalacibn,pars como este tiod de alarma no a5 de
seable,puede afiadirsele un posierior nerfeccivnamiento on forma
de timbre o luz gue indica que hay un falle on la instalacidn y
no hace sohar los timbres e alavrma contra el fuego.brto se cong
ce con el nembre de Ysupervisidn®" v estas Instalacibnes se dice
que estin supervisadas.

Las instalacidnes superviszdas pueden utilizar circuites a
biertos © Cerrados,ssgin la disposicidn adoptada.Adenis,con una
dizposicidn especial del circulto el sistems puede combinarse -
para qua uni simpla Trotura,c contactd con tierra de un conduc~-
tor,no impida el funcionamiento de la instalacién.

Lz figura 14 musesrra loa esquemaz de civcuito abierte y oo
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En ocasibnes es conveniente que s6lo el personal adecuado
sea advertido de la posible presencia de peligrojpara lograr eg
to se emplea un sistema llamado de "presefializacidn".Unos paqusa
fios timbres © campanas se hacen sonar s8lo ch los lugares donde
estas perseonas estdn situadas,Como estas instalacidénes siempre
son selectivas,el personal advertido éucde investigar inmediata
mente la causa y si es preciso disparar manualmente una alarma
general mediante los aparatos destinades a ello.

En oposicidén a los detectores automditicos que son el siste
ma mds corriente de alarma en las instalacidnes propias para ca
sas de vivienda,los avisadores manuales son accionades vpor una

persona que advierte asi a otras desde que tiene conocimiento -
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del fuego.La diferencia entre ambos medios es lm siguiente:el-
detector funciona automitizamente v advierte a todos los ocupan
tes;por esto es nmis indicade en edificios en los que los ocupan
tes duermen,o en loczales ne ceunades.los avisadores manuales ex
tienden la alarma que ya ha gids detectada ?or otros medios,hu=-
manos o autanbticos.lL?s avisadecres se deben colocar en el cami-
n2 normal de salida de los locales,a fin de gque puedan ser aceio
nados por unt persona al marcharse.fs imperativo por lo tanto -
gue estén bien indicados,y que se encuentren facilmente.los ar~
quitectos que colocan log aparatos de alarma en rincones eszon-
didos o que los encierran en huscos camuflados ﬁara gue no e¢g--

cca2les,anulan los cobietivos de la
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instalacidén.Izualmente 131 ¢olccacién de los timbres encima de -
los cielss rasos a causa de su aspectod boco atractivo,no debe -
admitirse nunea,sean 1as gue cean las circunstancias.

La pérdida de bienes y adn de vidas puede ser el resultado
de estas consideracifnes estéticas mal cemprendidas.

ersonal v la salvacuarda de 19s bie--
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Aunque la segurida
nes son la finalidad que se persicue en todos los sistemas de a
larma contra el fuegs,la primera de estas consideracidnes predo
nina en muche sobre la ofra cuaniec se trata de construccibnes -
escolares,particulzrmente si son de grado elemental.Por esta ra
zdn,una alarma general extendida a la totalidad de la escuela,
que produzea una inmediara evacuacidn de los locales,es la ori-

mera cosza que se exice a la instalacidn.Y tambi&n por la misma
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razdn raramente se emplea 1a presedalizacién.Conviene ademds --
que el sonido de los aparatos de alarma contra el fuego sea dig
tinto de todos los demis nﬁa?ato: sonores que se¢ eanlean para -
ordenar las labores escolares,sin que sea posible alguna confu-
si6n entre =llos.
El sistema que se emplea casi universalmente 25 a base de
alacibnes en circuits cerrado ¥ con dispesitivos de sefaliza
de averfas,Cuando se .trata de institucidnes muw grandes o-
que estfn formadas por varios edificios,leos cirecuitos se dispo-
ren generalmente de modo que el teque de evacuacifn por alarma
suere s8lo en el ediffcio afeectado,o sea aquel en que se halla-

el dicpositive de aviso,manual o automidtico,que ha disparado la

alarma.

Es necesario alertar a las seccidnes administrativas de -
los otros edificios.

Come es necesario que en todas las escuelas se hagan prédc-
ticas de alarma contra el fuego,la disposicidén de los circuites
debe ser tdl que permita estos ensaves.Por esto,las instalacio-
nes gue van cohectadas con el servicio contra incendics de la -
eiudad deben eStar provistas de un dispositiveo que permiza efec
tuar les ensayes sin producir alarma.

Igual que en otros sistemas,ce eolocardn avisadores manua-
les en cada planta y en los puntos de salida,tiles como las es-
caleras,ademis de datectores automiticos en el cuarto de calde-

ras,la cocina,los laboratorios,las aulas taller v los almacenes



61

que contienen sbjetos combustibles.

En el caso de edificios para oficinas es necesario ccmentar
que como &@stos permanecen inecutados durante largos intervalose-
de tiempo,las instalacifipes de alarma contra el fuego emplean -
normalmente en ellos equipos de deteccidn automiticos y disposi
tivos de aviso en caso de averia en 1a vropiz instalacién.

Detecteores da temperatura cembinados entre los aue Ffuncio-
nan por el eumento ¥y les que funcionan por la velocidad de au-
mento y detectcres de humo,se c¢plocan en l9s puntos criticos.los
detectores del humo en los conluctos de vatorno de aive se Jdis-
ponan muchas veces de mcdo que cierren todos los ventiladeores -
de aportacifn y extracecidn de aire,a fin de cvitar a la vez,ali
mentay el fuago ¥ esparcir el humo,

Avisadoras manuiales deben ponersa an les puntos de salida-
¥ en ¢l vestibuls.Pusden ponerce circuitos adicisniles cara a-
ccionar puertas de control del humo.Is conveniente emnlear ins-
talacidnes de presefz2lizacidn en edificieos csucados por rucho -
personzl a fip de impediv evacuacidnes innecesarias del edificis
y el riespo de confusifn e in-cluso de pAnics,va que los ocunan-
tes habituzles o transefintes no sueclen estar acostunbrades a las
alarmas. )

Esto es particularmente i=nortante en edificios de tiso bi
blico,donde la mayoria de perscnas son transeintes.Para evitar
la posibilidad de que =eo deje gin examinar la causa que ha dise

paradc el sistemna de oreseializacifn,se usari un dispositive -



que dispare 'la alarma general cuando basa un ecierte tiembo des-
pués de haber dado la seial previa sin que ze haya vuelto a po-

ner en disposicidn de funcionamiento normal el dispositive de

Alarma.

Zn los edificies industriales generalmente se emplean ins-

talacidnes automdtigas ¥ con dicpesitivo de aviso en caso de a-
i idn se emblea cn casds en que per alguna -
causa no es deseable una alarma que haga evacuar el edificio.

Ademis de les avisadores manuales en los ?untos de salida,
pueden usarse detectores de temperatura en todos los almacenes
v laboratorics,detectores de hume en los archivos y laboratorios
con preocesos de trabajo continues.

Los cuadreoz de localizacidn de llamadas v el vanel de con-
trol,es mejor colocarlo en el cuarto del guarda,.Si no hay cuar-
to para el guarda,conviene afiadir un circuito auxiliar que permg
t1 la supervisidn a distancia.

A ecausa del elevade nivel sonoreo del ambiente,2an muches ea
sos se emplean sirenas en lugar de timbres y gonges,que no se -
oirian.

La figura 15 muestra en su barte {a} los nivelas sonoros -
en decibelios que se producen en los ambiehtes industriales ti-
picas ¥ en (b) las intensidades en decibelios de los aparatos -
de alarma convenientes cmpleades on la industria,ﬁara que pue -

dan compararse con los hiveles sonoros de les ambientes,a fIn de

fapilitar la elecci&n;
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EXTINCION DEL FUEGD
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EXTINCION DEL TUEGO

Disposicidnes legales

TITULO TERCERO
DE LA PREVINCION Y PROTECCIOR
CONTRA ILCENDIOS

Capftule II. De los equipss para combatir incendios.

Articulo 15, Los centros de trabajo deberdn estar provistos de
equipo suficiente y adecuado para la extineidn de incendios.en
funcidén de los riesgos que entrafie la naturalecza de su activi -~
dad debiendo cumplir con la nerma oficial mexicana y los instrug
tives que se expidan.

Articulo 16. Cuando no sea posible la conexiin con los servia--
cios nunicipales de distribueifn de agua,&sta se deberd almace-
nar cenvenientemente a efecto de garantizar un suministro sufi-
ciente,de acuerdo con el articulo anterior.

Articulo 17. Las tomas denominaZas siamesas que se instalen en
el exterior de los centros de trabajo,que asi lo requieran,debe

rdn ser de caracteristicas y dimensifnes iguales a las emplea--
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cas peor el servicio pfiblicc de bembercs.

Artfculo 18. Las tomas de agua y las tuberias se deberin puraar
cadz sais meses,cuande mcncs,ﬁara eliminar sedimentos.siembre -
que S4a necesario,se deberdn utilizar desincrustantes v anticon

elantes,

m

Articulo 19, En las cajas de las mangueras contra incendio que
tencan puertas de vidrio,se dcherf anotar la leyenda que indi--
gue que se abra o so rempa en caso de incendio,

Articule 20. Las mancueras contra incendios deberfin ajustarse a
1a norma oficial mexicana.

Artizulo 21, Lat mangueras se deberdn guardar en til forma que

no sufran dafios y fuedan ser utilirzadas con rapidez en caso de
incendio.Se deberin §urgar y secar después de ser usadas;debe-:
rén ser probadas por lo menos cada seis meses.Esta misma prueba
se ceberi hacer en todo sistema gque opere con asgua.

Articulo 22. Los extinguidores fijos,semifiios o portitiles de-
berin estar fabricados.ﬁrobados y marcados de acuerdo a la nor-
ma oficial mexicana,

Articule 23, Los sistemas fijos o semifijos eontra incendio que
urilicen energfa el&ctrica para su operacién,deberdn tener ade-
mis fuente independiente de la que alimente el equivo e instala
cidnes de lasz freas a broteger.

Articule 24, Los cepntros de trabaje,aln cuando estén provistos-
de sistemas fijos o semifijos contra incendic,deberin disvoner

de equipos portitiles o extinguideres adecuados al tipo de in--
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cendio que pueda pcurrir,considerando la naturaleza de los nro-
cesos de trabajo,las instalacifnes y los equiﬁos del estableci-
miento y su dependencia. .

Articuleo 25. Los ejuipos portitiles contra incendio deberdn es-
tar siemére en lcs sitios especialmente destinados ﬁara ellos ¥y

en condicidhes de uso irmediato.

Articule 26, Los centros de tradajo que sean de alto riesgo de-
berin estar equipades ¢on sistena de alarma contra incendios, -
provistoas de sefiales claramente audibles ‘o visiblea para todos
los trabajadores que se encuentren en los mismos.

Articule 27. Para los efectos del articulo antericr,los sistemas
de alarma deberdn disﬁoner de astacifnes de aviso accionadas a
mano o de cajas de alarma contra incendio,cclocadas visiblemente
en el recorrido natural de escape y,en general,ubicadas estrate
gicamente.

Articulo 28. Los aparatos de alarma audible a que se refiere el
articulo 26 daberfn tensr un sonido distinto a todos los demis
aparatos sonoros ¥y s6lo se debardn utilicar en ecaso de incepdio
o para simulaecro de incendios.

Articule 29. La instalacidn de sefales y alarmas a que se refie
re el articulo 26,deberdn ser azlimentadas por una fuente de e-

nergia autSnoma.
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TUSTRUCTIVO ‘Ho. 2 RELATIVO A LAS CONDICICHES DE SEGURIDAD PARA
LA PREVENCIOH ¥ PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN LOS CENTROS DPE
TRA3ATO.

