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I?ITRODUCC!Olt 

Generali~:i.Ces 

no se puede d3.r una de:inición exacta c!el término"inco::ibu;!_ 

tibilidad" cuando Ge aplica a l.J.s cor.strucci6nes ;todos los mat~ 

riales resisten al =uer,o,dentro de ciertos límites,por lo que, 

en general,se ado!'ta. en lu€;ar de ao_uél el té:-!nino "re sis ten-te 

al fuego" para desisr.a!" el mayo?" o .':':enor "rada en que un mate -

ri,"\l o CO::".~in:J.ción c!c ;.-.:1.ter.:'..3.les rcsist"e a su acción, 

Dcnrro de les lí:::itcs de te::'l;'C!"atu:-a3 que pueden ;:irei:;.entaE. 

se en un.J. constru-::::!.6:-:,t:icn se<.l en c'Jndic:.cnes norrr.ales o en e~ 

so de incen<lia,los r;::1.t"eriales- se cl'l':'ific:J.n,en iteneral,an ''cot:'l­

bustibles" e "inco::ibustiblcs".El tér;.iíno "inco::'lbustible" se a-

plica a los rn:i.teriales de const:-ucci6n que ni arden ni sufren -

com~ustión a tcmpcra~ur~s co::iprendiC3.s en~rc 650 y 930 srados -

ccntí;rados. 

El ~roble~.3 de l:i. se¡;•.;rid01d C'='n~r:\ 1-::s incen1ics es b;i.sta!!. 

te <1rduo,to::i::tndo en C'.lent<i las desa~rad;ibles ex':lerien~ias sufri 

das en la pérdida de vidas hu!:!anas y propied.:ides ,En e~ecto, hay 

muchas causas de ir.~~r.~io,y no es econórnic':l utili:ar ~ateriales 
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que resistan las e!ev.:idas tC!:rij:',eraturas ,de !:".Odo que tod¿¡ constr,!;!, 

cción representa un ries;¡;o .!:xisten diversas disposiciónes l~i:¡:a­

l·Js c;.ue cubren un ciert? nú:-:icro de casos ,pero es acense jable no 

!i::-.i-:arsc exclu!:ivamcnte a lo qu<.:? éstas i::a:-can,sien1o preferí -

bl~ ~~optar en cada proyecto disposiciónes racionales ~ás bien 

::;,:.:~ c~li;;at::::r.i.:is .Pcr- ta:-ito es n<::ce!::a?"io insi::;tir e:-i t:;.Ue un in -

cre:::-.~:;to en el costo total d'l l:i obra debido a la trotccción 

c:int::-:1. incendios no debe ser un olist,,;culo y es <1l;:o que ha:r que 

t::>::-.a!" en c..:cnta desde que se hace cl tl?"oyccto,cn la elección de 

L:i !":;r::i01 !:e:-,cral de los pl.:i.ncs y de las cst?"uct:uras ,y no denpués 

de h<:'::::ho el rr-oyccto,cu.:i.r:c..!o les servicio::; de '!'.cguridad i::ipor:en­

dive~sas disposicióncs. 

Es de desear que la ''cicn=ia" de la protección contra los 

i~cen~ics se estable=ca so~rc bases nur:i~ricas,ya que los crite­

ri::.z purar.icnte CU.J.li"tativos han contribu!do enormc::i.cnte a la 

:~lea de acuerdo entre los t~cnicos. 

Una de las prineras bases cuantitativas es la estadística 

de los incendios según las diferentes clases de construcciónes. 

A fa!ta de datos precisos referentes a cada clase de edi:icios, 

~e p~eden hasta cierto ~unto evaluar los ries~os se~ún sean los 

::'-ater.:!al'?S ccntcnidos en el •"!di:icio. 

Pcr ot:ra parte,l.:J. cor:ibustión no depende solar.,cnte de los -

~ater.:!ales 1 sino ta::i.bién de la cantidad de airc:en un local de 

40 rnetrcs cúbiccs(quc contiene 6.5 m3 de oxígeno,de los cuáles­

unos 2.5 mJ pueden intc~venir en la combusti6n con llama),el 
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oxígeno que contiene n~ per::iitc la ccmbustión de más de 200 a -

250 sramos de madera.Este es un ~ri~er fcnó::ieno importante. 

Otro depende de qi..:e la co::ibustión se produce con aumento -

del volúmen de los g,1ses;cs dccir,a'.1.-:iento <.!e la presi6n si el 

local es cerrado:por esta cau:a se produce rápidamente una rup­

tura de cristales que !acilit~ la entrad1 de aire frcsco,lo que 

permite entonces qu~ la com:.i..:stión se de::; arrolle ,:cnómcno que -

no habría podido producirse si el loc1l estuviera cerrado y si 

por ejemplo,los r,ases de la co::tbustión hubieran podido escapar-

se por un conducto. 

El incendio p•.lcde cxtcn::!cr::c ;::r lcs diversos no-Jos de 

transmi:;ión del c-:ilor:::-a:!ioici.:n,con~:.:ct:'.bilid;i.d y c:invccción.El 

primer c=.so es el de l'l tra:-os::".isión :!e un incendio ent:-e edifi­

cios situados uno frente de! otro,a los l.3.dos de un1 calle es -

trecha.El seGundo caso es el Ge la t!'1ns:::i:::ión del incendio a­

través c!e una p.:i.!'cd c::rt:a!°·->e;:¡s r-o!' ::-.e dio d<l un3. ;iicza netilica. 

El tercer caso ;:e co:::~in'l n·_¡c;,a.3 ·Jcccs con los rirocesos dc 

dcstilación(dc lo:; F!'Od'.1cto:; en co:::!J•Jstión) y de difusión de 

los ca':les co:n~·Jstible:; q•Je aquellos producen:es lo que se pro':!~ 

cc,por ejer..plo,en l.3. 5'J!=c:-:icie Ge 1-.::s t:i!Jlero;; de :ih!'aS r.o 

tratadas. 

Una ve= iniciado el incendio,h:iy ct!'a caract~ristica de -

loo materiales que Frcsent-:t r:-un i::t;:"O!'tan::i.3.:es su '"ootencia e~ 

lorífic1";ea decir,el m.Í::".e!'O de calc!'Í:JS dC~J::-endidas en la CO!!!, 

bustión de '.ln •:ilo;r!'Ol::'·O de r..::iterial.S-ci co::-,:-rcnde que cuant:o n:~ -



~·::r sea la can~idad de calor desprendida por un matcr.ial,r.iayor 

t.~::;! la it:'lportanr.::ia del incendio.Se puede medir el riés~o de in, 

ce.:r,dio en un t!dificio por el concepto de "pot:encial calorífico" 

c¡uo corres;:iond.~ a la cantidad d~ ca.lo?" disponible por cada uní­

¿~! de SU?~~ficic del cuclo(medida en Xcal/~2). 

Si "P" es el peso Ce ma"teriales de pot:cncia calcrí!'ica ''C", 

c::i:1.-:<t:nido!l en una !lUperfic.ie "S" ,el fJOtcncial calorífico "Pc"cs 

Pe"' p.c 
~ 

Este potencial puode calcular$C para el contenido del edi­

ficio(mat:erias en depósit:o) o p~ra todo el conjunto del mismo. 

Permite corac"teri~ar cuantitativamente el riesgo prcnentado por 

c!crtlls clases de c·Jificios.Pero n-=i se d~berá considerar co:no -

la característí~a del ries~o presentado por un edificio dete~ml 

n~~~.pues este ries~o ne dcpc~<le ~élo del notenciál calorífico, 

sino también de los dísposicióncs de protección contra el ince~ 

dio. 

Es co~1n e~~rcsar l~ resist:~ncia dQ todo un edi=icio con -

un perícdo de tie~?o,( media hora,2 horas,~ horas,etc, )dentro 

éel cuál los materiales del edificio conjunto~cntc no sufren 

ca~bio~ considerables.Esta clasificación se ha hecho por pcrío­

éos de ticcpo reales de ensayo al fuego para agru~aci6nes de m~ 

teriales de construcción en elementos cst~ucturalcs(tales como 

"ll'Jt'C:S ,colt:::i.nas ,pisos y trabes l. 
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Disoosicicnes le~ales 

El reglamento general Ce sc~uridad e higiene en el trabajo 

marca les siguientes articules relativos a l~ orgar.i~aci6n de -

la segurid3.d: 

T!TULO DECIMO??.I'1ERO 

DE L.>\ CR3.;1;:::;cr-:·!: CE LA sr::;up.IDAD 

E HIGIE!l'E EN EL ':'?--\!3AJO 

Capítulo I . ~isposicicnes cenerales. 

Artículo 138. L~ responsabili=act Ce l:i seguridad y la hi~icne -

en el trabajo corresponde tanto a las autoridades co~o a los 

tr:i.bajador<?s y ratroncs,cn 1-=s "térr.-.inos qua est:ableccn las dis­

posiciones legales. 

Ar't::culo !91. L:i Scc!'etari.i Cel T:-a~ajo y ?rc•Jisión Social est=._ 

blec·:!l".:Í !a co:ir;!i.n"1::ió:-i necc::1ria ccr. el !:-:stitu"to P.'cxic'lno Cel 

Scg;uro Social p3.ra la cla0or:?::i6n d<.:? p!'o?,r-:i:r:"l.s y el de::;arrclla 

de campañ01s 'ten:!ient:c<:> a pre•J<:inir accidentes y en:-err.te'.'.ii:l.:::!es de 

Ca?Ítulo V . De la or;\a:-.i::'1ci5n de los ser•J!cios de se;u!"i 

da:! e hi~icne p3.ra la pre'J<:inción de riesgo.:; -

en los cent:ros de ~r~bajo. 

Artículo 2!7. La3 autoridaCcs del tra~3jo,los patrones J los 
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'tr;ibajad-:i?"es pro~o·.·c::-án c:l c!'.:!sarrollo de oervicios de sc=;::uridad 

<.? hi;;;:ícnc en lo::; ccnt!"cs de t:--aba.jo,~•tend.icndo a lc·s ínc!iccs de 

frecucnc:íc. y r;r¿¡v<:!'.!<Jd de los rics;;os rcali;-:.- ~os ;'l. la natur,;i.lcza 

y caractc-ris't~·cas de Ju ac~ivid::i.r.l. que se .,.ft::ct1o y al n 1.í~et>o de 

trab~jadcre3 cx~uestos.Dichc:::: scr•."icios cst~rán bajo 1.:i suncrvi_ 

niSr, de un in~cnic':"D o un t.Scnico cs~··::ci"l.li:.:~~o en estas disci­

pli~~s.L~s autc::-ida¿cs del tra.V~jo orooorcionar~n ascscr!-1 t~=­

nica ;-ara el cstablcci::iiento y f"unc.:'.o:i·lmi~nt:i c!c lc:a '.;c?:vicios­

c!c sc,;urid:'ld e higicnc,:1 (stcs a r;u voz lc infcr::ia!"án de las a.s, 

tivid<:ides que re::i.licen en sus centros de t!"'aba.jo. 

l!IST!-',t.:CTI'.'0 No. 2 REL...\TIVO A L.-\S CONDICIONES tE SEGUt\IDAD Pf!. 

R'\ LA PR!:'/EUC!Ol! y PROTE:crou C:lllTRA IJiCENJIOS t.?/ LOS CENT~OS -

T. P?:::'.VEr:crou y PROl'ECCICll CONTRA IliCE!lDIOS, 

1. Los pa~rones deben disponer la prevención y protección con -

t~a incendies en los centros de 'trabajo,de Conform~dad con lo 

que csrablece el present~ inst~uctivo. 

~· r.1 ratr5n está obliga~o a in~ormar a los trab~jadcr"C~ sobre­

el rie~&O éc incendio en los centros de t~abajo,y las medidas -

específica:; para prevenir"los, 

3, El patrón debe proporcionar a sus trabajadores la capacita -

ción y ddiestra~iento para los procesos,opcr"aciónes y activida-
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des que se realicen con materias pri~as,productos o subproduc -

tos que impliquen un alto· riesgo de incendio. 

El FueP'O 

El fuego es un fenómeno natural que ha sido un servidor Ce 

el ho~bre y que lo ha ayudado a fu~dar muchos de sus conocimie~ 

tos y de sus adelantos rn:iteriales, pero también ha sido en nume­

rosas ocasiones factor de desastres cuantiosos y de muertes. El 

estudio del fuer,o •-~s necesario p;;i.r.'1 conocerlo y poder así prev.2. 

nir los efectos da:iinos que llc;a a causar;su pt•oducción y :lUS 

caractcr!.sticás dan lUEar al establecir::.::'..ento de los princi?ios­

en que se basn.n su control y su cY.ti:i.ción. 

El fuego rcq_•.Jier'! de CCJ:ltro elc::icntcs ~ara desarrollarse: 

(l)Un r\at:~1·ial co::1bustiblc;(2)0x.i'.('.en-=i(usu1lrnentc aire):(3) Una­

cierta tcr..;:icratura(c¡ilor) :y :.in.i:L-:-:cntc(1')intcrvención con reJ.c­

ci6nes rad.ical'!s li:ircs .Al;c:n:i.s técnicas !J<l':''1. l::i extinción del­

fuego involucran Un:\ .inte?"'fercncia con cs'tas rc:icci6nes radica­

les libres con el uso ele cxt.i:'lr•.iidcres a base c!c hidrocarb6n h~ 

logen.:ido o bien alg'.ln-.:is ::':ezcl-:i.s q•.i!r:iicas. 

Otros mltodos de c:<tinción incl'..lyc:'I l:i nc\n.ipu!ación ¿el -­

combuutible,cl oY.Í~cno o la tcmpcrat•..:ra.Si ,i.lguno de esto:; ele­

mentos no se pre:;cnta. en cierto grad.? o nronorción,será imposi­

ble la presencia de fuego alguno.Y si eXÍ31:e el fuego y uno de 

estos elcrr:entos c5 :;uficiente.-::ente a!ter,i.:10,el fuep;o desaparee~ 
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r<'i. Los conCep'tos. de fuc~o 1 combustión, ca lar ,y al ~unoz otros ,de-­

ben ser definidos para llega?" a co~~rcndcr en forma co:nplet:i ,e§. 

r.10 se tiene que llc•J'ar a cabo la prevención de los incP-ndios y 

su co:r.batc. 

CC!IBUSTIO!l. Es un proceso de o:.:id<1ción que comprende una o va-­

ri3~ rcaccióncs químicas en las que ruede haber desprendimiento 

de cal~r y de lu:::,así co:no producción de flamas.lle en todas las 

oxidaciónes hay despreñdir.iiento de lu:.:, 

F~EGO. Es el efecto calorífico y luminoso de la ccr.1bustión, De 

esta definición se establece que no habrd un fuc~o que no tenga 

cono base una combustión. 

CALOR. Es una for~a de energía que puede r.1antencr a los cuernos 

en un estado vibratorio particular,o bien puede darles movimicn 

to por cnerv,ía propia y diferencia de cner~ías con el medio. 

Un cuerpo en estado vibratorio calorífico produce en el sist~~a 

nervioso de los seres vivos la sensación de estar caliente o de 

estar frío,dependiendo del nivel té~mico o condición vibratoria 

que tenba.El calo~ tiene dive~~cs cfccto5 sobre los cuerpos ma­

teriales tales como la dilatación y cambios de estado. 

DILATACIOll. Es el aumento de volúmen debido a un trabajo de se­

paración de sus moléculas entre unas y otras. 