IV, EQUIPO PARA LA EXTINCICH DE INCENDIOS.

32.Los centros de trabdajo deben estar érouistos de equipos para
la extincién de Incendios,en relacién al grado de riesgo v la -
clzse de fuego que entrafien las materias orimas,preductos o sub
productos que ge almacenen o manejen en ellosiy de conformidad
ccn lo que establece este Instructivo.

31. Para la deterninacidn del equino de extincidén de incendics,
los ceptros de trabaje se clasifican en tres grados de riesgo:

a=) Bajo
b-) Medio
e-) Alto.

Se censideran:

De riesge baje,en donde existan preductos con punts de inflama-
cidn mayor de 93°C.Método de copa cervada.

Ce riesgo medic,en donde se fabriquen,manejen o almacenen mate-
rias primas,productos o subproductos con punto de inflamacidn -
menor de 83%C,M8todo de copa cerrada y que no estén comprendi--
dos en el punto 4 de este instructivo.{Ver pig. 20 de este tra-
bajo).

De riesge alto,en dende se fabriquen,mancjen o almacenen mate--

rias primas,productos o subproductos,comprendidos en el punto U4
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de este instruectiva.

32. Para la determinacidén del equipo de extincidén de incendios
en los centros de trabajo,los fuegos se clasifican en relacién-
2 las materias combustibles involueradas,en cuatro clases,de --
conformidad con lo que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-
5-5-1972.

33. Los equipos de extinecidn de ipcendio en los centros de tra-
bajo,ﬁueden ser portitiles y fijos.los portitiles pueden ser ma
nuales ¢ sobre ruedas,y 103 fiio ser manuales o automdticos.
34. Los eguipos de extincién de incendios portdtiles manuales,
son los extinguidores,cuyo centenide estd en relacién con las -
clases de fuegd:

Clase A,que contengan agua,polvos A B C o Halones 1 211 vy
1 301 o substancias especificas para esta clase.

Clase B,gue contienen polvos B C,polves A B C , CO2 o Halo
nes 1 211 y 1 301 o substancias especificas para esta clase.

Clase C,que contiene polwes B C,polvos A B C, 002 o Halo-
nes 1 211 y 1 301 o substancizs esﬁecificas para esta clase.

Clase D,que contiene polvcs ezpeciales para cada caso en -
particular,

Los equipos portitiles schre ruedas,son los extinguidores
cuyo contenide es igual a los anteriores,pero su peso €5 supe--
rior a lo que puede cargar un trabajador.

35. Los eguipos para la extineidn de incendic,en los centros de

trabajo,fijos manuales,son les que estdn instalados en forma de



sistemas,que broporcicnsn agua,bidxide de carbono u otras subs-
tzneias esﬁecificas;y dqua reguieran ser operados manualmente.
3€. Los equipos ﬁa}a la extineibn de incendia en las centros de
trabajo,fijos automidticos,son 1los que estin instalados en forma
de sistemas,que éroﬁorcionan acua,bisxido de carbono,nitrfigeno,
2lones 1 211 v 1 301,éolvos,cspumas,agcnte A.F.F.F. u ctras --
sustancias eséecificas,y que oﬁeran en forma autemitica.

37. En los centros de trabajo,por cada érea,lccal o edificio,el
patrén debe determinar los grados de riesgo y las clases de fue
go,para scleccionar los cquiﬁos de extincidn de incendio,de con
formidad con lo que sc¢ establece en los puntos 31,38,39 y U0 de
este instructivo.

38. En las &reas locales y cdificios con grado de riesgo baijo,
por cada 600 m? de superficie o fraccidn,se debe Instalar,como
niniro,un extinguider portitil de la cavnacidad y tive requerido
para los riesgos especifices.Cuando el centre de trabaje ocuﬁe-

2

una superficie construfda de & 000 m° o m&s,0 que tenga construg

cifnes de 25 mts. de altura o mis,se debe instalar ademis,un sig
tema de equipo fijo.
39. En las 4rcas,locales y adificios con grado de riesgo medio,

2

por cada 300 m“ de superficie o fraccién,se debe instalar,como

minimo un extinguidor port&til de la cavacidad y tipe reguerido
para los riesgos especfficos.Cuandc el centro de trabajo ocupa

2

una superficic construida de 2 000 m* © mis,o0 aue tenga cons --

truccidnes de 10 mts. de altura o mis,se debe instalar,ademés,
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un sistema de equise fijo.

40. En las Areas,locales y edi

por <ada

=

icios con grade de riesgo alto,-

2

200 m* de superficie o fraccibn,se debe instalar,como

minimo,un extinguider portdtil de la capacidad y tipo recuerido

para los

riesges asnesificos.En todos los centiros de trabaje, -

clasificados en alvo riesgo,independientemente de la surerficie

construfda o de su altura,se dedbe instalar ademig,un sictema de

equipo fiie.

4i. En la instalazidn de les ejuipos mara la extineidn de incen

diog perti+iles manuales,sc debe cumplir con 10 siruiente:

a=-)

b=}

Colocarse a una distancia no mayor de 30 m, de separa-
cidn entre uno y oiro.

Colocarse a una altura mixima de 1.50 m. nedidos del -
piso a 1la parte mAs alta del extinguidsr.

Sydetarse en til forma gque se puedan descolgar ficil -
mente para ser usados,

Coliocarse en s5itios donde la temperatura no exceda de
50 °C y n® sea mencr de 0°C.

Colozarse en sitios visibles,de fi3cil acceso ¥y conser-—
varse sin obstdculos.

Sefalarse en dende esté colocado,de acuerdo con las --
Mormas Qficiales MexiIcanas N2M-5-1L-1971 y NOM-5-15-
1871.

Estar sujetos a mantenimianto v control gque aseguren -

su funcionamiento llevando registrs con la siguiente -
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informacién:fechas de adquisicién,inspecci&n,revisién
de cargas,recargas v ﬁruebas hidrestdticas,
42, Los equipos para la extineidn de incendios portitiles scbre
ruedas,deben cumplir con lo giguiente:

a=) Estar brotegidos de la intemperie.

b-) Coloecarse en lugares visibles,da fieil acceso y libres
dn obkstdculos,

c=) Colocarse eh sitios dende la temperatura ne exXceda de
50 °C y no sea menor de 0°C,

d=-) Seflalarse,en donde ce coloque,de acuerdo ccon las MNormas
Oficiales Mexicanas N0M-5=14-1971 v NOM-5-15-1971,

e-) Estar sujetes a mantenimiento y control que aseguren -
su funcignamiento llevando registro con la sirFuiente -
informacidn: fechas de adquisicidn,inspeceifn,revisidn
de cargas,recargas y pruebas hidrostiSticas.

3. los equipos fijos para la extincidn de incendios deben cum-
vlir con lo siguiente:

a-} Tener sus especificacidnes de acuerdo con la Morma Of3
cial Mexicana correspondiente.

b-) Coloear los dispositives que deban cgerarse mihualmente
en sitios de fiacil acceso y libres de obsticulos para
au uso inmediato.

¢=) Proteger de la intemperie.

d-) Estar sujetos a mantenimiento y contrel que aseguren -

su funcionamiente illevandeo registreo con la siguiente -
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informacidn: fechas de instalacidn,insveccidn,revisidn
y pruebas.

e=} El sitio donde se cologuen los dispocitivos de opera -
ciédn,debe estar sefialado mara su FAcil localizacidn de
acuerdo a las Hormas 0Ficiales Mexicanas HNOM-S-iy , -
KOM-~5-15 o sus corresﬁ:ndientes en vigop.

f-) Tener una fuente autdnoma para el suminisiro de energi

a eléctrica,

L4.E1 patrdn debe dar ¢

acitacidn v adiestramiente a los traba
Jadores en su centre de <rabijo,sobre el usoc ¥y manejo del equi-

- . .

po de extin2idn de incendios,

Interrupcisin de ia yeacciin nu

Un fuego ordinario{(el que sa puede comdatir por medios de
extineidn comiines) surfe de la combinacidén de un combustiblae,ca
lor ¥y oxizeno.Cuando una sustanzia combustible se calienta a -
cierta temperatura critica,gue se danomina "temperatura de in -
flamacidén",dicha sustancia se inflamard y continuara quemindose
nientras haya combustible,temperatura adezuada vy suministro de

zigenc.

El conocimiento de la vez:zcidn quimica de un fueco es la -
base que se necesita para extinguirlo,El calor se puede elini -
nar por enfriamientojel oxigens,psr exclusidn del aireiy el conm

bustible,llevindolo a un lugar donde hava un calor insuficiente



para su inflanacidn.En cuante a la rezceidn quimica,éata se pue
de detener inhibiendo 1la oxidacidn ripida del combustible.

Para extinguir un fuego ﬁor enfriamients es necesarioc sSlo
absorber una ﬁarte pequeia del calor total que éste estd produ-
ciendoc.EL agente mids com@n y prictico es el agqua,aplicada en --
ferma de chorro cen esﬁuma.Sus calores especificos v latentes -
son nis altos que los de los ctros agentes extinteres comidnaes
(lo cufl significa que se necesita més calor éars calantarla v
evaporizarla), Cuapndo se la transforma en vanor,el agua se  ex-
pande 1 700 veces,reduciendo el volGmen del airae (oxigeno) que
ce necesita para mantener la combustidn en la zona del fuego.

El agua,ademds,tiene la bropiedad de penetrar y llegar a
fuegos ubicados en sitios Yecdnditos.Esto hace que sea un medio
eficaz de enfriamiente y un excelente agente de dilucién.

El retirar un combustible de un fuecs es,frecuentemente,di
£fcil y peligroso,aundgue hay crcepeidnes.Sin embargs,les tanques
de almacenamientc de liguideos inflamables s= pusden disponer de
t4l manera que,en casc de incendio,su contenido se pueda trasva
sar haecia un tanque vacie que esté alecjado.Cuando los pases in-
flamables se encienden mientras recorren una cafieria,el fuepo -
se apagard si se corta el comhustible.Aidemds,en cualauier mez -
cla de gases o vabores cembustibles y aire,el agregar aire en e
xeso preduce el efecte de diluir la concentracién de combustible
por debaje del punto minimo de concentracién.

La extincién del fuego por peparacidn del oxigeno puede lg
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grarsa sofocando la zona hreniida con un material incembustible,
por elemplo,cubriéndolo con una manta himeda,arrcojando sobre el
fuego tierra © arena,o cubriéniole con una esfuma auimica o me~
cdnica.La extinzidn ﬁor dilucisn de les reastivos{oxipgenns v va-
pores combustibles) por debads de la concentracibn necesaria pa
ra mantener la combustidén se logra cubriendo el fuego con un «-
manto de anhfdrido cartinico o con 1fguidos incombustibles eva-
porables.

El fuego quedari apagado si ¢l manto se mantiene el tiempn
necesaric para que ol materiil combusgtible se enfrie por dedajloe
de su punto de inflamacién vy s5i va no hay fuente de ignicién.El
anhidrido carbdnico y 1los 1ligcuidos evanorables no ofrecen mucha
garantia en fuegos donde haya radera,travos o pavel,va gue Zeneg
ralmente,no se puede rantener el manto de gas inerte el tiemno
suficiente como para apagar las brasas.

Adenis,no se lorrari apagar el fucgo en materiales que con
tienen suministyo de ocuigeno,como el nitrato de anonie v la ni-
trocelulosa.

En el terrenc de la prevencidn de incendios,el principio -
de separacidn del oxigeno de un ccmbustible se aplica cuanlo se
usa un gas inerte para desaloiar vavoeres,polves ¥ otros materia
les combustibles de lugares cerrados donde podria existir una -
fuente de ignicidn.

Estudios recientes de la quimica del fuego han dado bor re

sultado algunas revisiones y aplicacidnes de las teorfas de ox-



tinelisn de incendios.Al analizar la anatomfa de un fuego,las mo
léculas eriginales de combuctible pavecen combinarse con el oxf
geno en una serie de etaﬁas sucesivas intermedias dernominadas
reaccidn en cadena §ara llegar a los productos finales de la com
bustifn.Sen éstas etaﬁas intrmedias las que brovocan la evolu--
cién de las llamas.

A medida que las mol@culas se fragmentan en Astas reaccié-
neg en cadena se forman §roductos intermedios inestablns que sa
dencminan "radicales libres”.La cencentracidn de los radicales-
libres es el facter determinante de la velecidad de la llama.la
vida del hidrSxile radical libre es muy corta (dura alrededor -
de una centésima de segundo) ,aunquec es lo suficientemente lar-
ga come pdra ser de Importancia vital para la combustidn de log
gases.la formacidn y consume casi simultineo d= les radicales -
libres aparentemente ¢s el sustento de la reaceién de la llama.

En estas reaccidnes en cadena sen les radicales libres los
que son removidos de su funcidn nermal de transportadores de la
cadena mediante agentes extintores,come el nolve seco ¥ los hi«
drocarbures halogenados.la capacidad que tienen diestintos ool -
vos gquimicos secos{a base de bicarbonato de sodio,bicarbonato -
de potasio ¥ de fosfato de amonio) de capturar los radicales 131
bres depende de su estructura nolecular individual,.El polvo se=-
ce de bicarbonato de potasio es el mis eficaz debide al gran ta
mafio del ion potasio.En cuanto a los hidrecarburos halegenados,

s5e cree que,al ser descargadoes en el fuego,se descomponen sara



formar radicales libres de haldgenosiclore,bromo o fldorl,gue -

se unen a los radicales libres cenerados por la reaccidn en ca-

dena.
burante muchos afies las técnicas de vprewencidn de inzendio
se han basado e&n el principio de que hay tres formas de extin -

guir un fuego ordinardio: eliminando el combustible,limitando el

n
oxfigeno y reduciendo el caler.fste concento,gue usd como simbo-

lp el “trifngulo del fuego” , debilera ser modificado para Ineluy
Ir gste cuarto factopr: " suspensifn de la reaccidn en cadena de

la llama".En razén de qua estos cuatyrp facteres bisicos se en--
cuentran dnterrelacionades,un cycrpo geoméirico de cuatre lados

adyacentes,come es una pirimide,serfa mis adecuado para simboli

zar la extineidn del fuego.la figura 15 muestra esta vriridmide.

!

FIGURA 16.




Erci=0 mara- la lucha contra incendios

En la prictica,al grever la forma de aﬁagar tn fuego,debe
congiderarsae qué cantidad de material arderd,qué cantidad de --
fueg> se preduciri y qué cantidad de medio de extincidn deberid
usaree.Aungue estas "cantidades™ no sen medibles con exactitud,
5Z es posible aﬁreciar su magnitud en forma aéroximada.También
hay que tomar en cuenta algunas ﬁropiedades del material combug
title,tlles ccmo su estado fisice de agregacidn,se facilidad va
ra arder,su caéacidad ﬁara calentarse,o para enfriarse y la can
tidzd de calor que desérenda al entrar en comnbustidn.

AsI mismo,debe considerarse la renovacidn natural del oxf-
geno se el fuego estd al aire libre v la cavacidad de los medios
de enfriamiento.

Hay dos clases de equipos para extinguir y controlar fuegos:
les fijos y los portitiles.En cuanto a los equibos portdtiles,
éstos se aplican como 1a primera linea de defensa ceonsiderando
su tamafio y los materiales de extincién que contienen.

El término EXTINTOR es un sustantivo que significa ejecutor
de la accidn de suspender el fuego.Se refiere al material,sustan

-

ia o liquido,que al hacer contacto con las llamas material -
q 19

0

ue arde da fin a las reaceidnes ¥ condicidnes que originan el

0D

fuego., El término EXTINGUIDOR se aplica como adletive al apara-
to,lleno o vacfo,que buede contener y conducir al material ex--

tintor a causar su efecte de cesar el fuego.
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La significacidn indicada para estos dos té&€rminos ha sido-
ace?tada por los téznicos mexicanes de la rama de érevenci&n ¥
combate de incendios.

Para provectar un sistema de extinguidopes ﬁortétiles.sean
manuales o ﬁortétiles sobre ruedas,hay que considerar las condi
ciones siguientes:

1-) Que cualquier ﬁersona pueda aprender fieilmente a usap

los.

2-)} Que la colocacidn de ellos haga fdcil su pronta anlica

eidn,

3-) Que su tipo correséonda al tipo de fuego a extinguir.

4-) Que su capacidad de extincidn sea suficiente para la -

magnitud del fueze.

5-3 Que su mantenimiento no sea cocmplicado.

[N

La aplicacidn o c¢lasificacidén por tipos se ha establecido
de

de acuerdo con las pogibilidades 1 aparats extinruider para a
pagar fuegos sobre ciertos materiales.Cada tipo de extinguidor
presenta ventajas particulares,pero para juzgar con acierto su
aplicacidn se debe tomar en cuenta las caracteristicas de los =
materiales,equipo,d enseres scbre loc gue se va & esparcir su
contenido,para apagar un fuego ¢ para enfriarles o ﬁroteaerloa,
con el fin de no czusaries deteriorcs iniitiles,ademis de los --
que el fuego llegue a causarles,

El uso de extinguideores encierra un principio gue se tiene



que entender muy claramente! "Apagar un fuego cyando abenas se

bty

nicia", Para ello es indisﬁensable cumplir con las cinco condi
ciones que se han sefialado antes.Dos de esas condicidnes se in-
dican siemére en cada aparato extinguidor:

a-) La clasge de fuefo en que se a#lica,mediante una letra.

b-) Su zapacidad de extinciZn mediante tn nfimero.

Este sistema permite establecer unha equivalencia entre apa
ratos de diferente agente extintor,

EXTINGUIDORES DE LA CLASE A : son aproviados para usarse en fue
%25 de materiales combustibles corrionte,tiles como madera,vanel,
textiles,en los que se necesita una extincidn eficaz por enfriag
riento y sofocacidén.la numeracidn indica la eficacia extintora
relativa a cada unidad,

Por ejemplo,una unidad que lleva la clasificacidn de 4-A,
tiene aproximadamente el doble de cacacidad de extincidn aue o=
tra clasificada 2-A.Estos extinpuidores pueden contener agua o
solucifnes que la contengan en porcentajes altos,e bien pelvos
quimicos secos especiales de mulriuso.

EXTINGUIDORES DE LA CLASE B : son aoropiados para fuegos de 1i-
quides ¥ gases inflamables,como gasolina,pintura ¥ grasa,en los
que es esencial un efecte de exclusnidn de oxigeno o interpupcidn
de lan llamas.ba numeracidn indica la suberficie,en piéslcuadri
dos,de fuego en un liquide inflamable que puede extinguir un o-

erario sin adiestramiento,durante una emergencia.Por ejemrlo,

"

una unidad que lleva la clasificacidn de 13-B ticne una capaci-
e3Th TESIS WY DEDE
Salk BE LA BIBLIATECA
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dad para extinguir un fuego,en la capa profunda de up liguido ,
de una suﬁerficie de 10 §i65 cuadradsos.

Estos extinguidores §ueden contener azua,ﬁolvos £2C05 CO-
munes ,polvos secos de multiuscs,anhidrido carbénice o hidrocar-
bures halogenados.

EX.TINGUIDORES DE LA CLASE C : son abrcpiados ?ara usarse en in-
cendio= de eouipss e inctalacidnes dz energia elécirica en los
que la no conductividad dielécrrica del arente extintor es de -
Suma importancia,debido al feligro de electrocucidn cue entra -
fian los ewtinguidores a bace de agua.Dstas unidades no se clasi
fiean numérizamente,ya aque los fuepcs de la clase C son esencial
mente de 1la clase £ o de la clase B,pero también se vinzulan -
con equipos e instalacidnes de energia 2léctrica.Consiguiante -
metite,la proteceiln se debe basar en el combustible que se estd
quenando . Estos extinguidores pueden contener polveo seco,anhidri
do cartdnico o liauidos evapcrables.

EXTINGUIDORES DE LA CLASE D @ son apropiados para uSarse en in-
cendios de merales combustibles,tdles como magnesio,votasio,pol
vo de aluminio,tinz,sodio,titanio,circonio v litio.Las personas
gua trabajan en lugares donde hay pelizros de incendios de 12 -
clase D deben conozer los peligros que encierra el uso de extin
guidores de la clase A,B o C en fuegos de la elase D,como tam-
bién la forma ¢orrecta de extinguirles.Estas unidades no se cla

sifican numéricamente y tiensan por objeto,dnicamente,brindap --

a

roteccidn contra peligros esgeriales,Estos extinmuidores oue--



den c¢ontener cloruro de saodio o materiales grafitados.
Para efectos de gefializacifn,se utilizan las siguientes --
claves ﬁara distinguir los extinguideres:
1) Los exvinpuidores para incendiec dr la clase A deben i-
dentificarse con un trifngulo que contenga la letra --
"A".5i se uza color,el tridngulo debe ser verde,
2-) Los extinguidores bara incendios de la clase B deben -
identificarse con un cuadro que contenga la letra "B".
Si se usa coler,el cusdradc debe ser roio.
3-) Los extinguidcéres para incendios de la clase C deben -
identificarse cen un circulo que contenga la letra “C",

$i se usa color,el circulo debe ser azul.

4-) Los extinguidores para incendios de la clase D deben
identificarse con una estrella de cinco puntas con la

latra "D",51 s5e usa coler,la aestrella debe ser amarilla.

Existen también abavatos extinguideores que sirven a la ve:z
para combatir diferentes clases de fuego.Estos se hueden identi
ficar mediante varics sinbolos,de acuerdo a lo explicado ante--
riormente.

En ocagiénes,debido a lag necesidades particulares de al--
gin edificio para la extincifn de un fuego,es necesarioc el uso
de aparatos extinguidores de mayor tamafic y opeso,de modo que pa
ra su movilizaciSn se requiere montarlos sobre dis§05itivos con

ruedas o bien sobre vehiculos si es necesario.
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UBTCACION DE LOS EXRINGUIDORES .- Los exringuidores se deben u-
bicar cerca de laos ﬁeligroa probables,perc no tan cerca come pa,
ra que un fuepo pudiera aislarlos o dafiarlos.Si es §osible,de -
ben colocarse en los basillos gue normalmente se usan bara en -
trada y salida del edificio.En lugares donde se almacenan mate=-
riales de alta combustibilidad,en cuartos pequefios o en espacics
encerrados,les estinguidores deben colocarée en la ?artc exte -
rior,nunca en el interior donde quedarfian inaccesibles.

El extinguidor sc debe colocar en un lugar visible.Por e-
jemﬁlo,si estd colgado en una columan © en un poste grande, de-
biera pintarse una banda roja visible alrededor del boste.Tam -
bian debieran colocarse letreres grandes para dirigir la aten -

cifn hacia los extinguidores.la figura 17 nos da una idea de es

to.

1 FIGURA 17.




. Los extinguidores no deben guedar obstruidos o escondidos
detrfs de mateviales,ﬁvoductos acabades o mdquinas.Deben colo -
carse donde no puedan ser averiados ﬁor carretillas,griias u o--
tros equivos de operacifnes o resulten oxidados vor procedimien
tos quimicos.Si son instalados 2 la intemperie debieran ser ﬁrg
tegidos contra los agentes naturales.