CAMBIOS DE ESTADO. Los r..á.s conocidos son la fusión,la ~olidifi­

cación,la vaporización,la sublimación y la licuefacción.Se deben 

a un trabajo interno en el cuerpo rcali~ado por la aplicación -

de energía calorífica.DurantC un cambio de estado no ce regís--



tra rnodi~icaci6n en la t~rnperatura del cuer~o,~orquc el calor 

se convierte en t:!"abajo interno roar.1 rcali::'3r el ca1:1bio. 
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rLAMA. I:s el elern<?nto n5s o.i:'!".;ile de la combustión;en ella se -­

pueden estuéiar las principa!cs caracteríotica$ del fuego, El -

brillo de la fla~a SQ ée~c a la prczcnc:ia de partículas en cst~ 

do :inci!ndesccntt' q•..1e irr-a<l!.an cndois lu::dnosas; el calor de la -­

flama se deb~ a l~s zustancias co~hustibleo. que la produzcan. 

Las partes ée una ~lama son: 

1.- Cesde la base de la fl<l.'fl..!l. parte un:t zona a:=ulo:;a que -

se clc'..'il por !'>U oeri:c::-i,i. y la rodeti d<:?svan"!ciéndose 

en su parte alta. 

2.- Poco a!"riba de la bas~ sobre la =ona azulosa hay otra­

zon:t oscurn que fo1·::-.01 ló! par'te ¡r,ás :inter:r.:i. de l3.. flama, 

l:n ~:;ta zonn. o:i;:::u:-a iio h:i.y co::i~ust:ión y es 13. r:t5s fría 

p~r fa:t:a de 0~~3C!n~. 

3. - 1.:n·"l t-::?t'Cet''.:l C!1'/C!. 't:'.l:''l o ::on.:oi C\!:.re a léi anterict" ;en e-

lla 13 combu~ti.6n no es ccn':lleti:l y hay part:rculas en -

est!ldo in:andescent~ qu!! le dan brillo intenso por la­

lu= que irr~di~. 

~.-La envoltura exterior e~ u=ulc~:i y en ella en la p~rte 

supericr de la fla::a el calor es C!l r.i.ís intenso y la -

cor.ibustión m~:::; ~O~?!.C!t:i.. 

La f~::i::;11 p'.1·3dC! :::;er cxt.:n;¡_uid.3 t">or el !'río y puede ser con­

"trolat!!l pot" mc::b'.a de una ;:i:il!.a 11.t c'clál ir..pide el ¡:'aso del calor, 

as.i a"J.nque pas~n g,;¡se5 cor:ib•.lsti~le<; a través de ella no arden : 
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ot!"'a propiedad nuy importante de la fla::ia es que puede des~la -

za~e der.tro de una r.t<1sa gaseosa com1'us~ibl.<.: ,:1a sea que ésta 11~ 

1~ en un dueto o esté conf:in3da P.n un local.Cu~ndo suc.<.:dc este-

fer.ó::-,er.o se d.:'ce que una fuente de combustible puede "iala!"'"Una, 

f:?.a::ia e ir,cen;:!iarse. 

La •1elccid.:ic! con que se dtspla:::a un.3. flar.:.:i den'tro de una -

ma5a gaseosa depende de la clase de mczc!a cc~bustible que é~ta 

ten~Sl 'J del r.:.ovi::iiento,lamina:" o turbulento que llcvc,si es qu~ 

corre dentro c!e un dueto. 

Cuando una fl<lma se inicia en l'l salida de un tubo,ticr.de-

a ~.3.rcha!"' hacia adentro d~ éste,pcro es posible que permanezca-

en u=i. solo l~g.:J.r por la velocidad con qui! fluya el gas por la -

salida.Cuando la velociJad de salida es ~oca puede suceder que 

el duct:o o el recipiente se "t:ral!;>Jcn" la fla'l".a,habicndo ent:on -

ces el pcli~ro de una eX?losión dentro de éstos. 

E:•:!'~IJSIOU. t.s una combustién q'.le se ver:ifica a ~ran velocidad -

prod'.lciendo altil temperatura y volú:ncn considerable de ?ases 1 -

por lo cuSl se crean presiones y contrapresiones que originan -

ondas de choque que se dc.syl,J=an rápidamente con mucha energía. 

SUS'!'r\!lCIAS ItlFLA?-'.ABLES. Si:? llama así a los l~quidos que a tern:o~ 

ratura ambiente producen vapores que mezclados co~ el aire pue­

den arder como cuando se encuentran dentro de ciertas conccntr~ 

ci6nes.Sc ha limitado el calificativo de inflamables para aque­

llos que tienen temperatura de ignici6n en copa cerrada abajo -

de 9U grados cen-tíi;;;rados.tlo obstante ese cr:i.~erio limi-tantc,pu!:_ 

¡ 
i 
1 

l 
1 
t 
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de decirse que todo material puede ser in:lar.iable dependiendo de 

1.as condiciones en que :::e cncucnt::"'e,ya que e~ cal-:ir puede ~rod!:!,_ 

cir vapori:;:;::i.ci6n Y. el va?or a su ve:: ?uede llero:;ir .:i. una tc::ipcr~ 

tur!l a la c:.::íl reaccion1 con el oxigeno del aire.Lo:;. -rérrr.inos !.!!. 

flar.v1ble y !"lam'lble son cquiv01lcn"::cs. 

TEMPERATU?_t.,. DE IGNIC!(l!l. Es aquella a la ci.:il la r:roducción de­

vapores por un combustible es con~inua y pueden arde~ en el ai-

re en fon:-,a p<:::"r.i.3.ncnte sost:Gonicn1o o au~en•:indo esa tem.?eratura 

por e:ecto de la misna combu~tión. 

TRAl:SY.ISI,:':: DEL FUEGO. Siendo el caler uno de.. los fact:o:-es din!. 

micos del fuego.la t:r.1ns::-.isión Cn é:;'te C>S'ti? li!":ada a la del ca­

lor;as!,:;uce1e que el fuC¡!O se tran-o:r..!.tc ~c't' medio:¡ del calor -­

cuando és"'.:c ~e ::iucve a "'.:r.'lvús de los ~n<::eri'!.les ele un lu~ar a 2_ 

n-o. 

El !'ue~o 't::i.l:lbién se 't!"'3ns.-:i-:e,nor el cor.t::i.c1:o de: ur.a fla::'l:i. 

con un r..a'terial q'.le pueG:i v:i.p-:ri:::!rse y !'or!!".ar :::c=cla c:o.':"!bus'ti-

ble.El fu.o:?go s".l !"rans1:1itc viajan::!o a t!""av~s de una r.i·:i.sa ~aseosa 

ya se:i q•.le cs"té confin:i·ja o c!cn"t:ro de un d•.Jcto. T-:i.:;-¡l::ién se tran2. 

r.:ite el fue~o cu:i.n-:!o uníl. flana de al-ta terr.;>".lratura radía coi.lar 

y éste es recibido por un cue!"po que au:;:cnt:i. S'.l "tcm:oeratura y -

entra er. co::;::OJs't.i.ón. I:n ro:?lac::O:n a los casos an'terio!"es ,se puede 

establece:::- que si la pC1.red ele en muro se calient.'l rnucho por un-

incendio,al trans1:1iti!"se el caler a su otra cara,es caoa= de h~ 

cer arder c~jetos que estén junto a ella,quc cu:in1o el aire ca-
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!;'.!e entren en combustión '/ tar::.bién que cu"3ndo se irradia calor 

a alta te:;'lperatura,es posible hacer que se cn~icndan materiales 

~ue estén en las proxi:;'li<ladcs de la fuente de calor. 

Dentro de lo~ recintos o cdificios,en la trans:;'li~ión del 

fuego pueden hacerse las siguientes obscrvacióncs: 

- tiende a subir,corrc vcrtical~cnte ~or tiros,ductos,cu--

bes de escaleras y cuartes cor::.unicados; 

- se dcspla=a horizont~l:;'lentc,ccrre ~cr duetos y locales -

de un :;'IÍS:;'lo nivel; 

- sobre las fachadas pueden :;'!Cvcrse de unas ven~anas a o-­

tras ,entrando a los locales; 

- el hllffiO y gascs,al salir al aire se infla:;'lan súbitamente; 

el aire caliente o escaso de cxí;cno es asfixiante.Los -

humos,~or lo gencral,son tóxicos. 

c:......\Sts DE FL'EGJS, !:xi~tP.n cu.:ltro cla~es de :uego~~ 

Cl..t\S~ A,- Fuego en materiales sólidos,tálcs como madera 1 p~ 

pel,telas 1 ropa 1 basura,estopas 1 aserrín,etc, 

CLASE B.- Fuego en líquidos como ga5olina,aceites,solven -

tes.pinturas y barnices y en las ~rasas. 

CLASE C.- Fuego sobre equipo eléctrico con corriente. 

CLASE D.- Fuei;o en materiales pul•Jcri::ados. 



CA?ITU!.O TI 

PROTEC'::'!ON CO!rr'RA EL FUWO 
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PROTECC!O?l COUT?A EL FUEGO 

!...a t!"e•tención de incen:!ios 

La prevención de incendios no debiera ser consider:ida como 

siné~i~o de protección contra incendios,sino como un término 

que indica las medidas que están diri~idas,e5'.:lecí!icamente,a 

pre·1enir el co~ien=o de los incendios. 

Se cn~iendc,~eneral~ente,quc la protección contra incendio 

i:-:-::l·Jye los procedi::iie:-i.tos de pr-e•1ención de incendios.A-nbos té::, 

~in~s está crientadcs hacia la protección de las vidas humana~, 

de l:i. propiedad y hacia la cont:inuid.'!<l de las opcraciónes. 

Un programa e!ectivo para controlar pérdidas pGr incendios 

de~e incluir estos objetivos: 

1. - P:--e·1enir pérdidas de vida!:i y lesiones ne?'sonales. 

2.- P:-oteger la propiedad. 

3. - Lc;;:rar opcraciéncs sin int<?rruocio:i.cs. 

4.- ~evenir el co~icn=o de un incendio. 

La prevención 1 por r:iedio de la dotación de aparatos y líneas 

de agua,aderr.ás de un proyecto acorde con los re;-1.:imentos de se~!:!_ 

rida¿,debe incluirse en la construcción de todo cdificio 1 planta-



industrial,o~ra urban~,casa,escuela,ccntro de reunión,estacio-­

nes y áreas públicas. 

El personal q•.1e la~ore e l.:io personas que habiten en una -

localidad,debc ser infcrmado ~or rne~io de sc~ales,indicacióneo 

escritas o ilustraciónes acer::a de lo que se debe hacer en caso 

de siniestro,a :!n de evi t,:ir :!esas-:res maye.res cuando lle~uc a 

ocurrir un incen::!io. !:s necc:;=.i.rio fc:::ent:ar l=.t. idea de prevención 

en todos ,p:ira lo cu.il !:e pue·:!e hilcer ;:-tiblic.idad por r.l·:?dio de f~ 

lletincs,ilustraci5n<:!s,;-.1.í.ti::Js y ta .. "":.'..lién c:in películo.s.I:sto ~n 

reconend:ible no solo para personal d~ :fibricas,sino ?ara l~s f~ 

rnilias que vi·.-en ~n C0:1:ior..in:'.::is o '.l:':i:!a:!ec:> hab.i"tacion"lles ,en los 

que se tÍ'i:nc el pro~l.::::-.3. de c!esalojar mucha ~ente con rapidez -

en casos de e~er?en=ifl. 

La in;:er.ic!"Í:l c.!c ;;ro-cec::.:'.ón con-:-r::i. inc'!:1:iios es una ciencia 

altamente c!esar!"o:l.!<!ot. y es~<;;::ial::-,cr.te -:?struc'turada,-:~ue se b.:isa 

en i:~cnicfls es?e::iales .i..'l. sol·Jción de :::":Jchc:; pro~lcr.-,as de pr-ot~ 

cción cont::-a incen:!.:'.c:; r.ece:::'.ta una co;;'lbinación c3peci:ll de 

adiestramiento,r:.:13 ~l a;-orte de un in;::enicro expcrir:.ent:u.do en -

l<i pro"tccción con't!"3 i~::cr'.c.!i~:;. 

Si un'l orGani=:'l.::i5n no C'Jcnt.:i. ccn i:ál espc:::i.Jli!:lta,el en-­

cargado de sc¡;·.1r.ida:!,il ;''\l"ta ::le con::::i::iien-:os de 'tOdfl 'tecnoloR"i_ 

a,debiera estar fa::iil.ia:-i=a~c con las fuen•cs Ce información --

disponibles. 

Se pue:!e con;;e~·Ji!' li1:e!':ltUr"1 so!'>re pr:>"t'ec:::ién cont!'a in-­

ccndios ;:-.roceder;-:a de la ",1.sc::.iacién !·'.e:<ic.lna de Hir:ienc y Se-:!_ 
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r.:'..-::!::i.:l",dc la "?la"tional Firc frot:ect.:'.on Association" CN.f'.P,A.), 