Para su cclocacifin,se recemienda que st altura no exceda

de 1.60 mts, desde el ﬁiso hasta la ﬁarte mis alta del eutingui
dor.
DISTRIBUCION DE LOS EXTINGUIDORES ,- Los extinguidores de dis -
tribuyen en los locales considerando dos puntos de vistajuno es
que haya que recorrer s6lo entre 15 y 20 metros vara alcanzar -
alguno y otro es que por su capacidad de extincidén cubran una
drea que puedan proteger efectivamente.

Laz ireas de acuerde con el riesge general,que deben ser -
protegidas son las siguientes; Para riesgo ligera,de lugares --
con poces materiales ccﬁhustibles,se usard un aparato aque tensa
la capacidad de una unidad de extineidn para cubrir una frea de
240 metros cuadrados.Este es el caso de oficinas vy edificies pg_
blicos.

Para riesgo ordinario,come son casos de almacenes comercia
les y fébricas con boco riesgo,5e deben cubrir cada 120 metros
cuadrados con una unidad de extincién y cada avarato debe estar
a la distancia de 30 metros de uno a otro,de manera gue s6lo ha

va que recorrer 15 metros come miximo para alcanzar alguno.
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El los casos de riesgos altos como en madererias,f&bricas

de pinturas y otros semeiantes se deben cumblir las anteriores
indicacibnes v adends reforczar la defensa con otros aparatos. -
considerando que sean suficientes para controlar cualquier fue-
go que se inicie,
INSPECCION DE LOS EXTIHGUIDORES .- La inspeccidn rutinaria de -
los extinguidores consiste en verificar su lozalizacidén y sus ~
condicipnez fisicas a fin de gue estén siempre listos para su -
servicio.Entre las condiciones que se deben tomar en cuenta es-
tdn: a-) Colocacidén, b-) Soverte, c-) Acceso, d-) Accesorios, =-
e-) Condicién fisica, £f=) Presidn, g-) Carga, h=) Sefal de su -
locatizacién.

Papiédicamente cdebe hacepse un muestrec v suietar algunos
aparatos a pruebas fisicas de resistencia asi como comprobar el
buen funtionamiento de las boguillas y vdlvulas,mancueras ¥ ei-
lindros auxiliares de presidn.la carpa de todo extinguidor debe

dar amplia rarantia en su capasidad de extinecién v de pra2feren-

ficacidn gue comoranda caracts

cia estar sujeta a una espec
ticas fisicas y gquimicas,de ranera que ademis de tener las ade-
cuadas propiedades de extinciiZn no impida la operacidén correcta
del aparato en todas sus rartes. Una prociedad importante es --
que no sea téxico el material de la carsa.

Come se hrabfa mencionade anteriormente.ademis de los egui-
pos portdtiles para la lucha contra incendios,existen también -

los equipes fijos.las instalazidnes fitas para combatir incen -



dins constan de una fuente de elemento extintor y de un siste-

ra de tuberfas con sus controles vy disvositivos de manejo.El a-
rente extintsr mis empleado es el agua o solucidnes espumantes,
©ero en casos necesarios se emplean el bidxido de carbono v pol

icos.El disedo del sistema obedece a la disposicidn de-

vas quls
1zs logales y a la forma en due estdn distribuides los materia-
l2s gue se van a protefer.

De los sictemas fijos de extincidn,los rociaderes autcmdti
€93 @ "sprinklers" son los que mis se uUsan.Estos sistemas son -
furdamentales y han demostrado ser tan eficaces que la mayoria-
de lzs Ingenieros de proteccién ceontra incendios les consideran
con2 el equive mids importante para evitarles.

De los medios disponibles de proteccidn contra incendios,-

los roeiaderes automdtvicos son los mds versitiles v confiables.

Il

3to ha quedado demostrado con los afies y una amplia variedad -
da incendios.

Fl eosto do proteccidn de los rociadores automiticos es re
lativamente bajo,ccmparado con la inversidn total de una planta.
Su promedino,generalmente,estd en el &rden del des por ciento.

Ademds de los factores econdmicos,los rociadcres automiti-
cos tienen un extraordinario record en lo que a sezuridad bperso
nal se refiere.las pérdidas de vidas por incendios son muy ra -
ras alli dende se han instalado sistemas de rociadores bien di-
sefiados y €stos son bien mantenidos.

sistenas de iado a naticos an agua ex -
Los sist s de rociadores automiat 5 us agua parda ex
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tinguir el incendio en su etapa inicial,antes de gue pueda pro-
pagarse.la tuberfa,conecrada a leos rociadores cologadaos a inter
valos regulares,se inatala a través de todo un edificio ¥ se og
necta 3 un suministro confiable de agua.Cuahde hay un fuege,sdlo
accionan y descargan agsa les pociadores nis cercanss al  fuego
para cantrolarlo.

En un sistema rocizdor autonftico,el apua llega a cualquier
parte del edificio provegido,en tuberia de diversos difimetros y
por lo gensral,estdn suspendiZos del techo. EY agua es retenida
en 1z tuberia por medic de vilvulas auromiticas gque Feorman par-~
te integral del rociader hasta gque ocurre un fuege. Cuando la
tempearatura sube arriba de un valor predetrerminado, el elemento
sensitivo al calor,incerporada al reciador,se rompe o se funde
¥ poermite gque la vAlvula se afra ror la presibn del agua.

Es comfin que se usilize un bulbo de cuarzo como elemento
sensible al calor,el cuil resiste la corrosidn y lz presidn del
agua y al llegar a cierta temperatura se rompe en pequeias par-
tes permitiendo el paso del agua hacia el rociador.ha figura 19
muestra los compapentes de este tipo de rociader.

Lz eficiencia de un =istema de rociadores automitices ha
quedado demostrada por la relativamente poca cantidad de rocia-
dores que se abren en la mayoria de los fuegos y por el eclevado
porcentaje de cases en qQue &@stos han extinguide o centrelado los

incendios.tn estudio realizade en mis de 500 000 incendios indi

1 que aproximadamente las tres cuartas partes de ellos quedaron

PN




circunserites o extinguidos per seis pices rociadores y afin por

L ]

una cantidad menor.los rociadores son tan eficaces aue en un ng
venta y seis por ciento de los casos estudiados extinguieron to
talmente o controlaron los incendios.Este sistema puede servir,
ademés como alarma de incendios si se instalan alarmas de flujo

d= agua en cada una de las columnas orincipales de alimentacidn.

R B
s

FIGURA 18. '

Los sistemas de rociadores automiticeos se pueden clasifi -
car en sistemas de cajierfia con agua,dque son los que mds frecuen
temente se utilizan,en sistemas de cafieria seca,utilizades en -
lugares donde existen tenperaturas de congelamiento ¥ en siste-
mas alternos humedos y secos usados cuande s5lo durante una épo

ca del afio existen riesgos de congelamiento.
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Huy pocas veces los rociadores dejan de extinguir un fue-
goino obstante,cuando ccurre,=1lc geperalmente obedece a los si
gulentes errores:

a-) No se deian todas las vilvulas de suninistro de avua a

biertas.

b-) Cierre prematurs de las vilvulas de suministro de agua

durante un incendio.

Ctras causas de fallos pueden ser concelamiento de la cafie
ria,naterias extrafias que cbstruyen el sistema,corrosidn de los
rocjadores,suninistro insuficiente de apua.

Una red de agua para combate de incendios debe constar de
un sistema de alimentacidn o depdsitos,de un sistema de bombes,
de tuberia y cus accesorios,hidrantes o tomas ¥ mangueras con -
sus boguillas,Para efectuar la circulacidn del amua en la tube-
ria,la bomba debe suministrar la potencia necesaria vara vencer
las cargas o columnas que se presentan en forma natural ¥ que -
requieren gue se aplique trabaje para mover el acua.

Para explicar como son &stas cargas vodemos referirnos a -
la figura 19 en la que estdn seiiladas dos pasicidnes de la uni
4ad de masa de aguia,dentro de un circuito cuyo nivel mis baio o
punto de menor presidén cs el A-A, Esta unidad,recibe una oresién
debido a la columna de agzua gue estd arriba de ella y por otra
sarte tiene caéacidad para desarrollar trabajo al descender has

ta el nivel mis baio.



Esto acontece auhgue no haya circulacidn del agua y se pue

de aplicar a cualguier punto del circuito.

_ &\& FIGURA 19.
&\\\ﬁ —

—
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Para dar movimiento al agua hay que aplicarle energfa con-

lo cudl adquiere velocidad y produce un gasto de acuerdo con el
didmetro del tubo.Simultineamente se registra una resistencia -
por friccidnes,que tambidn es necesario vencer con otra ecanti =~
dad de energifa.las formas de energia deseritas actian sobre 1a
unidad de masa y su totalidad tiene que ser suministrada por 1la
bomba,

Aunque tienen caracteristicas fisicas diferentes en su ma-

nifestacién energética,las cargas o columnas deben ser expresa-
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das en iguales unidades para poder hacer su suma,y también gue
se basen sus medicifnes o cdlculos en factores ffsicos posibles
de medir,
El trabajo realizado se puede exvresar de la siguiente for
ma:
TRABAJO = ALTURA+PRESION+VEILOCIDAD+FRICCION
La Potencia es el trabaie por unidad de tiempo.
La ecirculacidn de agua dentro de una red debe controlarse-
tomando en cuenta los siguientes principios fisicos:
a-) El caudal de agua o gasto es igual al preducto de la -
seecidn del tube por la velocidad del agua.
b-) A mayor velocidad corresponde mavor pérdida de presidn.
c-) A mayor recorride ¢errespeonde mavor pérdida de presidn.
d-) A mayor difmetro corresponde menor pérdida de presidn.
e-)} A mayor diimetro corresponde menor velocidad de circu-
lacién.
f-)} En todos los puntos de unién se igualan las presidnes.
g=) Todos los accesorios,como vdlvulas,cedos,ete.,causan -
pérdidas de prezidn.
) Las boguillas controlan gastoes y velocidades,
~) las boguillas controlan la anlicacién de presién.
) Una rod en circuifo cerrade faverece el equilibrio de

las presidnes.

En plantas grandes donde hay lugares que estdn a considera



ble distancia de los hidrantes vpiiblicos o donde no los hay,les
Hidrantas debieran instalarse en leos lugares convenientes de --
lcs patios de la planta.la cantidad necesaria depende de los oe
ligros de incendio y el alcance de las mangueras hasta lugares
donde hay construccidnes o equipos a protegerse.

Las conexidnes externas para log servicics de bomberos ¥
¢ue provean agua a los sistemas de rociadores o las mangueras =
daben sar accesibles y estap libres de obstruccidnes.la boca de
descarga debiera estar,por lo menos, a 45 em. por encima del ni
vel cel suelo o del biso.Los hidrantes v las eazillas mara man-
gueras deben estar libres de vegetacidn,nieve vy materiales alma
cenados.

El hidrante debe estar protegido contra dafios mecdnicos, -
aungue la proteccifn no debiera convertirse en un obstdculo pa-
ra su eficiencia.

En cuanto a las conexidnes de los hidrantes,éstas debleran
ser controladas con el servicio municipal de bomberos para ase-
gurarse que son de un tamdfio ¥ rosca que vodrdn acoplar a pus g
quipos.

Algunos peligros especiales requicren métodos de extincidn
© control sin usar agua.Cada uno de estos diversos métodos dis-
ponibles ofracen ciertas ventajas vy limitacibfnes gque deben con-
siderarse al elegirlos.Estos sistemas,en general,se instalan oa
ra complementar a los sistemas de rociadores automiticos mis -

bien que para reemplacarlos.
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Existen,por ejemplo,los sistemas de espuma que pueden ser
automdticos o manuiles.Ds posidle contar con uno o varios extin
guidores portdtiles de espuma o bien un sistema de cafierfa fida
por la cudl las solucifnes es?umégenaa van hacia las salidas.

Los sistemas d4e esruma se usdn frecuentemente para prote ~
ger tanques de inmersidn,salas de almacenamiento de pintura v -~
tapgues de asfalta ?ara revestiniento.También se han desarrolla
do sistemas de eséuma para cxtinguir fuego en tangues,invectan-~
do espuma por debajo da la supaprficie del liquido.

Hay dos clases de espumas: la guimica y la mecinica.lLa es-
puna quinica se forma por una reaccidn gquimica en la cudl una -
masa de burbujas de anhidrido carbfnico v un agente gspumante -
broducen uUna espuma exbiandida.,

La espuma mecidnica se produce en und selucifn espumante mg
diante el pasc de uha corriente de aire dentro de ella.la solu-
¢idn espumante es de tizo atuoso con un concentrade liquide,o -
un polvo,aue se dosifican en la corriente de agua.

Existen ademds de los sistemas de espuma,sistemas a base -

de quimicos secos,de halones.de vapor,ete.
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SERIALTZACION EN EDIFICIOS

Disposiciénes lerales

Capitulo VI. De los aviscs de septridad e higiene en el ~-

trabajo.

Articulo 221. En los centros de trabajo en que deban tomarse --
precaucidnes especiales o usarse equipos de proteccidn obligato
ria de acuerdo con este reglamento y conforme los instructives
que la autoridad laboral expica,se colocardn avisos en lupares
vwigibles,los que deberdn ajustarse a lo que establecan las nor-
mag oficiales mexicanas expediZdas por la Secretaria de Patrimo-
nie y Fomentoe Industrial.

Artfculo 222, Llos patrones estdn obligades a colocar en lugar -
visible de las &reas de trabajc avises de seguridad e higiene y
propaganda para la prevencién de riesgos,en funcidn de la natu-
ralecza de las actividades gue se desarrollen en cada centro de
trabajo.las comisidnes de seguridad e higiene vigilarin el cum-

plimiento de esta obligacidn.
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Generalidades sobre la sefalizagidn

La ingenieria de seguridad se encarga do la prevencién ¥y -
combate de incendios y es auxiliada por la ingenieria de méto -
dos,el estudio del trabajo,e) estudio de los procesos industria
les, el estudio de los materiales,el estudio del ambiente v la -
estadistica. El andlisis de causa a efecto da lurar al planteo
del control de sucesos que tendrin una posible realizacidn futu
ra.La experiencia es el aﬁoyo para determinar el método v los -
srocedimientes,la administracidn,las ciencias del hombre,la medi
cina y las ciencias de la ingenierfa ferman juntas el camino pa
ra ese objetivo integradas en un solo pensaniento que se ha de-
signado como "prevencionismo".

Este,enfocado inicialmente a evitar vy cembatir los acciden
tes,es un instrumento de accién generalicable a otros camvpos de
acecidn.la seguridad Industrial estd regida por el prevencionis-
mo como una base filosdfica y como una metodizacidn de especia-
las caracteristicas.

La accidentabilidad puede definirse,en forma sencilla,cono
la propensién de las personas a incurrir en situacibnes riesgo-
sas,voluntaria ¢ involuntariamente,y ser asi productores de a-
ccidentes.los estados condicionantes del comportamiento son una
realidad;por lo que es conveniente estudiarlos v tratar de si-
tuar aquellos que sean ca§aces de orillarnos al riesgo,con el -

fin de establecer una adecuada vrevencidén.
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Este estudic debe basarse en la selaccidn de variables a -
estudiar ¥ en el método a seguir,de acuerdo con 1la naturaleza -
de ellasg, -

Los facteres que afectan al individuo humano en sus activi
dades son ¢2 dos tipos:los fisicos y los psicoldpicos; nor lo -
mismo el planteo de su accidentabilidad es mis complicado que -~
ﬁara un aparate necdnico,pere sigue una forma semejante,en teo-
ria a la miquina.lLa accidentabilidad personal se revela y se -=-
realiza en ol memento de actuar ante el riesgo,respondiendo ya
sea con una conducta insegura o con una conducta segura.

Esta Sltima requiera llenar dos requisitos: capacidad de -
decidir con rapidez y capacidad de discernir sobre 1o gue se da
be hacer.De ahi fque para obtener una conducta segura se necesi-
tan conocimientos que definan 1o acertado de la accidn,ademds -
de las cualidades psicoldgicas del individuo,es facil nues con-
siderar gque sin conocimientos no se ruede tener seguridad vy que
la ignorancia es un motivo ipdiscutible de accidentes.

La figura 20 muestra la pirdmide de las causas del acciden

Para 1a prevencidn psicoldgica del individuo,se tiene un a
poyo en campafias educativas,de induccifn v oromocidn apoyadas a
51 vezZ en carteles,slogans.folletos.concuvsos,conferencias,neli
culas,recongcimientos ¥ estimules.

Los carteles son un método efectivo de scfializacién v lle-

van mensajes importantes,ya que contienan ideas de los mismos -
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trabajadores,nacidos de 1a experiencia del trabajo.Los concurses

da carteles,forman una impertante linea de astividad en la vromo

cién de la seguridad en teodo centro laboral,coraue hacen que el

trabajador tome parte activa en ella y vea gue sus reflexidnes-

vy conocimientos llegan a los compafieros y que son motivo de a--

precio y estimulo bor {Jartc de los Jeles.
P

T Yaed {&3 ' g i les 1 in-
N JACXICO 5S¢ verlirlican concursos pacronales en loi que 1In

tervienen 1a mayor parte de las industrias a través de los orga

nismes promotores y coordinadores correspondientes.Bsta es una

de las fases de la promocidn que cl encargado de seguridad no -

debe dejar nunca que esté inactiva.
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En el campo de la sefalizazidn,el emplen del color tiene -
una importancia mayer.El color es una sensasion integrada por -
ondas luminosas de diversis longitudes.la integracién se reali-
za en la retina del ojo §nr medio de los elementos sensibles a
los colores bisices azul,rojo y verde,

Un impertante aséecto en 1z aplicacidn de colores es el e-
feeto subjetivo que causan por su tinte v por sus tones.la opre
ferencia por determinades colores se funda en la ﬁarte final de
el proceso de recepcidn cde los efectos luminosos,en el cerebro
y en sus efectos de tiﬁo mental,

Los dos colores,con sus diversos tonos,gue tienen una ma -
yor preferencia son los r2jos v los azules y el gque menes tiene

es el violeta.Como ejemplos de efectos se pueden citar gue el -
rojo produce sensacién de caler,atrigo y excitacidn generaljel
azul es tranquilizante y sSus tznos clares dan sentido de amnli-
tud ¥y frescura,gue el verde ez un equilibrante del sistema ner-
vieso ¥y el amarille y anaranjads faecilitan algunas funciones vi
tiles como la digestidn.

La finalidad de distinguir por medio de coleres los elemen
tos operantes,fijos y mdviles,de una instajacidn industrial,un
almacén,patios o recintos de trapajo,es aumentar la seguridad -
del perscnal que labora en ellcs.

La aplicacidn de cualguier clave de colores dehe ser lo --
mis sencilla y practica posible para gue Sea comnrendida v memp

rizada por todes,afin por el personal de menor instruccibn.la se



leccidn de colores se hace estableciendc sobre las bases fisio-
légicas de la visidn del ole humano una serie de ecolores funda-
mentales,que sen fdcilmente distinguibles por 1la mavoria de las
personis (vizidn nermal) y por las sensacidnes tdles como el --
frio,calor,tranquilidad y ctras,

Tna rrofusidn y revoltura de plezas de diversos colores es
tan fnadecuada como lz carencia de distineidn eoleorida entrz los
diversos enseres que nos rodeanjtambién los coleres oscures,los
fuertes y la iluminacidn excesiva son neocivos.

La buena organicacidn de los colores avuda a tener érden y
seguridad.les aviseos ¢ Indicacidnes deben 1llavar cclores en for
ma inderendiente dao los colores generales,en ellos debe buscar-
se ficilirar la rdpida lectura o el poder distinguir bien fipu-
ras cuando ias haya.

En el caso de sefalizacidn de pelipgrns de incendio se usa
el color rojo,bdsicamente en:

- Carteles y seflales de peligro.

- Lugares de salida de emergencia,en caso de fuego,

- Los hidrantes para incendios en los edificios industria-

les. ’

- Las bombas de azua vara incendios.

- Todo equipo contra incendio.

- Tuberia e instalacidn contra incendios.

- Recipientes ﬁortétiles que contemstan liguides inflama -

bles con un ﬁunto de inflamacidn de 80 °F o menor;a estos
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adecds de pintarse en rojo se les pinta una banda amari-
1la con el nombre del liquido.

- Estacifnes y nquipss de bomberos.
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ALMACENAJE Y MANEJO DE MATERTALES COMBUSTIBLES

Disnogicidnes legales

TITULD SEPTIMG
DEL MANEJO,TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
DE SUSTANCIAS INFLAMAERLES,COMBUSTIBLES,
EXPLOSIVAS,CORROSIVAS,IRRITANTES o TOXICAS.

Capftule I. = De las sustancias inflamables y combustibles,

Artfculo 122, Las sustancias Znflamables v combustibles deberdn
ser almacenadas,transportadas » maneiadas de tdl manera gue se
disminuvan los riesgos de incendio,de conformidad con lo gue es

ondientes .

g

tablezcan los jinstructivos corrac
Articulo 123. Queda prohibido fumar,introducir fésforos,disposi
tivas de llamas abisrtas,cbjetos incandescentes y cualquier o-
tra sustancia susceptible de causa incendio o chispa en dreas -
en las que se almacenen ¥ mansjen sustancias inflamables o com-
bustibles;al efecto, se deberin colocar avisos en lugares clara
mente visibles de acuerdo con la norma oficial mexicana,

Articulo 124. Los tanjues de almacenanmiento y transporte deba -
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rin estar conectades elictricamente a tierra.
Artieulo 125. Los ductos usados para conducir liquides inflama-
bles o explosivos,deberdn contar en el punto de descarga con ~-

dispesitivas adecuades de ventilacidn pava escape.

INSTRUCTIVO Mo, 5 RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LOS
CENTR0S DE TRABAJC PARA EL ALMACENAMIENTO,TRANSPORTE Y MANEJO -
DE SUSTANCIAS INFLAMABLEZ ¥ COMBUSTIBLES.

I. DISPOSICIONES GEHERALES,

1. En los centros de trabajo donde se almacensn,transporten o -
manejen sustanciaz inflamables o combustibles;lcs patrones de -
ben digponer las medidas para prevenir y proteger a los trabaja
dores contra el riesgo de incendio,de conformidad con lo que es
tablece el presente instructive,teniende en cuenta lo siguiente;

&-) Las caracteristicas Fisicas y Quimicas de las sustan -
cias.

b-} Los procesos ¥y procedimientos de trabaje.

c~) Las instalaeidnes,maquinaria y equivo.

d-)} El1 equipo de proteccifn personal correspondiente,que -
se debe proporcionar a los trabajaderes,con las carac-
teristicas que Sefalen las Normas Oficiales Mexicanas-
respectivas.

e-) Las temperaturas del medioc ambiente laboral,
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IT. DE LOS LOCALES.
.
2. En los locales donde se almacenen,manejen ¢ transporten sus-
tancias inflamables o combustibles,ce deben adoptar las medidas
siguientes:

a~} las paredes;pisos ¥ techos deben ser de materiales re-
sistentes al fuego.

b=) Instalar la ventilacién gque técnicamente se requiera,
para evitar el riesgo de incendio.

c-) Aislarles de cualquier fuente de calor.

d-) Instalar los ejgulipos y las lineas eléctricas que se re
quieran con las earacteristicas gue sefiale la lorma Tég
nica para instalacidnes elfetricas en vigor,

e=} Colocar avicos en lugares visibles gue indiquen 105 w«=-
riespgos especificeos,zs? como con advertencias de no fu
mar ¥y evitar 1a presencia de cualguier otro tipo de ig
nicidén.Lstes letrerss daben cumplir c¢on la Horma Ofi--
cial HMexicana NOM-S5-15 en wigor,

3. En los locales donde se almacenen,mans’en o transporten sus-
tanzias inflamables o cembustibles,no se debe permitir la acumy
lacidn en el piso de decperdicios impregnados de dichas sustan-
cias,éstos deben ser eliminados AE inmediato o devositados en -
recipientes cerrades resistentes al fuefo,cuyo contenido debe e
liminarse ﬁor lo menos diariamente.