de las co:npa!iías de !lcguros,etc, 

El profesional de sc~uridJd que dc~a afrontar problema~ e~ 

Fe:iales de incendios puede lo~rar asc~or~niento específico co~ 

s•.:!.-::ar..::!o a estas asoci.:i.::::iones,a 13 co~pañía aseisuradora de su -

c~~rcsa 1 a una ju~ta local de inspección de inccndios,al servicio 

de bo:r,beros,a la5 dc?cr.:lcncias de ,¡;obierno que cst<ln en su ju?":is 

d.:'..cción o asesores de protección centra inccndios.~ediante un -

~~~o puede aden~s consc~u.:'.~ asesora~icnto experto de CS?eciali~ 

't:.;!.S en ;>rctc:::ci,:ír. contr,¡ inc<!ndios. 

Para tener la ccrtc~a de que 105 equipos de prevención de 

incer.dios san atcr.didos '.!cbida!'.lcn~c,cs necesario lO&>!"ar la coo­

peración de todo el personal y establecer un vínculo de comuni­

c;:i.ción entre los d'?parta.:r.cnto:; <!e oroUucción,ini:tenie!"Ía y com -

?!"a::..tstos dc~.Jrta::ientos pueden considerar aspectos de preven -

ción y cc!:'ll:iate dc incendios o:in t:odos los nuevos disefios,m.:!todos 

y f.:ibricac.!ón.Ade:nás de l:is inspecciór.es l:',ue reali:::.an las cor.ip~ 

nías de seguro y la.s d~?endencias oficiales de prevención de i~ 

cenCios,toda. planta industri51 debiera incluir inspccciónes pr2 

pias en su progra::i,1 de scgu!"idad.Cualquicra qu<;'l sea el tamaño -

de la plantu,los peligros de incendios deben ser descubiertos y 

eli::iinadcs por medio de inspecc.!ónes frecuentes. 
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Prácticas para incendios y e~ergencias. 

Prescindiendo del n~todo q~e se enplee para alertar a los 

trabajadores.éstos deben conocer pcr:ec~ar.:entc el sip,nificado -

de las se~:i.les y ac<:u<i.r en la :cr:r,:i. r.:ás se;;ura posible.Las prá.s_ 

ticas de incendios y e::-.<;;rr;enc.:'.3s son muy útiles para adiestrar 

a los trab:lju.do:-es sob!"e la for::i:i de aban1or,3r nU'3 lugares de -

trabajo y evacua:- un edi!i~io C::Jn rapidc:: y or-denadart.cnte, Las­

prdcticas de evacu01ción deben ser nlanteac!:ls cuidados,wente y 

ej~cut::idas con ser-iec!.:id y dicciplin3. est:-ict"1. 

Perióc!icarncnte dc~':'ln distribuirse c:Ytre 103 tra.bajadores -

hoj.:is que contcnG.ln instrucci:Snes y debe :crr.,.irse un equipo e.le 

superYiso!"'es que se enc.'l.r¡;ucn Ce C.iri[;i!• e~t:i.s prác1:ic.:is. 

La!l Fr1c-<:.ica,s c!cl:en ~erv::r> ra!"a que :os t:r;ibaj.:idore!l y S:!_ 

pervi3ores recue=--:!en c:..:in i::i;:i:rt:a:1t:cs !:On l'ls rc~l<'l!: de se'!uri­

dad,como el no :'"u::'.ar en 1'.!~J.!""lS rcst:rin;;i:::!os y ot:r.:t!: dc::;t:in;i::l.J.s 

a. evit.ar incendios .L=ts :;riicti=as de e•:a:::u.:i:::i.5n .sirven ta:::bién -

para controlar 1.1 adecu;ición y condic:::ón de lan salid'ls y de los 

s.isteJ:13.:t de alarr:;::i .cu.1.l:r-:ier ::!e:'icicnci.l ·'.e be !:el" e:.il:linada y -

Co!"'regida inme:.!ioi<;3 y perr.:ane::.-:-e::-.ent:c.:iel;¿n 'tra='lrse planos cui_ 

dado~os para eliminar la posi~:::1i~ad de ~ánico en caso de e~er­

gencia,cualquier3 que sea l-1. c::i.usa y t.lr<> t"a1•ant:i::.a"t" un b•.H~n 

funcionamiento de lc:i planes de e~cr;encia. 
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Bri;;;adas co.nt:-a incendios. 

Para evitar p.;:-didas ca'.lsar.!as pcr incendios,l~ geroencia no 

p-..:c-:!e ccnfia:- en su t.:italidac!, en los e1uipos auto::iá.ticos de 

pr-::itección cont:--a incendios y en los cue=-ros de bombei•cs. 

Incendios qu•:? se han prcser1:tad-:i en edificios cc::1plcta:nent~ 

c;~ipados con rociadores han causado ?érdidas i~~en5as y han -­

llegado a salirse del cont!"ol antes de que les bo~beros del lu­

ga!" hayan te!'lido tie::ipo de lleisa!' ?i:J.::ta el !>itio del siniestro. 

E3 esencial tener una bri~.:ida contra incendies bien entrcn~Ja,a 

f!n de co~bati:- les incendios tan pronto como se presentan. 

Para ten<?r una brit;ada. cor.tr.J. incendio!> cficiente,la g"'!re.!l 

cia de~e ccnsic!erarla como su primera línea de dcf~nsa contra -

U:-l incendio. 

CuanCo se tra=an planes para crear una briga~a contra incc~ 

dics es aconsejable con!:ultar ccn el scr'licio de bomberos de la 

lccalidad,Lo3 planes deben contemplar aspec~os tálcs cono la 

clase de pcliE;ros existentes y con qué ayuda l;)UCde contarse.to 

con~n invitar a los bc~bcros a que ins?cccioncn las instalaci6-

nes de la planta, los equipos que se tienen rara con~atir inccn­

dio~,los ma~erialcs peli~rosos que se e~tán emplcan1o y su ubi­

cación,como tambi~n el agua disponible. 
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Artículo 12. En los centros de traba5o en los que los nrocesos, 

operaci6nes y acti·1id:ides que en ellos se rnaliccn,i:npliq• .. u::n un 

alto ries~o pará sus trab1jadcres,co::io consecuencia de lilS mat~ 

rias prim;i.s,p+oducto:; o su'l:i:;>ro-:!uctos que se r..anejen,3q11ellas se 

efectuarán en Sreas,localcs o e1ificios aislados,se~ún se indi­

que en el instr:.icti•10 corres?:in1iente. 

Articulo 13. Las salid.:?.s :-.orr.dles y t!e e:i;er¡;cncia,pasadi::.os,co­

rredores,ra::i?:::tS,p'.l<::'rtas y ccca:'O::-i.s ':!e erc;er¡o;cncia deber5n pe:"rni_ 

tir el des'.!l:ijo r.'ipido del local de !'T'il:njo en caso de in::endio 

y ~e::.~r las c.:tra:=tc!".Ísticrts •¡ espcci:ic1c::'..Ó:1'.!S q•.ie det:e!";:iinen -

los instructivo:: '/ las n-::i!"::ias corrcs?o:idicnt:es. 

Artículo 14. L1s rampas,escalera.s '} s!:!.lidas de cme!"¡;enci::i. debe­

rán es"t:ar ubica:ias y scf.a:!ada:; de tá.l r..J.ner3. que sean f~cil:r:ent:c 

localizJ.bl~::; y r.::i tener o!;-st:r·.i=:i5n<:i:;o. 

Ca;:!-:•.Ilo Ill. De los sir.:•.I.lacros y de las bris:~das ,cuerpo 

de bo::iberos y CUJ.=!'illa::; con~a incen~i~. 
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Artículo 30·. En los cen":ros de trabajo a que se refiere el artf 

cu!o 12 se deberán efectuar cada seis l:lese::,por lo mencs,prácti 

ca3 de salida de emer;encia .. :...1 efecto se deter,ín establecer pr2_ 

gramas de simulacros en los que participar1 todo el personal y 

se le adie3trará en el uso de cxtin~uidores. 

A:.-ticulo 31. En ca$o de inc".!:v:!io, toco el p~r!:onal que se encue!!. 

tre"cn el centro de tratajo.~stará obligado a prestar sus scrvi 

cios de auxilio por e: tiempo ~ue sea necesario. 

Ar'tÍCulo 32. Para pre'Jcr.ir- y combatir inccndios,cn los centros 

de trabajo a ~ue se refiere el art!culo 12,se deberán organi~ar 

bri~ad3s,cuerpo de bomberos o cuadrillas contra incendio,cn fu~ 

ción del número de trabajadores y de la distancia al de?artamen 

to de bomberos de la localidad. 

/or~!culo 33. El personal de las brigadas,cueroo de bonbcros o 

c~aCrillas contra incendio a que se refiere el art!culo anterior 

dcbe~i ser física y mentalmente apto.El encargado de seguridad 

o el responsable designado por el patrón,deberá seleccionar de 

ese pcrsonal,a los inte¡:;!"antes voluntarios,así como al. jefe y o 

ficialcs de los ~rupos.Las cu1drillas deberán estar ir.te~radas 

en función del nú~ero de trabajadores de cada turno. 

A~tículo Jq. Los miembros de las brigadas,cuerpo de bo~beros o 

cuadrillas,dcbcrán estar sic~pre preparados ?ara atender cual-­

q•.licr aviso de alarr..a en caso de incendio, Deberán participar en 

los simulacros,de acuerdo con programas pre'liamente establecí -

dos y se deberán asesorar por el cuerpo de bomberos de la loca-
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lidad 1 si éste existe, 

INSTRUCTIVO No. 2 P.ELATIVO A LAS CO!lDICIO!a:s DE SEGURIDAD PARA 

LA PREVE?ICION Y PROTECCION CO?lTM 11/CENDIOS EU LOS CEIITROS DE 

TRABAJO. 

II. AISLA.~IENTO DE LAS A?.EAS ,LOCf.LES O EDlfIC!CS DONDE SE HANE­

Jt:li P.A'I:=::RIAS PRIP.AS,PRODUCTOS O SUBP?.ODUCTOS ~UE IMPLICAll ALTO 

RII:SGO DE IUCEIIDIO. 

Procesos,opcraci6nes y actividades;y materias prinas,productoo­

o subproductos que implican alto riesgo de incendio p~ra los 

trabajadores. 

ij, Los procesos,opcraciónes y actividades q'.le ir.:.plican alto rie;!_ 

go de incendio para los trabajadores,son aquellos en los que se 

fa~riquen,al.'T!acenen o r:i"lnejen cualquier materia prirr.a,product:o­

o subFrod~cto con?rcndidos en la cl~si=icación si~uiente: 

a-)Líquidos o g~ses con punto ¿e infl~~3ci6n i~ual o menor 

a 37. a grados cent:ígrados (r..étodo de copa ccrra¿a), 

b-)Sólidos alta1:1en"te comb"-lstibles(pue<.:!<:?n ar:!er sin prccalen 

tar.i:!.en'tol. 

c-)?irofóricos(los que en contacto con el aire o la humedad 

del mismo reaccionan violentanentc con dc:;pren1i::1iento­

dc grandes cantidades de luz y calo~ co~o son::ósforo -

blanco 1 rubidio 1 ccsio 1 li1:io,etc.). 

d-)Explosivos. 
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S. Las matcriaa primas,productos o subproducto~ que aceleren la 

velocidad de reacción química que generen calor,o a~uellas otras 

que al combinarse impliquen riesgo de incendio o de explosión,­

se consideran también de alto riesgo. 

6. I.as mat:erias primas,prcductos o subproductos que impliquen -

alto ries~o de incendio,deben mantenerse identificadas con letr~ 

ros y !O:eñalados con aviso5 de scguridad,d"! acuerdo con la t;orma 

Oficial Ncxicana ?IOH-S-1 S ó su correspondiente en vigor. 

Condiciones de aislamiento de las áreas,locales o edificios con 

al~o riesgo de incendio. 

7. Las áreas,locales o cdi~ícios en donde se fabríque,almaccne­

o maneje cualquier materia prima,producto o subproducto que im­

plique alto riesgo de incendio,deben estar aislados,de conformi 

d:::td con lo dispuesto en este instructivo. 

B. F.l aislamiento de las áreas, locales o edificios,scñalados en 

el punto anterior,debe hacerse se;.ar11ndo éGtos por distancia o 

por pinos.muros o techos resistentes al fuc~o.Uno u otro tipo -

Ce separación,debe seleccionarse y determinar sus di~cnsiones -

tomando en cuenta los procesoo o actividades y las materias pri 

mas, los productos o subproduct.os ,que se fabriquen,almaccnen o -

manejen. 

9. Las áreas,locales o edificios destinados a la fabricaci6n,a! 

nacenamiento o manejo de materias primas 1 productos o subrroduc­

tos que impliquen alto riesgo de incendio,deben cumplir con lo 
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siguiente: 

a-)Ser de materiales resistentes al fuego. 

b-)Con la ventilación que técnicamente se requiera para e­

vitar el riesgo de explosión. 

c-)Aislados de cualquier fuente de calor,que técnicamente­

evite el riesgo de incendio o explosi6n. 

d-)Con instalación y equipos eléctricos de conformidad con 

lo que establece la 1:orma Técnica de Instalacíónes Elés_ 

tricas. 

e-)Las equipos capaces de generar electricidad cstática,d~ 

ben estar eléctricamente conectados a tierra. 

f-)En la entrada y en el interior de los locale5,colocar :!_ 

visos en lugares visibles que indiquen los riesgos esp.2_ 

cíficos ;así co:no con advertencias de "110 FUMAR" ,ni empl~ 

ar ningún tipo de ele:nentos inflama~les,dc conforrnidad­

con la Norma Oficial Xexicana ll0!1-S-15 6 correspondien­

te en vigor. 

III. CARACTERISTICAS Y ESPECifICACIO?IES DE LAS SALIDAS UOR!-'.ALES 

Y DE EMERGEUCIA,PASADIZOS,CORREDORES,RAMPAS,PUERTAS Y ESCALERAS 

DE E?1ERGE!lCIA. 

Características y cspccificacióncs de las salidas normales y de 

emergencia. 

19. En los centros de trabajo,todas las áreas,locales o cdifi -

cios,deben tener salidas normales y de emcr~cncia para permitir 
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el desalojo.rápido de los trabajadores,de conformidad don lo -­

que se establece en éste Instructivo. 

20. Las áreas,locales y edificios deben tener salidas de emer-­

;encia,en el caso de que el tie~po para denalojar a los trabaj~ 

éores,por las salidas normales sea superior a tres minutos,o -­

cuando sólo exista una salida. 

21. Las salidas normales y de ~~crgencia de las áreas de peligro 

éc los locales y cdificios,cstardn dispuestas de tál forma,que­

r-ara ir del sitio de trabajo a la salida más próxim,"l,la distan­

cia a cubrir no debe cxcdcr de: 

a-)Quince metros en donde exista alto riesgo 1 y 

b-)Treinta metros en los demás casos. 

22. Las salidas de emergencia deben dar acceso a espacios libres 

de riesgo de incendio. 

23. Los elevadores no deben ser considerados salidas de emerge!!. 

cia,y en ellos se debe colocar un aviso que indique: 

"Uo se U:<:: e en caso de incendio". 

24. La dimensión de las salidas normales y de emergencia,en su 

caso,debe ser tál que permita desalojar a los trabajadores en -

un tiempo máximo de tres minutos. 

2S. Las salidas normales y las de emergencia deben estar libres 

de obstáculos que impidan el tránsito de los trabajadores. 

26. Las salidas de emergencia deben identificarse mediante le -

treros y sefiales visibles que indiquen la dirccci6n y ubicaci6n 

de las mismas.Los letreros y señales deben ser visibles en for-



ma permanente aún en caso de fallas de ener;ia eléctrica. 

Características y especi!icaciónes de ?~sadizos,corredores,ram­

pas,puertas y escaleras de emergencia. 

27. Los pasadizos,corredores,ram~as,~uertas y escaleras de eme~ 

gencia,deben considerarse part:e o el~~cntos de las salidas de -

emergencia. 

28, Los pasadizos, Cot'redore!:: • ra!!!pas , ;:iuertas y escaleras de emer:. 

gencia dcbec.: 

a-)Ser resistentes al fue~o. 

b-)Estar libres de obstáculos q'.lc im?i::!.an el tránsito de -

los trabajadores. 

c-)03r acceso a espacios libres de ries~o de incendio. 

d-}Idcntificar:ic con lctr'!ros y scfiales •Jisibles que indi­

quen la dirección y u~icación de los mis~os. 

e-)Tener ilu::dnación pcr::-,anent:e,a•1n en caso de fallas de 2. 

nersia cléctric3. 

f-}Tener las dimensiónes que pcr~itdn cu~plir con lo dis -

pu'!sto en el !-lUnt:o 21< de este instr•.ictivo, 

29. Las puertas de las salidas 1e e~ergencia debe~: 

a-)Abrir en el sentido de la sa:ida ha:ia afuera. 