4. En los lozales donde se almazenen,Tanejen o transporten sus-
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tancias inflamables o combustibles se debe tener el equino para
la extincidn de incendiss,de conformidad cen lo que estzblece -
el Articulo 15 del*Feglamanto General de Sepuridad ¢ Higicne en
el Trabajo.

IXI. DEL ALMACENAMIENTO.
5. El almacenamiento de sustancias inflamables o crmiustibles -
debe hacerse en edificios o lecales aislades y resistentes al -
fuego,de conformidad con lo que establece el Articule 12 del Re
glamente General de Seguridad & Higiens en el Trabajo.
§. En lcs edificios o locales a gque se refiere el sunto anterior,
se dehe evitar que las sustancias © combustibles puedan calen -
tarse por exposicidén a fuentes naturales o artificiales de calor
as{ ccmo pcr la presencia de fuentes de ignicicn.

7. Los recipientes fijos de almacenamiente de sustangias infla-
mables o combustibles deben colocarse sobre cimentacidnes de ma
terial resistente al fuego.

B. Los recipientes fijos de almacenamiento,y las tuterias,cone-
xiones,vdlvulas y accesorios para sustancias inflamables o com-
bustibles,deben tener lasg caracteristicas y espvecificacidnes --
que marcan las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

9. Los recipientes fijos de almacenamiento de sustancias infla-

mables o combustibles deben estar identificados con letveros -~

que irdiquen lo que contienen v el riesgo especifice,
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Estos letreros deben cumélir econ la Norma Oficial Mexicana
HOM-5-15 en vigow.
10. Los recipientes fijos de almacenamiento y las tuberias que
conducen las sustancias Inflamables v combustibles deben tener
sigtemas que interrumpan el flujo ¥ permitan su aislamiento en
el caso que se requiera hacer raparacidnes o mantenimiento.ﬁara
evitar fugas o derrames.
11. En los reciﬁientes fijos de almacenamiento de sustancias in
flamables o combustibles el llenado debe hacerse a un miximo de
el noventa por ciente de su volilmen v estar vrovistos de dispo-
sitivos que eviten gue se rebase el 1fimite establecido.
12. Los recipientes fijos donde se almacenen sustancias inflama
bles o cembuctibles dedben contar ¢on disbositivos arrestadores

de flama y da velevo de presién,que descarsuyen hacia otres luga

res donde ns proveoguen riesgos de inzendio o exclosién.
13. Los recipientes portdtiles para el almiacenamiento de sustan
cias inflarmables o combustibles deben tenar las caracterfsticas
siguientes:
a~) Mantenesrse herméticamente cerrados hasta el momento de
vaciarse.

b-) Estar identificados con letreros que indiquen su conte

nido y peligrosidad.

IV. DEL TRANSPORTE.

e
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i4. £1 transperte de las sustancias inflamables,combustibles y
de lijuidos a altas temperaturas en los centros de trabajo,debe
hazerse mediante sistemas de tuberias,en recipientes vortitiles
o ejuipos similares herméticamente cerrados con las caracteris-
ticas que sefialen las Hormas Oficiales Mexicanas Cerresmondien-
tes.

15. los sistemas de tuberfas que conduzcan sustancias inflama--
bles combustibles o liguidos a altas temperaturas y gue estdn -
expuestes al trinsito de trabajadores o maquinaria,deben ccntar
con la proteccidn necesaria para evitar gue sean daflados.la org
taccidn no debe impedir la inspeccidén y el mantenimiento de di-
chos sistesas de tuberia.

16. Los sistemas de tuberias que conduzean sustancias inflama -
bles o combustibles no deben colocarse cerca de motores,conmuta
dores,flamas descubiertas o cualzuier equipo que pueda vroducir
chispas.

17. Los sistemas de tuberias que conduzcan sustancias inflama -
bles,combustibles o liquidos a altas temperaturas deben ser iden
tificados y sefialar su peligrosidad por medic del cddige de co
lores que estable=can las Normas Oficiales Mexicanas correspon-

dientes.

V. DEL MANEJO.

18. En los centros de trabajc donde se almacenen,transborten o
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manejen sustahtias inflamables o combustibles gue desprendan -

vapores,polvos ¢ fibras,los patrones deben establecer los siste
mas de aspiracidn que técnicamente se reguieran ﬁara la capta--
cidn de 1los mismos.

19. Leos recipientes portdtiles en donde se transporten o mane -
jen sustancias inflamables o cembustibles ¥ que por sus caracte
risticas fisicas no puedan ser operados manualmente por los tra
bajadores,se deben operar con los dispositivos mecfnicos que se
requieran.

20. El patrdn debe hacer del conocimiento de los trabajadores -
los procedimientas necesarias para el almacenamiento,transsorte
¥ manejo de sustancias inflamables y combustibles para prevenin
el riesgzo de incendio.

21. En los locales de trabajo,donde se manejen sustancias infla
mables o combustibles,las cantildades de¢ dichas sustancias cua -
se requieran para el proceso prozductive,deben limitarse a 1o ne
cesario para un difa de zirabalo.

22. las sustancias Inflamables o combustibles no deben descar -
garse al drenaje municipzl.Ln caso de derrame aczidentdil,debe -
prevesrae de instalacidnes de fosas o Areas cerradas ceolectoras
de dichas sustancias para contenerlasjlas dimensidnes de dichas
fosas deben estar de acuerdo al volidmen del liguido almacenado.
23. En los locales de . trabajo donde se manajen sustancias infla
mables o combustibles se debe vigilar el uso de herranmienta v e

vitan que los trabajadores porten objetos persanales,roba y za-



107

patos que puedan producir chispas.
24. EL patrdn debe proporcionar a los trabajadoras el equipo de
proteccidn personal,de acuerdo al riesgo especifico,de conformi

¢ad con lo que establecen las Hermas Oficiales Mexicanas corres

Almacenamiento y manejo corrects de silidos y liquidos combusti

Llacs,

£1 movimiento de materiales y el almacenamiento comprenden
un conjunte de operacifnes generales y de ﬁrinci§ios bisicos,cu
¥¢ conocimiento es indispensable para establecer en cada lugar
¥ en los casos concretos,ias resolucifnas més adecuadas para ha
cer mis eficiente el trabajo y eliminar riesgos.

La importancia del buen maneje de materiales y de su correc
o almacenamiento significa hasta upna quinta parte del cesteo de
oroducciédn y determinan cerca de una cuarta parte de los acei-
dentes de una fibrica.

El personal gque maneja material o esté a cargo de un alma-
cén debe ser instruido completamente para que conozca los mate-
riales y objetos,del tipo de envase o proteccidnes gue deben
lievar,del uso dque se les di y los riesges que presentan.También
tiene que conocer el equipo para transportarlo y la herramienta
para abrir envases,desarmar embalajes y efectuar otras operacid

nes de rutina.



108

Para gue hava una efectiva y correcta vealizacidn del mang
jo de materiales y una ticnica adecuada en el almacenamiento, =
aparte de la instruccifn,tiene que establecerse una reglamenta-
eién minima con caricter de ebligatoria gque sefiale procedimien-
tos y obligacidénes.Cuando se maneje ¢ almacene algln tivo de ma
tepridl gque anmerite cuidadaes espaciales por su fragilidad,imoor-
tancia o peligrosidad se debe establecer una metodizacidn parti
cuglar y advertir a todes acerca de ella.

Este es el caso de sitios en que se almacenan explosivos,
lfquidos inflamables,substancias quimicas,aparatos de laborato-
rio,cientificos y orros.

Todo local debe llenar las necesarias condicidnes de cons
truccidn adecuacda en materiales y egpacios con las instalacib -

nes complementarias que se necesiten. Debe tener venvilacidn, -

‘]

ue gatisfagan lias cperacifnes que

5o

filuminasibn,rpisos ¥ puerza
se efectuardin dentro de allos.También tendrin métodos de comba-
te contra incenfics de acusrds con los materiales que guarden.
La limpieza debe ser diaria y ccmpleta, Los materiales cla
sificados como peligrosos deben estar en locales hechos especial
mente con la forma y materiales gue correspondan,.Sus cendicié -
nes ambientiles deben ser vigiladas continuamente y corregidas
de inmediato cuando se noten fallas que propicien accidentes.
Dentro de les almacenes no se debe fumarjésto hav que indi

carlo claramente y hacer que se cunpla,
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Se deneminan liquidos inflamables a los combustibles lige-
ros que en condicifnes ambicentiles se vaporizan con rapidez y -
por la f&cil dispersién de sus vaoores en el aire rroducen mez-
clas que arden en forma exﬁlosiva.Se carac¢terizan por tener tem

eratura de ignicidén o de combustidn inicial menor de 9% grades

‘o

Los vapores de les liquidos inflamables que son mds besa -
dos que el aire tienden a quedarse inndviles en rincones o par-
tes bajas de los locales con poca ventilacidn y también forman
masas alargadas que pueden llegar a distancias censiderables de
el sitio de origen y prenderse al encontrar una flama.laes 1liaui
des inflamables de use mis comin son las gasolinas,tos éolven -
tes,el apuarrds,la acetcna,cl alcohol,el tiner v los desmancha-
dores.

Los s&81idos inflamables son aquellos materiales que causan
fuego ficilmente por exposicidn al calor,ﬁor absorcidn de hume-
dad o por friccidn.Entre estos materiales gse encuentran los si-
guientes:

A=) Productores de fuego per calor mederado pueden ser la

Hitrocelulosa,el polvo de carbdh,etc.

B~} Productores de calor per abscorcidn de humedad pueden -
ser algunos clementos quimicos como el caleio,sodio,po
tasio y selenio entre otros.

c-) Productores de calor por friceifin pueden ser el azufre,

f4sforo rojo,blanco v amarillo,etc.
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En el manejo v almacenamisnto de inflamables,liguidos o 85
lideos,los riesgos dependen en su magnitud de la CANTIDAD de ma-
teriales gque se tenga junta,de 1a VENTILACION de los locales,de
lo adecuado de los FECIPIENTES y de la proximidad de alguna fuen
te de IGHICION gque pueda tenerse,asi comp de la correcta insta-
lacién ELECTRICA del almacén.

Por la gran variedad existente de productos cuimicos y el
consumo de los mismos Se presenta el problema de su transoorte,
desde los lugares donde se preoducen hasta donde se emplean.los
productos sflides presentan menss riessgo gue los liquidos por -
lo general,y de ahi que se tenga gue disefar recipientes de di-
versosz volimanes y formas para el acavrreo de estos ultimos.Entre

los mis usuales estin los tangues automotores y 1os carros tan-

El interds de hager un transperte sefuro debs ser tanto de
el productor y del comrrador como del transportador,no sdle por
1o Gtil o costose <el material sinc por la responsabilidad de e
vitar accidentas que Ffdcilmente tienen efectos de desastre,y -
porgue en caso de que llieguen a suceder,su resolucidn requiere
de la accidn de esas tres partes para el control y defensa con-
Tra el peligre de esa clase de sustancias,cuyas propiedades es-
pecificas no siempre son conosidas por el transportista.