b-)Poder abrirse fScilment:c por cualquier trabajador,para 

lo c~ál deben es~ar libres de pica~ort:es echados durnn­

te labores. 

c-)Cor.'lunicar a un clescanso,en el caso de dar acceso a una 
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escalera. 

Daño causa<.!o::i oor los incendios en los r.v1tcriales. 

Los estudios de car~cter analítico,así como las observaci~ 

ncs sobre los incendios,?Cr~iten darse cuenta de la necesidad -

de estudiar los materiales hasta tc~pcraturas de 900 a 1 300 gr. 

cent!grados.Estos valores sobrepasan (incluso el menor,que co -

rres?ondc a un pequeño incendio) la temperatura de fusión de m~ 

c:-,os materióllcs ,como indica la si~uiente tabln: 

MATERIALES TEXP. DE MATERIALES TEHP. DE 
FUS!Otl Cº C) FUSIOU 

Cal 2 570 L:tdrillos 1 200-1 400 

Alúmina 2 oso Fundición 1 150-1 200 

Porcelana 1 500-1 'ºº Cobre 1 º"º 
tliquel 1 "'º Latón 900 

Cuarzo 1 "50 Bronce 900 

Sílice 1 "'º Vidrio 'ºº Hierro 1 3 S0-1 "50 Aluminio 660 

Acero 1 300-1 400 Zinc 420 

Escorias de Plomo 325 

Altas Hornos 1 300-1 400 Caucho 125 

Incluso los materiales tales como el acera,que no se funden 

más que hacia los 1 400ºC,pierden su resistencia mecánica a ºª!. 

tir de 400-600 °C,sin que se presente todavía la fusión.Se ve ~ 

pues que, aGn empleando materiales incombustibles.la acci6n del 



calor puede llevar a muchos r.a'tcriales a un es"'tado olástico y, 

por consii;U~cntc, la r':.lptura c!e las es'tructurns ':o' toda\'Ía con m~ 

yor motivo porque en el transcurso del incendio se oroducen cs­

fuerzo5 ar.O::"r.lalcs ,a causa de 1.:1. oresión de los ~ases y sobre t2. 

do a la dilatación de los ma~eriales. finalmentc,cada catc~oría 

de productos tiene propiedades oarticulares. A continuación se 

examinan algunas de las mate::-i3.les !:'.ás empleados en l.as const!"'uS,. 

cióncs. 

METALES. - Es verda::l que el acero, aunque ten~a una temnera-

tura de fusión bastante eleva~a,rcsiste m~l .:1. los incendios, --

pu~::; desde los 400 ºC pierde r~uidamcnte su resist:cncia mecáni­

ca. tn la figura 1 se r.iues"tr!! l."1. infl'..lcncia de la temperatura -

en la resistencia mec5nica del acero. 

~g 2 
Resist.del acero 

100 

80 

60 

'º 
20 

o 
o 400 800 

FIGURA 1. 

•e 
120J 
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Es éste un fenó~eno general entre los metalcs,:nás o menos 

acusa~o para cada uno de ellos,como lo muestra la figura 2,quc­

da,para algunos de los metales más empleados,la resistencia en-

función de la te~peratura,respecto a la resistencia a 20°C. 

Resist .mea:!nica 
{resf>KtOo la resist.a 20°C) 

1.S ero dulce 
FIGURA 2 

05 

flotamos en esta figura 2 que el deccenso de la resistencia 

es muy importante para el aluminio,lo que es un ~rave inconve~~ 

niente para la utilización de este material en elementos susten, 

tantes. 

La fundición o fierro fundido se comPorta mejor que el ac~ 

ro,pero presenta un grave peligro de ruptura al ser alcanzado -

por el agua de las rnangas(por enfriamiento brusco),peli~ro que 

no existe prácticamente para el acero.El Zinc presenta además -

l~ propiedad grave de arder a partir de una temperatura del ór­

den de los JOOªC y puede así contribuir a la prooa~ación del Í!!. 

ccndio, 
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VIDRI~.- El vidrio se ro~pe muchas veces al princír.iar el 

incendio y esto es el preludio ~ene':'al al desarrollo del si 

niesuo,por el acceso c!e aire que oe:--mite esta r"Uotura .ti:i hay -

que perder de vista que esa ruptura no tiene lu~ar,en ~eneral,­

por fusión (el material no se deforma ostensibl~rncnte m~s que a 

partir de los 650 ºC),síno por acción de la presión.Cuando,al 

contrario,se crnple3 viCrio ar~ado,su resistencia es apreciable. 

lADRILLO,PIED?.A,CO:iCRETO.- Loe l;'l.d!'illos r-:isi.sten bien al 

incendio v casi no es de te~er la acción de las altas te~oerat~ 

ras (exepto en caso de un incendio de irn6ortancia extraordinaria) 

sobre el proµio material;oero no ocurre exactamente i~ual con -

las paredes de la:l.r-illo,que riueden llevar ent:ramados de ::iadera-

o met:á~icos oara darle: rigide=,y que sanort:an mucho peQr el in 

cendio,o que por su dilat:3ción c~ercen es~uer=os que exceden a 

las condiciónes de csta~ilidad del muro.También n~ede ha~er de-

formación ~el muro si una de sus caras se calienta mucho m~s 

que la ot::--a y se dilata,lo que producn fisu:--acióne~ v d:i;;":".inuve 

francamente la resistencia del mi=mo. 

Las ?iedras o=recen en general una buena resistencia al fu~ 

go 1 aunque después del incenjio,con los desconcl'.::idos,y para cieE_ 

tos mat:eriales,con las modi!icaciónes ouímicas que exoeri::lentan, 

no queden en bast:ante buen estado para ser sicmnre recu?erables; 

es lo que ocurre con el cunr::o,el s!lex y el >!l"i!nito,que se ex­

panden a diversas temperaturas. 
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Los concretos (no armados) se comportan en distinta forma 

segGn la naturaleza de los Sridos:el concreto de oómez y el de 

escorias tiene mejor resistencia al fuego que el concreto de 

grava,pues en este último caso el sílice se expande por acción 

del ca!or y disgrega el concreto. 

Tambi~n hay una acción sobre el cemento,~ue tampoco es de~ 

preciable,pue~ por deshidratación se produce una reducción de -

la resistencia del material.En la fi~ura 3 se muestra la influen. 

cia de la temperatura en la r~sistencia mecánica de dos tipos -

de ccncretos relacionada con la resistencia a 2o~c. 

Resist. mecánica 
(respecto a la resisf. a 20ºC ) 

1 r;-\------- de 

\ ---co~c:~~;--, ---
norrro - ..... ----- .... _ o.s 

FIGURA J. 

Por otra parte,con cemento aluminoso(o cemento fundido) se 

pueden fabricar concretos refractarios. 

CONCRETO ARMADO Y PRETE?lSADO. - El concreto arrnado ofrece -

buena resistencia al fucgo,si el armado se encuentra suficient!!._ 
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mente alejado de la superficie,con lo cuál está térmicamente ª!: 

mado de protección.Claro que no se t?"ata de una resistencia ~e!: 

manente,sino tan sólo al principio de los in=endios.En ~eneral, 

se pueden tom,i.r p"lra gruesos de rec•.Jb?""imientos los valores si -

guicntes: 3cm para los elementos sus~cntar.tes ~rincioales.Es evi 
dente,además,que la composición del concreto tiene mucha impor­

tancia,y si se trata de un concreto ligero (más aislante) evi -

dentemente el armado estará ~Ss protegido.Pero para el concreto 

armado narmal,se obtien~n buenos resultados con los valores ci­

tados ,Para el concreto preten=ado,se puede decir que el comport~ 

miento es totalmente an5logo,a con~ición de tener un recubrí -­

miento cuficiente. 

HADLRAS.- Todas las f:lil.deras arden a i:e::iperai:urils de 270 -

300 ºC y .:i.unque hilYil diferencias según l.:i. clase de rnadera,lo 

más importante son las dirnar.siónes de la pie=a.Se~ún el r-rueso 

de las pie=as,la m.:i.dera :nuede clas:.fica!"se en'tre los l:l"lterial'?s 

medianamente inflarnables o los rnateriales f~cilmente inflama -­

bles .Las ar~aduras de madera,~or ejc~plo,no son en conjunto,in­

fcriores a l~s ar~aduras de acero,pero las tejas de rnadera(que 

en cierto momento estuvieron en auge en los Estados Unidos)ofr~ 

cen grave peli~ro,i:anto más,puesto que las cubiertas estiin mejor 

alimentadas en oxí~eno que el interior de los locales. 

YLSO.- Lste rnaterial puede soportar las altas temperaturas 

de un incendio,pcro la dilatación y la deshidratación pueden 

producir que se desprenda de su sooorte;es n~r es'to que no pue-
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de contarse· con él para mejorar la resistencia al fuc~o de un~ 

le~ento estructural más que en el caso de estar aplicado a una 

armadura (metal desplegado) fijada al elemento que se prote~e -

con el revoque. 

Cuando los materiales se reúnen en obras estructurales pa­

ra ~armar un elemento del edificio 1 el grado de resistencia al -

fuego del conjunto depende de la acción relativa de los materi~ 

les que le c~mponcn.Dilataciónes desi~uales producirán alabeos 

Y flexiónes en el elcmcnto,o unidad y nroduccn esfuerzos en el 

mismo o en piezas adyacentes de la estructura.A continuación so 

presentan algunos mftodos para aislar del fue~o 1 dentro de lo 02 

sible,los elementos estructurales como columnas y trabP.~~ 

A::,) I:ST?.UCTURAS DE :\CERO 

Como las columnas y las trabes forman el esqueleto de la e~ 

tructura,es de vital importancia que su construcción sea tál que 

si arde todo el contenido del edificio,no se ~rodu~ca un colapso 

en la estructura.El hierro y el acero deben protegerse de manera 

que la temner~tura del núcleo estructural se manten~a dentro de 

los limites de seguridad. 
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El co~ficicnte prc~edio =e dilatación para el acero estru~ 

tural entre temperaturas de l~J a 1 200ºr está dado por la f6r-

mula 

en donde 

c=CE.1~0.0019t}x 10-6 

e= coe~icicnte de dilatación por 0 r 
t= te~~~ratu"a, 0 : 

En banc a pruebas se ha ~eterrninado que es necesario con--

servar la te~peratura del ace"o por debajo de 2go 0 c.rara lo~rar 

esto:se emplean diverso~ tipos de recuhrimientos en las colum -

nas y el esresor va:r.ía se~ún el tino de rn.1terial y el tipo de -

protección que se quiera dar.~!1 el caso de las trnhes de la es-

tructura,éstas tienen !a mis~a importancia,oor lo mencs,que las 

columnas. 

tál,el fuei;;o l::i.c a~ecra ::mchc y cs'tá:i rn5.:; exr:ue:;t:is a la ruotu-

ra por dil~.:;::i.-::ié-n i:;.ue ;:'?"Od'.lce :;'!"Íe'tas .Si un:i t:!"abe ne> estuviera 

bien orote~ida,su Cilata=ión ~~dría ?!"Oducir rupturas en las e~ 

La protección cont:r<J. el !'uego de las tr-abes ~e considera -

en conjunto con l'l. do:? l~s col'..l"":n:l::;. L't e:;trcch:i. r'llaci6n entre -

na c!e sus :iart:es • .r... m'='.n:>s qu"! ~J. protección de las colu:nnas seil 

continua ~· uni-:la a la p~otccci5n de vigas ~· pisos inco::ibustibles 

pueden fallar alg-un3. o toC.:is c~tas t·ie;:as bajo la acción de un 



nas y trabes,donde puede resultar inef!ca= la protección por 

falta de s~guridad. 

" 

En la siguiente tabla se ~uestra,según la protecci6n cm.ple~ 

da,el grado d'! resister.cia medido en horas de colurn.nas y trabes 

de acero estructural: 

DESCRIPCIOtl DE LA GRADO DE RESISTE!ICIA 
PROTECCiiJU ;L FUEGO CH!'.S.) 

Sin protección o. 25 

Una Ca.':ld de nortero de yeso o ce-
::iento Sobre metal des? legado 1.00 

2 capas de mortero de cer:iento o yeso 
c!obre metal despleo;¡;ado con un CS'1d -
cio de aire de 19 r..m 2.00 

5 cm.de concreto con agreg.silíceo 2.00 

5 cm.de concreto con agrcg .de basalto 
y cenizas 4.00 

5 cm.de concreto con a¡;-reg.d~ c11li::.a 6 ·ºº 
10 cm.de losas nuecas,con naredes y 

ffic talicas :¡l:na.s de 2. Sc::t. 9t.i!"ant:es 
12:xteriores y 6.3 cm.de material macis: 4,00 

La figura 4 muestra la protccci6n con tela metalica y yeso. 

tela 
metalice 

es quin ero 
primera capa (de base l 
segunda capa 
capa de acabado 

FIGURA 4, 



Protección con losas estructurales de arcilla.- Es~e mate­

rial se adapta perfecta~ente a esta aplicación por su poco peso, 

resigtencia y facilidad de r.ianejo.Sc debe emplear el ta::-,año y -

forma que cumpla con las especificaciónes y a la vez con la fo~ 

r.ia de la columna o trabe. 

Las columnas y tr~bcn deben estar protegidas en toda su a!_ 

tura o su ~onritud.La Frotccción de columna debe arrancar desde 

la misma construcción del piso y no desde el relleno ~upcrior o 

entarimado.Hay que a~ir~3r los bloques o losas de protección -­

con al<i.mbrc y con un c:;pacia~icnt.o no mayor a 15 c:n,o bien con 

grapas a manera de fleje de ~ierro.rn la :igura S se mues"tra un 

ejemplo de la protección de una colu~na por este método, 

FIGURA S. 
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Protección con concreto.- En la tabla anterior se h~ mos-

t~ado la ~ficacia de los diferentes tipos de concretos usados -

corno protección. Ahora se presentan al~uno~ eje~plo~ grdficos -

s~~re este punto 

, .......... ~ ....... -~ 
¡•'¡..__·._._ . .,. ..... "-"'t,;. " - .. ~,. .. 
' :;·::· •• \¡,· 

.,....!!~--

- 1

1-"1· ' ] ~ ....... . , .. ..,. . ........ .. ., .... ~ ..... . ..... •J.. .. 

,,~--= . 
................ _ 

FIGURAS 6 y 7. 
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B-) ESTRUCTURAS nr CONCP!:TO 

El concreto muestra bajo la acción ael fue~o un com~orta -

r.11ento característico y el grado de deotrucción va1·ía con la n~ 

turaleza de los agregados y la densidad del concreto.Como este 

material es muy mal conductor del calor,la suoer=icie expuesta­

al !uego se dilata y la que no est:á expuesta pe:-1:'.anecc f!"Ía, de 

lo que resulta su alabco,arrietamiento y descascarillado o los 

abultamientos en la superficie.El calor tambien deq~idrata el -

nortero de cemento y corno con~ecuencia,origina una desintegra-­

ción en una profundidad de mis de 2 cm. y las temperaturas muy 

elevadas funden el concreto y riroducen co:--ri::iient-os o afluencia 

de éste;las temperaturas necesarias para la fusión del concreto 

varían entre 1 093 y 1 371ºC , ~cGÚn la clase del a~regado. 

Los a~regados calcárcos,como las calizas,son lo~ peores 

conductores del calor y los q~e sufren menos l~s e=ectos del 

fuego.Los a~re&ados feldespáticos,cornprendiendo las rocas í~neas 

com6 los feldespatos y los basaltos,son ligeramente mejores con 

ductores del calor,vero no pro1ucen ~rietas ni descascarillado 

en el concreto en una proporción tan ~rande.~l granito,las are­

niscas y otras rocas ígneas q•Je contienen grandes cantida1cs de 

sílice libre,aglutinadas con cemento calcáreo o silíceo,tienen 

tendencia a quebrarse y a~ri~~arse bajo la acción del fuego, -