Es también obligacién de 1ss tres no crear riesgos para la

potlacidn civil vy sus bisnes o contra la salud.
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APLICACION PRACTICA DE LOS SISTEMAS DE
SEGUAIDAD CONTRA INCZNRIC EN LA INDUSTRIA

Dentra de la realicacidn de este trabajo de investigacién,
he tenido la oportunidad de visitar la planta IBY de México,ubi
cada en el corredor industrial de El Salto,Jalisco ¥ ha sido el
Ingeniere Serpio Delgado,jefe del departamento de seguridad de
la planta quien ha tenido la anabilidad de explicarme 21 funcig
namiento de los sistemas de seguridad contra incendios que ellos
utilizan.

Es politica de la compafila el buscar la prevenzidn de acci
dentes de toda indole ¥ para ello el departanento de zecuridad
se ha dividido en dos enfojuez;uno de elleoe se relacionz gon el
bienastar y la seguridad de la2s perscnas v se denomina "safety;
el otro es un cénjunto de resursos tendientes a evitar las bér-
didas materiales y lo llaman “securitv".

Es5 importante seialar que en cuestién de normas,no solo se
cumple con las establecidas a nivel nacienal per la Asociacidn
Mexicana de Higiene y Seguridad,sino gue ademis se cumple con -
lo establecido por la N.F.P.A. gque es el organisme americano epn
cargado de la prevencidn de incendios.

Por otra parte,la empresa estd asegurada per una compafifa



de origen Britinice,la cufil suvarvisz y exige que se cumplan -
rigurszamente una gran cantidad de especificacidnes.

En IBM se ha buscade centar con la cooperacién de todas -
las nersonas que ahf 1aboran,§ara fines de prevenir incendios ¥
s¢ ha buscado también que exista una buena comunicacidn inter-
departamental y asi contar con nuevas ideas,métodos,sistemas y
experiencias.

Una de las disposicidnes adoptacdas por el departanente de
seguridad consiste en efectuar periddicamente pricticas bara in
cendios con el fin de adiestrar a las versonas acerca del signi
ficads de las sefiales y saber cudl es la manera segura de proce
der en caso de siniestro. Segin estudios de tiempeos,se ha en -
cantrade que es razohable lograr la total evacuacidn del edifi-
cic en tres minutos aproximadamente,pero se han loesrado tiempos
de un minuto con veinte segundes en anteriores intentos realiza
dos.

Ademds de los simulacros,cada jefe de departamento se en -
carga de bus¢ar la instruccidn del persconal a su carco mediante
diversos métodos como peliculas,conferenicas,folletos,etc. ¥ -
con cigrta frecuencia se realizan exdmenes escritos de cenoei -
mient2?s para cenocer el gradao de preparacidn de las personas pa
ra actuar en situacidnes dificiles.

Se cuenta también con una brigada contra incendies,inteara

da ocr elementos ampliamente capacitados para rroceder adecuada

mente en caso nhecesario. Este equipo especial realiza constante
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mente rondas de vigilancia por *todas las dreas de la planta ¥y
mantiene contacto frecuente con el departamento de bomberosi en
-la planta se han tenido conatos de incendio,les cudles en nin -
gin caso han pasado a tener mavores consecuencias gracias a es-
ta brigada. También han tenido oportunidad de ceolaborar en la -
extineién de incendios en otras empresas vecinas a la planta.

A pesar de que el riessio de inecendio en la planta es rela-
tivamente bajo debido a los proceses y materiales utilizadoes,se
ha buscado dar a- la estructura de concreto la proteccidn reque-
rida por la N.F.P.A. dando al atero de refuerzo el espescor de -
recubrimiento requerido.

Ctra ectrategia empleada consiste en el orincinio de la =-=-
compartimentaciénise pueden encontrar vantallis contra fuegos -
en lugapes claves como son el acceese gque una el almacén eon el
&rea d= servicios. In este lugar exiszte un pertin metilico,re =
cistente 2l fuego,el cydl permanece atiarto a menss oue lz tem-
peratura aumente dentro del alimacén y funda un disresitiveo gue
permite el dezlizamiento automfé+tico de la ruarta,aislando ambos
departamentos y evitande la rronagacidn del fueso.

Ademé&s existen diversas puertas metilicas contra fuegos en
otros lugares como en los cubos de escaleras,que tienen el nis-
mo objeviva,

las salidas de emergencia conducen hacia el exteriocr y se-~
encuentran perfectamante sefaladas mediante carteles y sefiales

luminssas.Adenis,estas vias de escape se encuentran libres de to
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do tizo de obsticulo,lo cuil facilita el desalojo cel personal.

Cada puerta de emergencia cuenta con un dispesitive para -
que a3l momento que sea ablierta se dispare la alarma general, Pa
ra fines de deteccidén de fuegos,existe un puesto de vigilancia
permanente,desde el cufl,mediante un sistema de circuito cerra-
do de televisidn,es posible wicilar todas las Ereas de la vlan-
ta,inzluvendo el extericr de la misma.

Tambidén es posible;en este lugar,conocer si alguno de los
detectores ha side activado; desde agqui se opera el sistema de
voceo ¥ la alarma sonora que advierte a todos si es necesario.

En cuanto al equipo para la lucha contra incendios,se pue-
da decir gue como carta fuerte se encuentra la red de rociadores
que gudren la mayor barte de la superficie de 1la planta. Fstos
rogciaderes se activan cuando la tenmperatura alecanza los 160°F.

También se cuenta con hidrantes colocados en cada departa-
mento del interior vy ademis los hay en el exterior. En un lugar
cercano a cada hidrante se ubican las respectivas mangueras; o-
tro punte importante lo forman los aparatos extinguideres,dis -
tribufdos en forma conveniente en toda la planta y con leos com-
puestos adecuados segiin el material a extinguir.

Existe en el drea de servicios un edquivo de espuma,gue cop
siste en un aparato vortdtil con un dispositive a manera de de-
psito para la solucidn espundigena ¥y una valvula mezcladera. ElL
aparato se conecta,mediante und manguera a cualquier hidrante y

se puede regular la salida del liguideo extintor a manera de cho
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rro directo o bien c¢omo chorro expansive., lLa mezela dsual es a
razén del 2% , Todos los hidrantes del interier de la ﬁlanta tie
nen un dismetrs de salida de 1.5" ,mientras gue los extericres
de 2.5 pulgadas.

Todo el equipo para el combate de incendios es revisade ne
riddicaments y se le da mantenimiento. En la fipura 21 se axpli
ez la forma en Gque esta disﬁuesta la red de apua que akastece el
gistema contra incendios.

£l agua es extraida de 2os pozos profundos mediante una -~
romba de 100 caballeos de fuerza ¥y es almacenada en una cisterna,
la cudl tiene un espacio dedizado para el azua de uso deméstico
¥ otro lugar navra los casos de incendip. E1 arua destinada para

apagar intendics se rasbeta z9n cuando s= agote el agua de uso

normal.

Se tiene una tosa e=special para 21 1lenade de pipas cerca

de los pomos profundos ¥ el tismoo de llernado ez d2 § nin.
Se ha dispuesto un anills o red contra inzendies con tube-
ria de 10" de difmerrn,la cuil alimapta a los montantes v éstos

a los rociaddores e hidrantes. T1 didmetro de la tuberia de los

mentantes es de 8",
£l anillo tiene 25 vdlvulas seccionales mediante las cud -

les es posible encausar el Zlujo del acua hacia los sitios de -
seados.Cada vdlvula permznece abilerta v mediante candados se im
pide cue sean cerradas;sdlo el personal autorizado posee las 1la

ves que abren estos candades.los mentantes tienen wilvulas ver-
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ticales igualnente protegidas.

La presidn reguerida para la red es proéorcionada por las
motobombas uno ¥ dos,las cuiles trabajan alternadamente v tienen
un didmetro de salida de 12 rulradas. Estas son bombas de suc--
cidn diesel marca "CUMINS" autcmiticas con vdlvula check.

La motobomba,al llegar a suninistrar una presidn de 120 Li
bras por pulgada cuacdradz,se desactiva y sélo se enciende de --
nuevo cuando existe una fuerte disminueidn de oresidn (al acti-
varse los rociadores,usar algin hidrante,etc.).

Debido a que la red tiena fugds,existen dos bombas auxilia
res peguefias que se enciendern a2l descender la presidn a 100 PSI
¥ recuperan la presidn requerida. En el cuarto de bombeo existe
una vAlvula capaz de alslar ==do el servicio.

El agua,antes &¢ ser bormbzadi,es analigzada y se extrae nme-
diante un mdltirle de pruebzs, Se cuenta con ezuipo purificader
¥ ablandador de aruas narca "CULLIZAN" ademis de un equioo hidro
neumitico que provee el ajua 42 los servicios.

ada en la planta,pasa por -
P

fa ]
[
o
o
w
L]
1=
=8
3]
[+
ot
e
"
Ve
u

Teda el agua
una instalacidn de tratamiente de aguas negras antes de ser eli
minadas por un canal de conduccidn a cielo abierto.

El almacén de quimicos,ubicade fuera dal conjunto de la f§
brica,es un lugar ecpecialmernte protegido,debide a'los materia-
les,s81ides y liguidss aue ahrl ce contienen,por su peligrosidad.

Este almacén tiene eince compartimentos y cada uno tiene -

un sistema de seguridad especial dependiendo de los materiales
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almacenados.
£l primer departamento contiene residuos de todo tipo v el
segundo gontiene reacipientes de gases. Estos lugares cuentan «--

cen extinguidores y detectores de humo conectados al puesto de

Zlancia, Las divisidnes son a base de tela “cicidn” por lo -
cu2 la ventilacién es adecuada,

El tercer de-artanento es una frea de despacho de maveria-
les flamables en general. Existen extractores de humo y un sis-~
tama de alarma con interruptor,

El departamente niimero cuatro contiene dcidos corrosivos y
alcalinos; existe una barra de aterrizaije gue evita los proble-

mas de electricidad estd

El quinto departamento centiene un material denominado P.-
C.B. ,el cufl no es degradable v es altamente contaminante,vor
1» cuil no es desachado sine que se almacena.Pste lugar cuenta
con detectores de humo y extinguidor ademis de una ventana que
permite la ventilacidn.

Es importanta seflalar que en los devartamentos 3,4 y 5,los
marcos de las puertas ho estdn fijos al muro,sino solamente es-
tin ensamblados en un contramarco ¥ a la vez estin sujetas me==
diante cadepas a les mismos contramarcos;esto permite gque en ca
50 de explosidn en el interior de los ceompartimentos,se libere
la presidn sin que sea peligrosamente desredida la puerta hacia
el exterior.

El almacén de quimicos cuenta con un hidrante abastecido -
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por una de las vilvulas seccionales de la red periferica:ademis

se cuenta con sistema de voceo,

Como conclusidn,es posible decir gque la ﬁlanta IBM se en-
cuentra adecuadamente brotegida,a pesar de gque no existe un al-
to riesgo. Y se afirma esto no colo por las instalacibnes y egui
pogs con que se cuenta,sins porjue existe todo un departanento -
de ingenieros y téenicos concientes de lo que significa la segu
ridad y toman en cuenta hasta los detalles mds pequefios; otro -
punto importante es gue sc cusnta con la colaboracidn de todo -
el personal. Esta empresa busza el cien por ciente de efectivi-
dad en ¢l trabaio v por consiguiente en la segurddad y es.ficil
darse cusnia que se hacen grandes esfuerzos para lograr este ob

jetivo.

A consinuacisn se presenti un ejemﬁln del cileulo del sis-
tema de proteccifn contra incendioc asi como 1a red hidriulica -
de una fibrica con caracteristicas similares a las de I.E.M. de
Héxico.

Las bases para el disefio de la red son las siguientes: se
dispone una ingtalacidn periferica que alimenta a los rociadores
e hidrantes. El sistema trabaja a presién,misma que e3 proporcig
nada por des cenjuntes de bombeo que funcionan alternadamente se
gln sea nacesario. La fuente de abastecimiento son dos pozos §rg

fundos de los cudles se obtiene o1 agua gue c¢s almacenada en la
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cisterna.