cuando se emplean co~o agregados en el concreto. 
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Para el intervalo de temperatura corriente en las condici2. 

nes de incendios ordinarios,sc pueden utilizar para la constru~ 

ción de concreto cualquiera de los agregados que se usan corrie~ 

teme~te,per~ para fuertes incendios o exposiciónes al fue~o pr2. 

lcngadas,será necesaria una selección de agre~ados y h3sta un -

ar~a¿o especial de la capa protectora de concreto de las super­

ficies exteriores de las pie=as de la estructura. 

Existen algunos otros tipos de concretos utili=ados para -

la protección contra fuegos,como el concreto de escorias de al-

te;: hornos,utili=ü.d<ls cor:i.o agregados con resultados muy s.J.-::is -

factorios,tanto en lo que se refiere a la resistencia al fuego­

cor:i.o a la resistencia mecánica.El concreto de ceni=as bien que­

madas,procedentes de la combustión a tiro for=ado del carbón m! 

nf.!r:t.l,libre de m11terias extrañas y con contenido de carbón sin 

qu~~ar que no exceda de 35\,constituye un material de excelente 

resistencia al fuego.Este agregado se debe combin~r con aren~, 

para adquirir una consistencia adectiada. 

El aerocrete es un concreto para estructuras,expansionado 

y de poco peso,que .se fabrica a~regando una pequeña cantidad de 

aluminio metálico en polvo a la me=cla de cor.creto Portland y ~ 

rena o ceni=as.Cuando se agrega agua,se produce un gas que expau 

de la me=cla húmeda y forma peque~as celdillas de aire en el m:!,_ 

terial;ademds de su peso ligero,tiene muy buenas cualidades de 

resistencia al fuego. 

Tambien existe la gunita;se hace el colado de la me=cla de 
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cemento y a?"ena bajo preción neumática elevada pori medio de una 

máquina fabricada bajo el nc::.hre co;r.<:!rcial de "cañón de ce:nento" 

a la que hay que ar,reg~?" la cantidad necesaria de agua en el --

ins"tante ar.te?".ior a .~quel en que Ion cons"tituyentes emerjan de-

la tobera.Los ensayos han probado que la ~unita es superior a -

los buenos concretos o ~arteros de ce~cntc,colados manualmente, 

en cuanto a su resistencia a ~a tracción y cornprcsi6n,adheren--

cia y menor pcrmcabilidad,absorción y porosidad.Es .importante -

sefialar que estos tipos de concreto se utilizan para proteger, 

tan-ro entructur<ts de concreto como ~struct"..1ras de acero,cont"ra 

el .fuego. 

En la siguiente tabla se ~ucstra el grado de resistencia -

expresado en horas,dcpendiendo de la protección utili~ada,en CE 

lumnas y trabes de concrero armado: 

D!:SCR!?C!ON' DE LA GRADO DE R!:S IS'!'ENCIA 
PRDTI:CCiüU • .;.L FUEGO CHP.S.) 

s Cm.de concreto con grava 
~ilícea,in~egral 4.00 

s Cm.de con:::::- e-ro con roca. 
basálrica,in"tegral 6.00 

s Cm.de concreto con caliza·, 
integral a.oo 

1 

¡ 
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rc:'ltlartir.te:-itación •1 nantalla;. contra fue~os. 

Es absolutamente necesario insistir scbrc el princi~io de 

la cornpartimentación,olvidado demasiadas veces;la idea es que -

todo un compartimiento del edificio debe ser ''aislado''. Las pan­

tallas contra.fuegos o cortafuegos deben estar dispuestas de ma­

nera que corten cc~pletamente el edificio desde una pared exte­

rior a otra y asegurar Por s! mismas su oropia estabilidad;es -

decir que no deben derrumbarse en caso de que la parte del edi­

ficio situada en uno de sus lados fuese incendiada y destruida. 

Esta pantalla padrd sobresalir por el extcrior,por encima de la 

cubierta,en particular si ésta es de un material como el zinc. 

La figura a muestra la prolon~ación de las pantallas contr~ 

fuegos en c~bierta y en fachada. 

FIGURA 8, 

Sin embargo no es necesario que sobrepase el tejado o la ~ 

=otea si el edificio es de car~cter rcsidencial;basta que la -­

pantalla contrafuego:; "corte" el revestimiento impermeabili=an­

te,por eje:nplo. 



Para edificios in~ustriales o comerciales que no re~resen­

ten mds que un riesgo de incendio medio,basta hacer que la pan­

talla contrafuegos sobresalga unos JO cm. Para edificios indus­

triales peligrosos hay que hacerla sobresalir aproximadamente 1 

metro.Si no se desea que la pantalla contrafucgos sobresalga, -

por motivos estéticos.se ~odri,a cada lado de la pantalla y ha~ 

ta una distancia mini~~ de 2 ~etros,asesurar a la cubierta un -

grado de rcsisten~ia i;ual al de la pantalla. 

Las ?Ucrtas contra!uegos son un recurno importante cuando­

sc busca la campartimer;::ación.Estas pueden ser de ace:r-o,constr'!:!, 

!das de r.anera que resistan al choqu~ y al en:ria~iento brusco 

de las misr:-.as por el a~ua em,?leada en la ex-rinción de los inCe!!_ 

dios.Como l3S puertas r.o tie~en que resistir esfuer-zcs conside­

rables,<?! acero conscr"t3 un ci~rto agu3nte.También Sf? pueden u­

tilizar d~s puer"'Cas de acure sucesjvas para una misma pared.La.­

dificulta:! esen::ial está en qt.:e hay que evitar que la c!ila'tación 

atasque las puer"'Cas e i::-.pida S'.l aper-:ura,lo que puede ser ::iuy -

grave en caso de incen".lio,ror~ue dificulta V aún i:npide la lu-­

cha contra el fue~o y el s."llVamento. 

Al rc~?ecto,en Fran~ia se usan puertas contrafue~os con a¿ 

rna de rn.:id<:!ra do roble revestiC:i por" las dos caras con plancha -

de acero ,dejando u:ia cá::-.ar.3 de aire eni:re la rn;idera y la plan -

cha de ace:-o. 

L3 cc~?arti~en'taci5n ha sido objeto de muchas discusiónes 



entre los peritos y hasta la fecha existen muchas diferencias -

en cu~nto al volúmen o área por aislar en una construcción.Para 

un edificio destinado a •ti'lienda,di~pue5t:o en li'.nea,'Jor ejemplo, 

lo que hay que fijar es la discancia entre las pant:all~~ contr~ 

fuegcz y no las superficies a aislar.También hay que tomar en -

cuenta que la comparti~entación puede a~licarse no sólo a una -

parte importante del edificio,sino también a un elemento tál e~ 

no el cubo de escaleras o bien en duetos o aberturas horizonta-

le3.En estos caso~ ~~ pue~en proveer disoositivcs de cierre au-

tomático,accior~dos por medio de piezas fusiblcs,como se muestra 

en la figura 9 : 

FIGURA 9, 



V!an de es:apc,abcrturas verticales y horizontalcs,res~iraderos 
para el humo y el calor. 

La primera precaución a tom,Jr contra los incendios es la -

que se refiere a los ri~sgos hu~anos:hay que d$e~urar qu~ exis-

tan vías de escape en caso de incendio.Es necesario insistir a-

cerca de los siguientes detalles de ejecución: 

a-) r:o conducir nunca a lui;ares ;.in salida,sino al 2xterior. 

b-) Abrir sus pu2rtas hacia el exterior siempre que el nú­

~cro de personas sea elevado(m5s de 20 personas). 

e-) Dar a estas vias una anchura sensiblcnente uni:ormeCsa! 

vo en casos de reunién de dos de ellas,cn que es preci 

so cn.;.anchar) y evi'tar en todo caso los as'trecr.amien--

tos,aún cuando ne tr3te de instalaciónes o mobiliario. 

d-) Proteger lus vías Ce escape,no sólo contra el :~eg?,si 

no contr.:l los humo!:. 

e-) !ndicar las \'.Ías de escape en :orMa bien visit'>le l<' en 

tojos l~~ ~itio~ en que sea necesario. 

Para determinar las dimen:;iánes de éstas vías no s5lo hay 

que tener en cuenta la densidad de ocU?acián de los edi:icios -

sino también la velo-::idad de e·.1.::r.cuación. U oficina americana de 

":;t"andards" ha calcul.ado sus tabl:is p.:lra •..1na velocidad c!el ór-­

den de 60 personas por 1:1in•.lto en los pas.:'.llos hori::ont-í:.':!s ~· de 

~5 persona~ por minuto en las escaleras.Es conveniente reducir 



estos valores para mayor sc~uridad.Si por ejemplo se ad~ite una 

velocidad de evacuación de 33 oersonas por minuto en las escal~ 

ras.tenemos una evacuación da 100 personas en tre5 ~inutos por 

unidad de paso,lo cuál es perfectamente válido.Se marca el an-­

c~o por unidad de paso en 0.9 mts, 

Los hu~cos de escalera representan las aberturas vertica--

les rnds co~únes en los edificios;es muy impcrtante que las pue~ 

tas que comunican estos huecos con el resto del edi!icio perma-

ne::.can cerradas a fín de lograr la evacuación de las personas y 

ade~~s para demorar la propagación vertical del fuego. 

La figura 10 muestra el olano de dos clases de vías de sali 

da.Las escaleras encerradas evitan que el fuc~o atrape a perso­

nas que están en pisos superiores. L.-1. torre a orueba de humo es 

:::1~jor ya que una abertura al aire libre en cada piso evita en -

gran !arma la posibilidaj de que se acumule hu~o en la escalera. 

Escalera 
encerrada 

B 

FIGURA 10. 

Torre a 
prueba 
de humo 



Ln cu:i.nto a las a~ertu~as horiz:ntales,éstas habrán de pr2 

tegerse mediante panta:las y ?Uert:i.s contrafue~os,En el caso de 

huecos en euros e:<tericres 1 es necesa!"io considerar los siguien­

tes fact:ores esenciales como b:i.se p:i.r:i. el proyecto de protección 

y evitar la propagació~ o cornunicación de fue~os desde edificios 

vecinos: 

a-) Distancias horizontales entre edificios. 

b-) f.ltura por en:::ima de la cu~ierta de los edificios ady~ 

centes. 

c-) Características de la construcción de los edificios -­

que le rode::in. 

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

contenido. 

Por lo referente a los respira~er~s para el humo y el calor 

se puede mencionar lo siguiente;al q~edar ence~r:i.dos dentro de 

un edificio,el h~~o y les gase~ calientes de un fuego,éstos pu~ 

den afectar gravernente las cperaciór.es de combate del incendio 

y a partir de su origen,recorrer distancias considerables ?ar -

debajo del techo. 

Los sis;:e:r.as e!'ec-::ivos de respira1cros para el hurno y el -

calor están co~puestos de panta!las de tiraje que cr~an =onas -

de calentamiento debajo de un -::echo !." de respi:-aderos autcmáti­

cos o manuales ubic~d~s en el techo,~ue tienen por finalidad d.!, 

salojar el humo y e! C3lcr p~r la ?~rtc SU?erior. 



La figura 11 muestra la fo~ma en que un techo protegido -­

c-:i:-, cortinas de ti?"ajc posibilita la descarr,a de gases calientes 

pe~~itiendo que los bomberos puedan llegar al foco del incendio 

pcr dentro del edificio y por el techo.Las cortinas de tiraje -

(que se eX'tienden desde el techo hacia abajo) e•1itan la dispcr­

si6n lateral del humo y el calor. 

origen de 
fuego 

FIGURA 11. 

COMPORTAMIENTO DE LOS GASES CALIENTES lEBAJO 
DE UN TECHO PLANO. 

origen e 
fuego 

cortinas 
. do 

tlTOJe 

COMPORTAMIENTO DE LOS GASES CALIENTES DEBAJO 
DE UN TECHO CON CORTINA.S DE TI RAJE. 

La efectividad de un respiradero de techo será directamen­

te proporcional a la difercncia(en temP. abs.} que hay entre el 

aire interno y el externo. 
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Princioales caus3.S de ir:o::endio 

Como r.i.edida prevent'iva se deben dar a conocer,oara ser evi 

tadas,las causas que con mayor frecuencia dan origen a incendios 

como son las siguientes: 

USO DE CERILLOS Y CIGARROS.- El fumar es un hábito tan e~tendi­

do y arrai~3~o que no es posible evitarlo.Ll. simple prohibición 

no es un buen re:nedio,lo mejor es tener un control adecuado de 

alcance colec~ivo para ~ste peligro.En todo lugar de trabajo e~ 

conveniente tener lugares apropiados para que en las horas de -

descanso puedan fumar aquell~5 personas que lo acostumbran,pero 

en las horas de trab3jo y en los lugares de labores sí se debe 

establecer la prohibición y hacerla c~~plir oor todos.Las indi­

caci6nes de peli~ro de fu~ar ~ienen que ser claras y vjsibles,­

de manera que no h::i.ya l•J!\a!' a duda y las áreas rr.ás ?eligrosas -

deben ser se~~lad::i.:; de ~anera espe=ial. 

CALEFACTOR!::> Y SU?E?.FI::rs C.t..LIEIITES. - L.'ls superficies calientes 

son muy abundantes en los lu~ares de trabajo;cam?renden las que 

cubren recipientes ,duetos, ~ircs tuberÍ'1~, r:iuro3 de hornos y ad~ 

más toda superficie que por trabajo mecánico e~tá en ro=amiento 

continuo,táles co~o las chumaceras y ejes,bandas y transrnisióne~ 

en las que casi siempre hay l•Jbricantes,cuyas te~peraturas de -

ignición se pueden alcan=ar si la lubricaci6n o el trabajo mee[ 

nico son de!ectu~sos o bien si están llenas de polvo o hilazas, 

como sucede con !~ecucncia. 



Las superficies de aparatos calefactores,tubería de va~or. 

paredes de hornos y duetos de gases ca:'.ientcs,deben aislarse P:'!. 

ra conservar su calor y para no ser causa de accidentes o ince~ 

dios y hay que procurar locali=arlas de manera de que nadie 11~ 

gue a tocarlos por descuido.El aislaniento es especialmente im­

portante en lugares en que e~isten en la at:nósfcra ~ases infla-

ma~les. 

Lt.A!-!AS ABIE?,TAS Y CHISPAS.- Estas ~eneral:ncntc se encuentran en 

dende se está sold3nda a cortando can fla:na,en esmeriles y en -

fra~uas.La carga de electricidad estática y el c~oquc de piezas 

o herramientas metálicas,producen chispas que provocan la infl~ 

mación en atmósferas peli~rosa.,.t.os medios de iluminación con~· 

paratas d~ flama deben ser e•1itaclos en todo lo posible.Todo tr~ 

bajo en que inevitablemente inter•1eni;an chispas o flamas,ticne 

qu9 ser efectuado en locales que no representen peligro de in-­

cendio. 

SOLDADURA.- El lugar en que se aplica la soldadura o se hacen -

cortes con soplete,debc estar limpio y esoecialmente sin grasas 

ni aceites.Los recipientes de los gases ser1n insryeccionados -­

continuamen~e ya que el ~al estado de cualquiera de sus partes~ 

dará lugar a fugas peligrosas. 

ELECTRICIDAD ESTATICA.- La carga eléctrica acumulada en diver-­

sos cuerpos.produce descargas y chispas que fácilmente hacen ar 

der a materiales de baja tP-mperatura de inflamación.Cualquier -

persona puede ser portadora de suficiente carga estática para -



causar eSO!l efectos o para producirse a sí r:d.sma o a alguien 

más un choque elé:trico fuerte. 

"' 

La carga elé:trica se produce en forma considerable en el 

movimiento de ba:ldas y otroc. r..ecanis::ios as! corno por el contac­

to entre rn3teriales que pued3n crear potenciales altos al estar 

en contacto entre sí en un almacén. 

Todo mec3.nismo y todo an3.::¡_uel t!eben c~tar conectados a 'ti!_ 

rra in'.7ariablerr.ent:e.Lcs duetos y tuberÍ.l.s :;_:.¡e conducen fluidos, 

gases o ~élido~ r.~G o menos finos,en susper.sió,producen también 

cargas estáticas de consideración por lo que su conección a ti~ 

rra es int!is?ensabl~,principa~~ente si el fluido que conducen -

e::i inflartable,Tam!Jién el equipo eléctrico Ce!ectucso produce -­

fal:;os ::ontacteis y por consi¡;uient.e chispas que pueden ser µeli 

gros as as.l cor'.lo co!'t:Os ci!"'-::::ui-::o~. Los f:',ateri'lles pulve:-i::<l.dos -­

pueden tan~ién al~acena?' cargas estáticas q~e lle~an a producir 

en ell~s ~ismos una in:la~aci5n repen~ina. 

SUSTANCIAS QU!!·:ICAS .- !:xistf! una r¡ran canti::!ad de producto::; qui_ 

micos que :-eaccionan con el cxí~eno :ácil~ente;ent:re c!los está 

el f6sfo:-o y O't!'OS q_ue ce de::-::.o:n;ionen en fo:-:-.:i. explosi'lil como -

los nitratos,los cloratos y los preclc:-atos.L?S ?er6xidos inor­

gánicos desprenden ox!~eno en presencia de ~ateria or~ánica y 

los peróxidos o:-~ánicos se descomponen también en for~a explosi 

va. 

LIQUIDCS I!JFLt,.!-'.ASL!:S .- Estos líquidos prese:'ltan riesgos ¡.;randes 

como productores de fuego;su poder calorí:ico y la ra?idez de -



su cornbust:ién los hace especial..'!lente pelip;rosos,ade::-.ás de que -

l~ extinc:ién del fuego que producen requiere habilidad porque a 

.. a te::ipera--:ura baja continúan ardiendo .Su condicién física co­

~o l!quidos les hace que se extiendan sobre áreas ~randes y -­

llean el fue;o a otros ccrnbustibles y por eu volatilidad pueden 

dejar ·1a?ore~ a:umulados ocultos que en cualquier :::o::i.ento arden 

re?entinamente.El almacenar:iicnto y m~nejo de líquidos inflama-­

bles es un ren~lón muy importante en la prevención de incendios. 
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:DETECTA?. FUEGO Y ACT!!/?,R ALAFl:-!AS 

El primer elemento de la lucha con~ra lo~ incendios es la 

detecci6n.Los edificios deben estar equipados en cada piso con­

a~tefacto$ que puedan detectar fuer.o a humo y ha~er sonar una ~ 

la~ma.Estos artc~actos ta~bién pueden iniciar autom~tica~entc -

procedimiento~ de extinci5n. 

Cada vez se recurre más a la detección autornática;ésta de­

be ser de mucha prcci~ión,es decir,debc funcionar antes que el 

incendio haya alcanzado un volúm~n cxesivo y adem!s debe ser a.E,. 

solutamente segura. 

Salvo en los casos de grandes e~?losiónes,la mayoría de los 

fuegos son tan pequeños en su cc~ienzo que pueden ser fácilmen­

te controlados si se detectan a tiempo.La mayor causa de los -­

grandes incendios es un rctrazo en la activaci6n de alarmasoés­

t~ no significa necesariamente un descubrimiento tardio del fu~ 

go sino que al darse cuenta de la presencia de fuego,las perso­

nas realizan acci6nes co~pletamcnte contrarias a lo debido por 

falta de adiestramiento. 

Es de vital importancia qu~ exista un sistema de aviso rá­

pido para detectar un incendio que a~cnas se inicia.Esto es ne-
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cesario no sólo en las noches sino ta::-.bién duran'te el d!a ,cuan­

do algunas áreas potenc!almente pelig:-osas,c;:•..1cdan sin atenderse 

durante largos períodos.Un sistema no!"'mal de alarma sensible al 

calor y conectado con los bomberos hará sonar la alarma con tie!!!,_ 

po suficiente para que los bc~bcros lleguen antes de que el fu~ 

go se haya extendido más all.i del lugar en que tuvo orígen;una 

demora de 10 minutos en pedir auxilio a éstos reduce seriamente 

las posibilidades de co~~rolarlo,debido a q~e el fuego avanza -

con mucha rapidc:. 

El momento más oportuno para cor.~rolar incendios es antes 

de que empiecen.Aún cuan~o los edi:icios estén correctamente d~ 

señados y provistos de e~uipos de prc~ccció~,y aún cuando estén 

construidos con ma'tcrialcs de relati\•a resistencia al fuego,no 

son su=icientemcntc con:iables las inspccciónes que realizan -­

las compañías de seguros y las dependen~ias oficiales de preve~ 

ción de incendios;cs necesario que se cuenten con inspccciónes 

propias en el probra~a de seguridad ¿e toda ~lanta. 

En muchas fá~ricas !a rcsponsa~ilidad de localizar e infor: 

mar sobre peligros de incendios recae en la comisión de seguri­

dad o en algunas de sus subcomisiónes especiales.Id función de­

éstas comisiónes es inspeccionar para descubrir causas comúnes 

de incendios,tálcs corno órdcn y limpiez3 ineficaces,al~~ccna -­

miento incorrecto de m-J.t:C?'Íales infla;'.'lables,·1iolaciónes de re-­

glas que prohíben fu;.,ar y acumulaciónes c>.:cesivas de polvo o de 

materiales inflamables. 
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Cualquiera que sea el tama~o de la planta 1 los ocli~ros de 

incendios deben ser descubiertos y eliminados por medio de ins­

pecciónes frecuentes.Debe existir un control peri6dico de los -

equipos eléctricos,rnáquinas y equioos de Producción,el estado -

del Órdcn y la limpie=a,así co~o también otras causas de incen­

dios.Será necesario inspe~cionar diariamente los luqares de al­

ta peli~rosidad.En los demás lu;arcs será accotable realizar --

inspecciónes semanales o mcnsuales,cspccial.mcnte si la comisión 

c!e seguridad de la planta realiza insocccióncs buscando salame!!_ 

te las causas de incendio. 

Siempre que se hagan C!!.nbios en la ~lanta y desoués que se 

hayan cornplctado,debcrán hacerse inspecciónes esoeciales.Para -

llevar a ca~o todo tipo de inspecciónes,sc debe contar con for­

mularios diseñados para ca~a planta en oarticular,de manera que 

facilite la inspección y habrá de ser lo suficient~:nentc comol~ 

to para que no se descuide ninguna parte del sistem~.Deberá ay~ 

dar al inspector a hacer comentarios y presentar rccomcndaciónes 

a quienes sean responsables. 

Hay muchos sistemas detectores de incendios y su empleo d~ 

be hacerse de la siguiente for~a: hay que ase~urar una detección 

en cada compartimiento y en general uara cada dos o tres locales 

en co:nunicación,cu~10 conjunto no sobreoase unos 100 m3 • Estos -

detectores deben estar colocados en la oarte superior de los 1'2,. 

cales a proteger,en los puntos por donde pueden ~asar los gases 

de la combustión y el aire caliente;csto obliga a evitar el al-
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macenamiento de mercancías de.-:-.::i.siado cerca del detector. 

Los sistemas de detección en ~eneral funcion::i.n eléctrica-­

mente ;conviene utilizar corrie:i.te a baja tensión con batería de 

acumuladores que pueda !uncio~::i.r sol::i. durante ~B horas. 

Este.sistema suministrador de corriente el6ctric::i. también 

deberá ser controlado p3ra de<cec"tar cualquier caída anorr:-,ál de 

tensión, 

El ele~ento de alarma de~c desco~ponerse en tres v,runos: 

- Alerta en el nucsto de vi~ilancia. 

- Alerta a los ocupa~tes para evacuación. 

- Alc!"ta a los se:r":i=.:'..o:l de bor:ibcro!:l cxteriorc>n al e-

dificio. 

Es evidente que en e~tos ~istintos ~untos nuc~en adontarse 

muchos sistemas de se~::i.lizacién y or~ani=ación.La. cuestión más 

difícil de resolver es la de la alerta a los ocupanteo;cn una -

fábrica no conviene que los o:Creros confundan esta alc!"t:i con -

la terminación del trabajo.en un hotel hay que asegurarse que -

se despierten todos los ocupa~tes,ctc. 

Existen en general cinco tipos de detectores y cada u~o e!;!_ 

plea un ~edio f!sico di:~rent~ de operación. 

Los detectores de '!!'..'-!PE? . .\TURA FIJA indican la presencia de 

fuego cuando el artc:acto lle;a a una tern~eratura predetermina­

da. 

Lo" detectores de te~pera~ura VARIABLE funcionan cuando -



hay un incremento ráuido de la tem?eratura.Los detectores FOTO­

ELEClRICOS son sensibles al hu~o. 

Los det:cctor'.:ls de PRODUCTOS DE COHBUSTIO!r reconocen estos 

productos y es~Sn diseñados para dar alarmas con anticiuaci6n. 

Los de~cc~c:-es de Ft!·~-!A responden a la luz,infrarr6ja o u1, 

tra•1ioleta,producidü. po:- las rcacciónl:!s de COr.\bUstión. 

Los edificio:; ::;randes,cs?ecial.';\ente que albcrr.an r.\Uchos o-

C'.lpantes ,deben tener un centro de cont!'ol de eme!'~e:-1cia, o esta-

ción de comando contr~ incendios, en la ulanta baja,a la cuál se 

comunican las señales de detección.Este centro debe tener comu-

nicación en dos •1ías a cad!l piso './ diri~ir a los rescatadores y 

bomberos así co~o transnitir instruccióncs a los ocupantes uara 

s:•.iia:rlos a la seguridad .El centro tambié:-i debe pode:- controlar 

todos los sis~emas elcc~romecánicos,cor.\o elcvadcres,aire acondi 

cionado y ventiladores.Fara asistir a los bombcros,los contra-­

le~ deben ventilar,aislar o sellar cualquier zona del edificio. 

Aunque desde hace mucho tiempo s~ ha considerado que el o~ 

jeto princiual de una inst~lación de alarma contra el fuego era 

la salvaci6n de vi~as h~';\ar.~s,sólo en los últi~os tiemoos se ha 

ceneralizado su a~pleo en viviendas particulares.Si están ade-­

cuadamente proyectad~s y funcionan normalmente deben dar tiempo 

suficient~ para la evacuación de los residente!! y luc~o uara i­

niciar las contranedidas adecuadas. 

Los aparatos de alarma más comúnes en viviendas son los d~ 
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tectores Ce tcmoeratura tanto ~ija corno variable.Uno de los ti­

pos de tc~?eratura fija que se fabrican,que no puede usarse más 

que una sola vc=,c~plca un tap5n de una aleaci6n de bajo punto 

de fusión;otro tipo lleva un dis;ositivo que vuelve a ~onerse -

automátic~,ente en acción de una manera semejante a un termost~ 

to.En l~ ~ayoría de los casos este Último tipo es el orefcrido, 

Un tercer tipo de elemento sensitivo al calor consiste en 

un par de ccnductorcs planos aislados con un natcrial termoplá~ 

tico,retorcidos uno contra ot':."'o.A elevadas temperaturas el mat~ 

rial aislante se funde y bajo la presión que les da el retorci­

do los car.1uctores inician un contacto que disoara la alarma. 

Claro está que este tipo no es renovable.El =rav,mento que 

falta debe se~ localiz~1o,cortado y sur,tituído uor otro nuevo. 

Al1lu" """"rlJuJrn 

~-· 
(l;"""' J; ,.,,.,, ,;,,.,,¡,,. 
.. ~dbl6 "' ,.,,,,, 

FIGURA 12. 

Ha~c tiempo se ha o~servado que el hu~o es tan peligroso -

como e1 fuego y que la asfiXi3. o c1 en•Jcncna::iiento por e1 humo 

es una ca~sa frecuente de muerte para los ocupantes dormidos. 

Por esta razón los detectores de humo,aun~ue sean más caros que 

los detec~o~es de tempcratura,se colocan muchas veces en los --
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edif!~ios para vivienda. 

7odos los aparatos detectores se conectan a un cuadro de -

c~ntrol central,el cu5l tiene la misión de hacer funcionar los 

~;~ratos sonoros como tirnbres,campanas y gongcs;así que se reci_ 

te u~a sefial de los dctectores,después de lo cuál los timbres y 

ca~panas continuar4n tocando hast~ que dcsa~are=c~ la causa de 

e::-.ersencia o hasta que se detenga su funcion:i::iiento manualr:lente 

d~sdc el propio cuadro de control. 

Otras funci6ncs para las que puede ser•Jir el cuadro son el 

cierre de los conductos de gas,cl cierre del ventilador del de~ 

·:~n ¡:ara evitar el esparcimiento del fuc¡;o y encendido de las -

luccs,tanto en el interior co~o en el exterior.El dia~rama de -

!.a figura 13 muestra la. ins"talación de al'1rrna contra fuego en -

una casa unif~~iliar. 

"'~'""' J• ..... ... 
F:Oetect.de fuego 

'• ..... ,1~ 

5[);.0etect.de humo 

t'h<> 

FIGURA 13. 
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Cuando se hace el proyecto de instalación de detectorc5,es 

necesario tomar en cuenta las características de los ~ismos en-

cuanto a te:r,per>atura y alca.nce.?or ejemplo existirán detectores 

de S7ºC y 20 m2 ~ 

Cn cuanto a la <lisposici5n del circuit~.e~isten dos tipos 

de ellos como lo son los ciY.c:uitos abiertos .~ue norr.i¡;¡lmente no 

llevan corrientc,exepto cuando ~st~n en acción y adCJllás son se~ 

cillas y económicos pero tienen la dcS'.'cntaja de no indicar si 

hay algún conducto roto o alsún otro dc:ecto que ha~a que la --

instalación no funcione. 

Cxisten ta~biCn los circuitos Ge tipc cerrado y ~n este 

avería en la ins"tct.lación.pero Co1'.'tO este tit">~ de <ilil:r-rr.a no e::; dg_ 

seable,puede añadirsele un po~~crior ner~eccionamiento en forma 

de timbre o lu:: q'.le indica que h(ly un :~3.llo en la inst,'llación y 

no hace zon3r los ti!:l~t'es Ce alarr:.a con"tra el :ue;o. E.!: to !:e con2,_ 

ce con el nc:nbre de "su?er'.'isí5n'' y esta!:: .inst:ilaciónes ::;e dice 

que están supervisadas. 

Las ins"t:alac:iónes su~er·1is3das pueden uti1i:::ar c!:rcui tos ~ 

biertos o cerrados.según la di.s?osición adopta~a.Ademis,con una 

disposición esp~cial del circ~~"to el siste~a puede combinarse -

para que U03 ~i~ple ro"tura,o con-cac-co con ~i.~rra de un conduc--

tor,no impida el funcionamiento de la instalación. 

La fi~ura 1~ ~u~stra los esque~a$ de circuito abí~r"tQ y e~ 

rrado.nos~rando tambi~n las ventajas d~l ci~cuito cerrado. 
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En ocasiónes es con•tcnicnte que s6lo el personal adecuado 

sea advertido de la posible presencia de peliBro;para lograr e~ 

to se ernple.a un sistema llamado d'! "prescñal.i::ación".Unos pequ!!_ 

flos timbres o campanas se hacen sonar sólo en los lugares donde 

estas personas están situadas.Como estas instalacióncs siempre 

son selecti·.1as,el personal advertido Puede investigar inmediat~ 