Todss los hidrantes extericres son de 2 1/2" de difmetro ,
miantras que los interiores son de 1 1/2". Todos loz rociadores
son de 1/2" de diimetro. Las mangueras de los hidrantes extericg
r2s e interiores tendrdn upa longitud de 30 mts,

La separacidn entre rociadores es de 3 mts. cemo miximosla
rrazidn y gasto en rociaderes e hidrantes son de acuerdo a los
reglzmentos de la H.F.P.A.,asil como los difimetros de les rama -
les que alimentanm a4 los rociadores, Ma se pueden alimentar mds
de 75 rociadores con un solo tubo montante. Adends se considera

gua el terreno no cuenta con desniveles significativos.

También es necesario gonsiderar los siguientes puntos:
- El drea de disefio seri la hidraulicamente m&s desfavorable
v deberin incluirse todeos sus rociadores,

- Cuando nho sea obvio que esa &rea considerada sea la mds des
favorable en cuanto a gasto y carga,se deberfn apalizar otra zo
nas.

- Cada rociador en el irea de disefio deberi descargar con  un

gas%to por lo menos igual al minimo estipulade ¢ 1.26Lps. ).

- Los diSmetros de los diferentes tramos se ssleccionarén copn

siderando que el gasto de cada uno de los rociadores en el
8rea de disefio debe ser raconablemente el mismo,ﬁov lo que

las pérdidas de presién deben ser minimas en el &rea.
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- El1 difmetro minimo debe ser de 25 mm,

- En caso de que se tengan hidrantes vy rociadores conectados
a una misma red{come corresponde a nuestro case), se debe-
r&n tomar en cuenta 105 gque se supongah en Uso Situltinao ,
tanto rociadoren como hidrantes.

- Para una drea mayor a 7,500 M2 construides,se consideran b
kidrantes en uso simultirneo,

- Las tuberias de 50 mm de diZmetro o menores seridn de fierro
negeo cédula 40 §ara rosear.

- Las de 6% mn de didmetre o mayores serdn de acero sin  cos-
tura,con extremos lisos para soldar,cidula b0,

~ Se deberd contar con un almacenamiento de apuz exclusivo ?5

ra proteccién contra incendio,en properzién de § litros por

‘5

metro cuadrado construids para los hidrantes y ademds 43,304
litros para abastecer a las 102 rociadores del drea de dise

fio.
En este= casa,la superfiela construida es de 13,875 M2 por
lo gue la capacidad de la cisterna para uso exclusivo de protec

cidn contra incendio deberd cer de :

CAP. = ( 13,875 M2 = 5 Lt/M2 ) + 43,304 Lts.

CAP, = 212,879 Lxs.

Se estina que el frea de disefio hidriulicamente mis desfavo
rable e¢s la que abarca los grupos de rociaderes niimero 1B (en la

planta baja), 6 y les hidrantes ndmero 1,2,3 y & (ver planos).



A continuacidn se presenta el cflculo de la red.

GRUPO DE ROCIADORES ¥ 1 B (planta baja)
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PERDIDAS DE CARGA POR ROZAMYIENTO ¥ POR ACCESORIOS.
TRAMC GASTO { LONS. LONG . LONG. |DIAM. PEREDIDA | P2AS. ) PERD.
LTl A L/MIN TRAMO | ACCES .| TOTAL |TUBO DE CARGA[IGUA- | ACUM.
= : () o0 ) JeiNy | tke/em2)jLES. | Kiem2
11z 15.6 3.00 - 3.00 ? 0.004 12 0.048
213 151.2 3.a0 - i1.00 2.5 0.005 12 0.060
4 15 225_8 j.o0 - 3.00 2.5 6.010 3 0.030
3 |A 225.89 3.00 4,60 7.60 2.5 g.027 2 0.054
5 Ip | 302,41} 3.00 - 100 2.5 | 0.013 3 0.054
8 B 225.8 3.00 - 3.00 2.5 0.010 L 0.0u0
=g | eos.8) 3.00| 3.30] .30 2 0.063 1 0.063
T |D |1,2¢9.5] 3.00{ 3.80{ 6.80{ 3.5 | n.102 1 jo.io2
DG |1,814.4 1.50 - 1.50 ) ¢.027 1 0.027
A |B L53.6 3.00 3.30 €.30 3 0.03% 1 0.035
slc| a07.2 23.00| 3.80 ) &.80] 3.5 0.061 1 0.061
C |G |1,360.4 1.50 - 1.50 EF) 0.013 1 0.0113
G |H [3,275.2 3.50 | 10.20 | 13,70 1 0.023 1 0.022
Tortal = 0.610




GRUPO DE ROCIADIZES # 6
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PERDIDAS DE CARGA POR ROZAMIENTO ¥ POR ACCLSORIOS.

TRAMQ GASTO | LONG. | LONG, LONG. | PIAM. | PERDIDA |FIAS. | PERD.
el 4 L/MIN TRAMO | ACCES TQTAL | TUZO DE CARGA[ IGSUA- | ACUM.
Tt - (M) {M) (1) (IN) (Kg/em2)| LES. K/em2
12 75.6 3.00 - 3.00 2 a.00u 12 0.0u8
Z1]2 151.2 3.c0 - .00 2.5 C.0035 12 0.060
3 (. 226.8 3,400 - 3.00 2,58 0.010 12 0.120
51z 302.4 3.00 - 3.00 2.5 0.013 6 3.108
LI 0z.4 3.00 H.80 7.t0 2.5 0.0u67 2 0.09u
G oA 378.0 3.0 - 3.00 3 0.012 E 0.072
7 1= 3gz.4 3.00 - 3,00 2.5 0.018 y 0.072
TlE 756.0 3.00 3.80 .20 3.5 0.aouk i 0. 044
E{23])1,512.0 3.o00 4,55 7.55 & 0.098 1 0.098
D15 2,268.0 1.5 - 1,30 5 6.219 1 0.o18
A3 756.0 3.00 3.80 5.80 3.5 0.048 1 0.0uk
B L ({1,51z2.0 3,00 4.55 7,55 L} 0.098 1 0.098
Cl1312,260.0 1.50 - 1.50 5 0.013 1 0.018
G |H|s,836.0 7.00) 10.20 17.20 8 Q.0860 1 0.060

Toral = 0,954

PERDIDAS POR ROZAMIENT(O DESDE HIDRANTES Y ROCIADORES HASTA LA

RED PERITERICA

TRAHO | GASTO |LONG. | LOWG. | LO%G. | DIAM.| FERDIDA

TRAMO | ACCES | ToTal | TuEo | DE cakrca

PE A& | L/MIN |76y on ) | (1) | tEgrem2?)
Ht Hz | 1wo.o] 3.so| e.s0| tz.00 2 D.0u8
12 RP| 280.0|u7.00( 17.u5] 55.u5 | 3.5 | o.0ss
21 RP } 3,175.2)539.00) 2,00 61.00 ) 10 0.037
26 RP | 4,536.0/76.501 2.00] 78.50 | 1o 0.034
%3 RP| '1wo.o{us.so| 13.05| se.ss5 1 3.s | o.073
i BRp | is0.0l61.00) 11.05) 72,65 | 2.5 | o©.as3
Total = 0,403

Hidrante RP = Red Periferica

o om
non

Grupo de rociadores




PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN L& RED PCRIFERICA
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Sg=12v gs12"
LE=176m LE=21m
® P @ [ @ =12
=4, [536Lpm LE=173m
. 0= 3,13;_;'.’[.97:\

O =140 Lo Q=28 1_;'::\

g=12"

Le=73m

Q=140Lpm W

=129

LE=137n

gz1on
Q = E,271.2Lom ) Lrzasem
PRIMERL SUPCIIZION
<O FlQ
| ~H 2 = Q3 = 4,135.6 Lpm = 0.069 M3i/seg
Cg Q4 = 3,935.6 Lpm = 0.067 Yi/seg
Q5 = 3,B55.6 Lpm = 0.054 Mi/seg
QE =  §80.4 Lpm = 0.011 Ma/seg
©) G7 = 3,855.6 Lpm = 0.064 M3/seg
1]
3
Wi e ()




SOLUCIQ! PCR EL METODO DE CROSS:

D = difimetro de la tuberifa en mt. 3 A £ 8rea del tubo
rD-83, (-—-—E )0‘53 i L 5 long.en metros
v o= 1 . Ho= xql-fS
(1.318 ¢ a RO-83,1.55
G = 5asto en Mi/sez 7 C = 104 : ¥ 3 carga en metros
Do ]
Aq = S ires Z = 1.8%5
M E; i /Qdi
2 7 6 5 1 3
= 3.3in9 3,300 L300 0.3nn n.3a0 9.3109
=583 pl13g 0.195 0.195 0.195 0.195 C.188
A 0.07% 09.071 0.072 0.071 0.071 G6.071
L jeg.eno ji73.0a0 | 73.009 [179.700 31.000 | 127.000Q
= 130,519 56. 579 i0.130 53.8u0 24,000 HE.QUD
2 ft.C6Y 0.0E64 0.011 0.06% 0.0687 0.069
H 0.%30 9,352 G.0D2 0.364 D.162 0.320
£ 1.284 0,845
/9 | 13.va0 | s.s00 | o0.180 | s5.s80 { 2.u20 ] u,sug
£E/7 31.91
A s 1.28% - 9.846 _ 4 449
1.85 (31.81)
0.067 0,057 0.00u 0.071 0.07u 0.97%
H 0.763 0.28u 0.000u 0.4u1 0.19u 0.383
«H 1,047 1.018 v
Suma de pérdidas por rozamiento en la red =

2.0ém = 0.206X/em2
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PERDIDAS PSR RQZAMIENTQ EN LA LINEA DE ALIMENTACION

Por nsnograca, éara Q = 8,271.2 Lrm
[ L
L.E. = £5.0 mts.,pérdidas = 0.0u8k/cm?

EESUMEN D= PERDIZAS POR ROZANIZNTO

- En rosiadores £ 1 B = 0.610 Kg/cm2
- En rociadoves § € = 0.954 Kg/em?2
- Desde Hidr., y Boc, hasta Fed Perif. = 0,403 ¥p/iom2
- En 13 red periferica = 0.206 Kg/cm?
~ En la 1inea d= alimentacidn = 0,045 Kp/lem?

Total = 2,218 Kg/em2

PRESION NECESARIA PARA VENCEER IL DESNIVEL

[F38T-)

Pz g.1h -2%n en Kg/en?Z
a da ¢olumnalm)

D s 0,1 % 7 = 0.70 Kafem2

PRESICN MINIMA NEICZISARIA EN L& SALIDA MAS LLTA

For ecpecifizacidn seri 42 = 1.B0 ¥r/om?

- En ningun caz> la precisn deberl exeder a 9 ¥Kg/em?2 en cual-
quier punto de la red.

P tot. 5 2.21% + Q.70 + 1.30 s 4,72 Ko/fem?2

. GASTO TOTAL NECZSARIO

Serd de = 0.138 W3/EDZ,
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POTENCTIA DEL_EQUIFD DE SOMBED

Por especificacién se deberin tener dos bombas,una con mo-
eléctrico y otra con motor de conbustifn interna, cada uno
las carazterfsticas siguientes :

Ser siempre cabadas o autocabantes .
Il zasto de la benmbta seri el gasto reguerids para el sarvi-

cio de hidrantes mis el gas<o vezueride por rociadsres,

POT. = O(M3/seg) » HtEnws.) = (1,000 ¥o/Mrl)
76 # n

POT, = 0,138 ¥ L7.7 = 1,000
76 % 0,75

POT. = 1iu,27 H.P.
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