mente la causa y si es preciso disparar manualmente una alarma 

general mediante lo~ aperatos destinados a ello. 

En oposición a los detectores automáticos que son el sist~ 

ma más corriente de alarma en las instalaciónes propias para c~ 

sas de vivienda, los avisadores manuales son accionados por una 

persona que advierte así a otras desde que tiene conocimiento -
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del fuego.La diferencia en-n-e a~bos rnedios es 1~ síguiente:el­

detector funciona autornáticarnen~e y advierte a todos los ocupa~ 

tes;por esto es rnás indicado en edificios en los que los ocupa~ 

tes duermen,o en l?cales no ocu?ados.Los avisadores manuales e~ 

tienden la alarrna que ra ha siC:> detectada por otros medios,hu­

l:l.ilnos o auto::iiticos.L-:>s .:::.visa.dcres se deben colocar en el carni­

no normal de salida de les locales,a fin de que puedan ser acci~ 

nades por un:i ;:-erson3 al r.".archarse.!:s .i.rnnerativo Por lo tanto -

que estén bien indic!!.dos,y que se encuentren fáciltnente.Los ar­

quitectos qu-:i colocan los aparatos de alarmil. en rincones escon­

didos o que los encierran en h'ciecos Cill:\uflados para que no es-­

~ro?een la Cecoración de !os le=alc~,anulan los objetivos de la 

instalación.I~ual::icnte la colccacién de los timbres encima de -

los ciP.lcs rasos a causa de su aspecto ooco atractivo,no debe -

a:'!r.i.itir-se nunca ,5e.::i.n li\S q•..te sean las circuns-::anciois. 

La pérdida de bienes 'J aé:-:. de •J.:h!a!:l puede ser el resu:.tado 

de estas consideraciónes estétic::i.s mal comorendidas. 

Aunque la se~uridaC rersonal y la salva~uarda de los bie-­

nes son la finalidad que se persi~ue en todos los sisten~s de ~ 

larr.¡:i con":ra C"l fue;;o, la ;::-ime:-a de cs<:as considcracióncs ;:ired.Q_ 

rnin3 en mucho sobre la ot:-a cua~:'!o se trata de construcci6nes -

escolares,particular~en-::e s~ son de grado cle~ental.Por esta r~ 

zón ,una ala:-::i:i ¡;ene::-al exc.er;d.iC;i a la totalidad de la escuela, 

que produzca una in.':'lediata e:vacu:ición de los locales ,es la ori­

me:-a co~a que se exi~e a la instalación.Y también por la misrna 
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!"a=ón raramente ne e~Plea la prcseñalizaci6n.Conviene ade~ás -­

~ue el sonido de los aparatos de alarma contra el fue~o sea diE_ 

tinto de todos los demás a~a!"atoc sonoros que se e~olean para -

o!"d~nar las labores cscolares,sin que sea tiosible alguna confu-

sión entre ellos. 

Ll siste:::a que se c.-:;plea c;isi uni·1e!"s.!!.l?:lente es a base de 

instalaciónes en circuito cerrado y con disrositi•1os de se'ializ::!._ 

cién de a·1er-!as.Cuando se .t:r-Jta de instituciónes :!:U!J t?!"!ln-:!es o-

~ue esttn formadas por varios edificios, los circuitos se dis~o-

r.en ~eneralmente de modo que el toque de evacuación por alarma 

suer.e sólo en el edificio afectado,o se<i. aquel en qua se halla­

el dispositivo de aviso,:nanual o aU'tO'Tlático,o::J.ue ha disoarado la 

al3!'ma. 

~s necesario ale:-tar a las secciánes ad~inistrativas de -

l~s otros edificios. 

Como es necesario que en todas las escuelas se ha~:'.'ln prác­

ticas de alarma contra el fUCf,O,la disobsicián de los circuitos 

debe ser tál que permita estos ensayos.Por esto 1 las instalacio­

nes que van conectadas con el servicio contra incendios de la -

ciu-:l3d deben est.Jr provistas de un dispositi•10 que permita efeE_ 

tuar los ensayos sin producir alarma. 

Igual que en otros sistcmas,se colocarán avisadores manua­

les en cada ~lanta y en los puntos de salida 1 táles como las es­

caleras ,adem,is de detectores automát.l:cos en el cu.;i.rto de calde­

ras, la cocina,los laboratorios,las aulas taller y los almacenes 
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que contienen objetos co~bustibles. 

En el caso de edi=icios p~ra oficinas es necesario cementar 

que como éstos ?Cr~anecen inoC'..!?ados durante lar~os intcrvalos­

de ticm~o,las instalaciónes de alarma contra el fuego cm?lean -

normalmente en ellos equipos de detección auto~Sticos y disoosi 

tivos de aviso en caso de aver!a en la nroni~ inst1laci6n. 

Detectores de tc~~eratura cc~binados entre los que funcio­

nan por el a'...lmcnt;:i y lc!l que f'..!ncionan nor la velocidad de au­

mento y detectcres de h~~o,sc colocan en los ?Untos cr!ticos.Los 

detectores del h~~o en los con~uctos de retorno de aire ~e dis­

ponen much:ls veces de medo que cie!'ren todos los ventiladores -

de aportación y ex-::rilcc::'.ón de aire,a fin de cviti1!" a la \'e:,ali_ 

mentar el ;'ue~o y asoarcir el }:'.J~o • 

.th·isa:.l-:ircs r:nn•.i1les do~cn ?Onerse en les puntes de salida.­

y en el \'estíb·.il-:i.Pue::l:e:i p-:inor::e circ'.l::'.tos 3.dicionl.lcs -::ara a­

ccionar puert:Js de cont!"'ol del ?1'.l'?lc.:;:s convC?:iiente C~':llear ins­

tal3.cióne:; de pres'!:ial.:'..='lci6n en edi!'icios c::ut;ados :rior r::ucho -

personal a :in de i:=-.~eclir- evacuaciónes inneces:irias del ed::'.ficio 

y el rie::-bO dr:!' c:infusi=:-i e in:::uso de pñ.nic=',\'il que los ocunan­

tes ha!:iit.•.J3.les o t:-anse·~nt:es n".:I suel"!n esta:- a~os"::u~!;rad:::s a las 

alarmci.s. 

Esto es oarticul1r~cnte .:'..~':lortante en e¿i!'icios de t.:'..~o o~ 

blico,don-!e l::i m'ly".:lría -:!e p•::rson;i.s sen transeúntes.Para ev!..tar 

la posibilidad de que se deje sin exa~inar la cau~a que ha dis­

parado el sist:e:r,,:i da ?rese:iali:.::ación,se u~a!"1:i un disposi":i\'o 
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que dispare ·1a alarma general cuando pasa un cierto tiem~o des­

pués de haber dado la señal previa sin que ~e 1'laya vuelto a. po­

ner en disposición de funciona?:tiento normal el dispositivo de 

a l'"-r-md. 

tn loo cdi~icios i'nduotrialco gencral?:tcnte se c:npl!?an ins­

'::alaci6nes automát:ic·:?.o '.! con di:::pcsitivo de aviso en c:i.so de a-

vería.La pres~ñaliz~ción se emrlea en casos en que pcr alguna -

causa no es deseable una alarma que haga evacuar el edi~icio. 

A~cmáo de leo av~oa1cres manuales en los puntos de salida, 

pueden usarse detectores de tem~cratura en todos los almacenes 

y labor.:itorios,detectores d<? humo en los ar-chivos y l:tbot•atorios 

con procesos de trabajo continuos. 

Los cuadros de locali::ación de llarr.ada::: y el ~ancl de con­

trol,es mejor coloca~lo en el cuarto del ~uarda,Si no hay cuar­

t~ para el guarda,c~nviene añadir un circuito auxiliar que per~i 

t1 la supervisión a dist1ncia. 

A causa del elevado nivel sonoro del a~biente,~n muchos e~ 

sos se emplean sirenas en lu~ar de timbre~ y ~ongcs,que no se -

oirían. 

La figura 15 muc~rt-a en su parte (a) los nivel~s sonoros -

en decibelios que se producen en los ambien~cs industriales tí­

picos y en (b) las intensidades en decibelios de los aoaratos -

de alarma convenientes empleados en la industria,para que pue -

dan comr3rarsc con los niveles sonoros de los ambientes,a fin de 

facilitar la elección. 

¡ 
! 
l ¡ , 
¡ 
1 
1 
¡ 
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CAPrTULO IV 

t:>:Trrrcron DEL rut:r;o 



EXTI?JCIO!l DEL FUEGO 

Disoosiciónes le~ales 

TITULO ':'ERCER.O 

DE LA PREVE!ICIOU Y PROTECCION 

CONTRA !?:CEN~IOS 

Capítulo II. De los equi~os para combatir incendios. 
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Artículo 15, Los centros de trabajo deber.in estar provistos de 

equipo suficiente y adecuado para la extinción de incendios.en 

función de los riesgoG que entrañe la naturale=a de su activi -

c!ad debiendo cumplir con la ncrr:-.~ o:'icial mexicana y los instru~ 

tivos que se expidan. 

Artículo 16. Cuando no sea posible la conexi5n con los servi-­

cios municipales de distribuci5n de agua,ésta se de~erá aL~ace­

nar con·1enientemente a efecto c!a ~ara:iti~ar un suministro sufi­

cicntc,de acuerdo con el artículo anterior. 

Articulo 17. Las tomas denomina=as sia~esas que se instalen en 

el exterior de las ccntra5 de trab3.jo,que así la requierar. 1 deb!!_ 

rán ser de c3.racter-ísticas y c!::'.r..ensiónes i~ualcs a las emF'lea--
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das por el servicio público de bomberos. 

Art!culo 18. Las tomas de agUa y las tuberías se deberán purgar 

cada seis meses,cuando 1:1.cnos,para eliminar sedimentos.Siempre -

que sea neccsario,se deberán utilizar desincrustantes V antico~ 

gel.antes. 

ñrt.!.c'.llo 19. I::i las cajas de las 1:1an.:;ueras cont:"a incendio que 

tcn~an puertas de vidrio,sc deberá anotar la leyenda que indi-­

quc que se a~ra o se rc~pa en caso de incendio, 

Artículo 20. t.a.s r:1an¡;ueras contra incendios deberán ajustarse a 

la norma oficial mexicana. 

Artí~ulo 21. La~ man~ueras se deberán guardar en tál forma que 

no sufran da~os y puedan ser utilizadas con raoide~ en caso de 

incendio.Se deberán purgar y secar después de ser usadas;debe-­

rán ser probadas por lo menos cada seis meses.Esta misma prueba 

se ~ebcrá hacer en todo siste~a que opere con a~ua. 

Art!culo 22. Los extinguidores fijos 9 semifijos o portátiles de­

berán estar fabricados.probados y marcados de acuerdo a la nor­

~a oficial mexicana. 

Artículo 23. Los sistemas fijos o semifijos contra incendio que 

utilice·n energía eléctrica para su operación,debcrán tener ade­

mis fuente independiente de la que alimente el equiuo e instal~ 

ciónes de las áreas a proteger. 

Artículo 2~. Los centros de. trabajo 9 aún cuando estén provistos­

de sistemas fijos o scmi:ijos contra incendio 9 debcrán disponer 

de equipos Portátiles o extinguidores adecuados al tipo de in--
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cendio que pueda ocurrir,consiC€rando la naturaleza de los pro­

cesos de tratajo,las instalaci:5nes y los eq•..iipos del esta!:lleci­

miento y su dependencia. 

Artículo 25. Los c~uipos portátileS contra incendio deberán es­

tar siempre en los sitios especial.mente destinados para ellos y 

en condiciónes de uso ir::.ecl.iatc. 

Artículo 26, Los centros de tra~ajo que sean de alto ries~o de­

berán estar equipados con siste~a de alar~a contra incendios, -

provistos de señales claramente audibles 'o visibles oara todos 

los trabajadores que se encuen~en en los mismos. 

Artículo 27. Para los efectos Cel artículo anterior,los sistemas 

de alarma deberán disponer de estaciónes de aviso accionadas a 

mano o de cajas de alar~a con~a inccn<lio 1 colocadas visiblemente 

en el recor-rido n:'ltural Ce csca?e y,en .>rcneral,ubic:i.<las estrat!:!. 

gicamente. 

Artículo 28. Los aparatos de a:arma au~ible a que se refiere el 

artículo 26 d~berán tener un sonido distinto a todos los dcm~s 

aparatos sonoros y sólo se de~~rán utilizar en caso de incendio 

o para simulacro de inc~ndios. 

Artículo 29. La instalación de sc~ales 'l alar:n:'l.S a que se refi~ 

re el arriculo 26,dcberán ser alimentadas por una fuente de e­

nergía autónoma. 
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I?ISTRUCTivo·uo. 2 RELATIVO A LAS COUDICIOUES DE SEGURIDAD PARA 

L..-.. PREVENCIOU Y PROTECCI0?1 CONTRA I?ICENDIOS Efl LOS CEtlTROS DE 

IV. EQUIPO PARA LA EXTIUCIOrt D& IUCE?íDIOS. 

3J.Los centros de trabajo deben estar provistos de equinos oara 

la extinción de incendios, en relación al grado de ries~o y la -

cl=.se de fue.~o que entrañen las materias orimas ,?reductos o su!!._ 

productos que se a!macenen o manejen en ello~;y de conformidad 

ccn lo que esta~lece este instructivo. 

31. Para la deterninación del cqui~o de extinción de incendios, 

los centros de trabajo se clasifican en tres grados de riesgo: 

a-) Bajo 

b-) !-ledio 

e-) Al"to. 

Se consideran: 

De riesgo hajo,en donde existan productos con punto de inflama­

ción mayor de 93ºC.Método de copa cerrada. 

De riesgo medio,en donde se fabriquen,mancjen o alnaccnen mate­

rias primas,productos o subproductos con punto de inflamación -

menor de 93ºC.Hétodo de copa cerrada y que no estén comprendi-­

c!.os en el punto Li de e~tc instructivo. (Ver pág. 20 de este tra-

bajo). 

De riesgo alto,en donde se fabriquen,mancjen o almacenen mate-­

rias primas,productos o subproductos,comprendidos en el punto Li 
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de este instructivo. 

32. Para la deterninación del equipo de extinción de incendios 

en los cen"tros de trabajo,los :uegos se clasifican en relación­

ª las materias co:nbustibles in-1olucradas ,en cuatro clases ,de -­

conformidad con lo que cstable=e la !!orma Oficial Mexicana llO!-'l-

S-5-1972. 

33. Los equipos de extinción ~e incendio en los centros de tra­

bajo,pueden ser portátiles y :ijos.Los portátiles pueden ser m~ 

nuales o sobre ruedas.y los !ijo ser manuales o automáticos. 

34. Los equipos de extinción de incendios portátiles manuales, 

son los extinguidores,cuyo con~enido está en relación con las -

clases de fuego: 

Clase A,que conten~an aqua,polvos A B C o Halones 1 211 y 

1 301 o substancias específicas para esta clase. 

Clase B,que contienen pol•:os B C,oolvos A B C 1 C0 2 o Hal.e_ 

nes 1 211 y 1 301 o substancias específicas para esta clase. 

Clase C,que conti~ne po!•tcs B C,nolvos A B C, co2 o Halo­

nes 1 211 y 1 301 o substanci~s esPccíficas para esta clase. 

Clase D,que contiene pol•1cs especiales para cada caso en 

particular. 

Los equipos portátiles sctre ruedas,son los extinguidores 

cuyo contenido es igual a los anteriores,pero su oeso es supe-­

rior a lo que ?UCde car;ar un ~abajador. 

35. Los equipos para la extinción de incendio,en los centros de 

trab;ijo,fij.os n;in~ales,son los que están instalados en for~a de 
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sistemas 1 que proporcion~n a~ua,bióxido de carbono u otras subs­

ta~cias espec!ficas,y que requieren ser operados manualmente, 

JE, Loo equipos Pa~a la extinción de incendio en los centros de 

trabajo,fijos automáticos,son los que están instalados en forma 

de sistemas,que ProPorcionan a~ua,bióxido de carbono,nitró~eno, 

h~lones 1 211 y 1 301,~olvos,espu~as,a~cnte A.F.F.r. u otras 

sustancias esPecíficas,y que oPeran en forma automática. 

37, Ln los centros de trabajo,por cada área,local o edificio,el 

pa'trón debe determinar los grados de riesgo y las clases de fu~ 

go,para seleccionar loo equipos de extinción de incendio,dc cou 

formidad con lo que se establece en los puntos 31,38,39 y ~O de 

este instructivo. 

38. En las árean locales y edificios con ~rada de riesgo bajo, 

por cada 600 m2 de superficie o fracción,se debe instalar,como 

rníni~o,un cxtinguidor portátil de la caoacidad y tioo requerida 

para lo~ riesgos específicos.Cuando el centro de trabajo ocupe­

una superficie constru!da de ~ 000 m2 o más,o que tenga construs 

ciónes de 25 mts. de altura o más,sc debe instalar además,un si~ 

te~a de equipo fijo. 

39. En las áreas,locales y edificios con grada de riesgo medio, 

por cada 300 m2 de superficie o fracción,se debe instalar,como 

mínimo un extinguidor portá~il de la capacidad y tipo requerido 

para los riesgos espec!ficos.CUando el centro de trabajo ocuoa 

una superficie construída de 2 000 m2 o más,o que tenga cons -­

truccióncs de 10 mts. de altura o rnás,se debe instalar,además, 
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un sistema de equipo fijo. 

40. En las áreas,locales y ec!i=icios con '1:rado de ries~o alto.­

por cada 200 m2 de super:icic o fracción,sc debe instalar,como 

minimo,un extin;;uidcr por-tátil de la capacidad y tiPo requerido 

para los riesgos es~e=~~icos.En todos los centros de -trabajo, -

clasificados en alto riesgo,indcpendientemente de la surerficie 

construída o de su altura,sc de~e instalar ade~ás,un siste~a de 

equipo fije. 

41. En la instalación de los equiuos nara la extinción de ince~ 

c!ios portá':ilcs r.F1.n".Jalcs,sc debe cumplir con lo siv.uicnte: 

a-) Coloc3.rse a una distancia no mayor de 30 m, de separa-

ción entre uno y otro. 

b-) Colocarse a una altura r:-.~:-:ima de 1.50 m. r.'l.cdide>s del -

riso a la parte más alta del ext.in;uidor. 

c-) Su~etarse en t~l for~3 que se ouedan dcscolg~r fácil -

mente para ser usados. 

d-) Colocarse en sitios donde la te~~eratura no exce1a de 

50 °C y no sea r.ienor de OºC. 

e-) Colocarse en sitios \'Ísibles,de fácil acceso y conser-

varse sin obstáculos. 

f-) Sef.alarse en donde esté colocado,de acuerdo con las -­

Uor::-:as O!'.iciales Mex.ic:i.nas ?!J~1-S-1l;-1971 y W:·:·~-S-15-

1971. 

g-) Estar su~ctos a :::antenimiento y control que ase;¡o•.Jren -

su funcionamiento lle•:ando registro cc-n 13 si:;uiente -
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in!or::iación: .fechas de ado.uisicién ,ins!'ccci6n ,revisi6n 

de car~as,recarP,aS y Pruebas hidrcstáticas, 

42, Los equipos para la extinción de incendios portátiles sobre 

rucdas,deben cumplir con lo siguiente: 

a-) Estar protegidas de la intemperie. 

b-) Colocarse en lugares viniblcs,c!e fác!.l acceso y libres 

d"! obstáculos, 

e-) Colocarse en sitias dende la temocratura no exceda de 

50 ºC y no sea menor de 0°C. 

d-) Seftilarsc,cn donde se coloquc,de acue!"do con las ?Jormas 

Oficiales Mexicanas ?:O~-f-S-14-1971 y UO!-!-S-15-1971, 

e-) Lstar sujetos a mantenimiento y control que aseguren -

su funcionamic:-ito llevando registro con la sip;u:i.ente -

ínformaci6n: fechas de adquisicián,inspecci6n,revisión 

de cargas,~ecar~as y pruebas hidrost5ticas. 

43. Los equi?os fijos para la extinción de incendio~ deben cum­

plir con lo siguiente: 

a-) Tener sus especificaciónes de acuerdo con la Horma Ofi 

cial Mexicana correspondiente. 

b-) Colocar los disrositivos que deban oper>a!'se manualmente 

en sitios de fácil acceso y libres de obstáculos para 

su uso inmediato. 

c-) Proteger de la intemperie. 

d-) Estar sujetos ~ mantenimiento y control que ase~uren -

su funcionaciiento llevando re~ist"ro con la si~uiente -
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información:fechas de instalación,insnccción.revisión 

y pruebas. 

e-) El sitio donde se coloquen los disoositivos de ooera -

ción,dcbe estar seña:ado ~ara su fácil locali~ación de 

acuerdo a las Uar!llas O!'icialcs ~exicanas ?IOM-S-14 

NO~-S-!S o sus co:--res;;-::ndicn'tes en vi~or. 

f-) Tener una fuente autór.-:::na para el su:ninis"tro de enerr;!_ 

a eléctrica, 

44.El patrón debe dar car-acitación y adiestramiento a los t"rab~ 

jadores en su centro de trabajo.sobre el uso y J:lanejo del eqüi­

po de extinción de incen~ios, 

Un fuego ordinario(cl que scr puede com~atir nor medios de 

extinción comúnc::.) surc;e de la co::ibinación de un co::1bus"ti~lc ,e~ 

lar y ox!gcno.Cu:indo una sustancia com~•.istiblc se calicnt;i a -

cierta t:enperatura cr!t:ica,que se dcnor..ina "temperat'.lra Ce in -

flar.1ación",dich:i sust:incia se inflanará y con-tinuará. quel:'.ándose 

micn~ras haya conbustible,te~neratura ade~uada y st:..~inistro de 

c>:ígeno. 

El conoci~ien~o de la rea:ción quínica de un !ue~o es la -

base que se necesita para e>:tinguirlo,El calor se puede elir.1i -

nar por en:riamiento;el o>:ígeno,j::ior e>:clusión del aire;y el co~ 

bustible,lleván1olo a un lugar ¿onde ~aya un calor insu!iciente 
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?ara su inflar.\ación.En cuanto a la reacción química,ésta se pu~ 

de detener inhibiendo la oxidación rápida del combustible. 

Para extinguir un fuc~o por enEriarniento es necesario s61o 

absorber una nartc peque~a del calor total que éste está produ­

cicn1o.El a~entc más cornGn y práctico es el a~ua,aplicada en -­

~crrna de chorro con esPuma.Sus calores es~ecí:icos v latentes -

son r..~s altos que los de las otros a~cnt"cs extintores ccmúnBs 

(lo cuál signi!ica que se necesit"a más calor para calentarla y 

evaporizarla). Cuando se la transforma en vapor,el a~ua se ex­

pande 1 700 vcces,rcduciendo el volúrncn del air"! (ox!~cno) o.ue 

se necesita para mantener la combustión en la zona del fue~o. 

El a~ua,adcrnás,ticne la nropiedad de pcnc~rar y llegar a 

!uc~os ubic3dos en sitios recónditos.Esto hace que sea un mcdi~ 

efic~z de enfriamiento y un excelente agente de dilución. 

El retirar un combustible de un fue~, es,frccuentcmente,di 

!!cil y peli~roso 1 aunquc hay cxccpciánes,Sin embar~o,los tanques 

Je almacenamiento de líquidos inflamables s~ pueden disooner de 

~ál tr.anera que,en caso de incendio,su contenido se oucda trasV2_ 

sar hacia un tanque vacío que esté alejado.Cuando los ~ases in-

!lamables se encienden mientras recorren una cañ~ria,el fue~o -

se apagará. si se corta el comhustible.Adernás,en cual-quier me:: -

cla de gases o vapores combustibles y aire,el av,regar aire en ~ 

xeso produce el efecto de diluír la concentración de combustible 

por debajo del punto mínimo de concentraci·án. 

La extinción del fuego por neparación del oxí~eno puede 12 



grarse sofocando la :ona pren~ida con un ma'terial incombustible, 

por ejern.plo,cubriéndolo con una manta húmeda,a:-rojando sobre el 

fuego tierra o arena ,o cubrién:l.olo con una esj:,u.~a C!UÍmica o me-

cánica.La extinción ~or diluci5n de les reactivos(oxigeno y va­

pores com~ustiblcs) por debajo de la conccn~raci6n necesaria p~ 

ra mantener la combustión se logra cubriendo el fuev.o con un 

manto de anh!drido carbónico o con l!quido5 incombustibles eva-

porables. 

El fue~o quedará ap.3¡::3do si el r.:'ln'to se mantiene el tiemn1=1 

necesario para que el m3teriál combus<:ible se enfríe por d~ba)o 

de su punto de infl.:u:iacién y zi ~a no hay fuente de i~nición.El 

anhídrido C:!.!"bÓnico y los líquidos cva"Dorables no ofrecen mucha 

garantía en fuegos donde haya r..adera,':"rauos o '03ue1,:1a que gen~ 

ralmcntc,no se puede r.-.::intenar el r,,anto de ~as inerte el tiemuo 

suficiente corr10 para apa¡i::i.r 13.s br.'l.sas, 

tienen suministro de c;:í;eno,::.cmo el nitr::1.to de ar..onio y la ni-

trocelulosa. 

En el terreno de la ?rQvención de incendios.el principio -

de separación del oxi~eno de un ccmbust:ible se a?lic::i. cuan1o se 

usa un gas inerte pa:-a desalo~ar. va"Dores ,pol"Jos ':! ot;ros r.ateril!. 

les co~bustibles de lu;ares cerrados donde ~odría existir una -

fuente de i~nición. 

Estudios recientes de la química del fuego han dado nor r~ 

oultado algunas revisio:ies )' a?licacióncs de las 'teorías de ex-
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tinci5n de incendios.Al analizar la anatomía de un fuego,las m~ 

léculas originales de combu~ti~le Parecen combinarse con el oxi 

geno en una serie de etaPas sucesivas intermedias denominadas 

reacción en cadena Para llev,ar a los productos finales de la CC::!. 

bustión.Scn ésta-:; etapas intrmedia.s la.:. que ~ro•1ocan la e•1olu-­

ción de las llamas. 

A medida que lan moléculas se fra~mentan en ~stas reacci6-

nes en cadena se forman productos inte?'nedios inestables que S<:? 

denominan "radicales libres".La ccnccntración de los radjcales-

li~res es el factcr determinante de la velocidad de la lla~a.L-~ 

vida del hidr6xilo radical libre es muy corta (dura alrededor -

de una centésima de Sc8undo) ,aunque es lo suficientc~cnte lar­

ga como pdra ser de importancia vi tal para la combustión de los' 

gas~s.h~ formación y consumo casi ci~ultáneo de los radicales -

libres aparentemente es el sustento de la reacción de la lla~~. 

En estas reacciónes en cadena son los radicales libres los 

que son removidos de su función normal de transoortadoras de la 

cadena mediante a~entes extintores,como el nolvo seco y los hi­

drocarburos halo~enados.Ll. cap~cidad que tienen distintos col -

vos químicos secos(a base de bicarbonato de sodio,bicarbonato -

de potasio y de fosfato de amonio) de capturar los radicales li 

bres depende de su estructura molecular individual.El calvo se­

co de bicarbonato de potasio es el más efica= debido al gran t~ 

rnafio del ion potasio.En cuanto a los hidrocarburos halo~enados, 

se cree que,al ser descargados en el fuego,se descomoonen para 
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formar radicales libres de haló~enos(cloro,bromo o !lúor),que -

se unen a los radicales libres renerados ~or la reacción en ca-

dena. 

Durante muchos años las ~écnicas de orevcnción de in:endio 

se han basado en el ?rincipio de que hay tres formas de extin -

guir un fuego ordinario: eliminindo el combustib1e~li~i~ando el 

oxígeno y reduc:!endo el calor.tste conce~to,~ue u~6 como símbo­

lo el •'trián~ulo del fuego" , c!e?>iera ser t:lodi!"icado p"lra inc1!!_ 

!r este cu<J.r'to f'aetor: " suspensi6n de la reacci6n en cadena ele 

la llar:-,a".En ra::.6n de que esto::; cuatr-o factores básicos se en-· 

cucntran interrelacionados,un cuerpo eeonétrico de cuatro lados 

adyacen~es,como es una pirámicle,sería m5s ~decuado para simboli 

zar la cx~inción del fue~o.La :igura 16 muesTI"'a esta ~irámide. 

FIGURA 16. 
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t:.-:·.;::~o nara- la lucha contra ir.o::endio!:l 

En la práctica,al prc•1er la forr.i.:r. de apar,ar un fucgo,debe 

co.,~!derarse qué cantidad de material ardcrá,qué cantidad de -­

fue;j se producirá y qué cantiGad de ~cdio de extinción deberá 

usa!"se.Aunque estas "cantidades" no son rnt!dibles con exactitud, 

s! es posible apreciar su magnitud en forma aproxi~ada.Tarnbién 

hay que to~ar en cuenta al;unas propic:::l.idcs del mate:-ial combu~ 

ti~lc,táles cerno su estado físico de a~rc~ación,se facilidad n~ 

ra arGer 1 su caPacidad para calentarsc,o para enfriarse y la ca~ 

ti~ad de calor que desprenda al entrar en combustión. 

Así mis:no,dcbc consirjer:irsc la renovación natural del oxí­

ge~o se el fuego está al aire libre y la capacidad de los mediOs 

de enfria~iento. 

Hay dos clases de equipos nara extin~uir y controlar !uegos: 

les fijos y los portátiles.En cuanto a los equinos ~ortátiles, 

éstos se aplican corno la pri~cra línea de defenpa considerando 

su ta~año y los materiales de cxtinci6n que contienen. 

El término EXTINTO;l es un sust.:i.ntivo que signifi·ca ejecutor 

de la acción de suspender el fue~o.Se refiere al matcrial,susta~ 

ci~ o líquido,que al hacer contacto con las llamas y material -

q•..:e arde da fín a las reacciónes y condiciónes que originan el 

fu-::-go. El tér::dno EXTIHGUIOOR se aplica como adjeti·10 al apara­

tc,lleno o vacío,que puede contener y conducir al material ex-­

ti~tor a causar s~ efecto de cesar el fue~o. 
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La significación indicada para estos dos términos ha sido­

aceptada ~or los té:nicos mexicanos de la ram~ de prevención y 

combate de in:endios. 

Para proyectar un sistema de extinguidores oortátiles,sean 

manu~lcs o portátiles sobre ruedas,hay que considerar las condi 

cienes si¡;uientes: 

1-) Que cualquier persona pueda aprender fácilmente a usa~ 

los. 

2-) Que la colocación de ellos har.a fácil su pronta anlic~ 

ción. 

3-) Que su tÍ?O corresponda al tipo de fue~o a extin~uir. 

4-) Que su capacidad de extinción sea ouficiente para la -

r:-.a ~ni tud Cel fue izo. 

5-} Que su ~antenimiento ~o sea ccmnlicado. 

La aplicación o clasificación oor ti?OS se ha establecido 

de acuerdo con las posibilidades del aparato extin~uidcr oara ~ 

pagar fue~os sobre ciertos rr.a~eriales.Cada tipo de extinguidor 

presenta \'ent:.Jjas particulares,pero parol ju=gar con acierto su 

aplicación se debe tomar en cuenta las características de los -

materiales,equipo,o enseres sob!"~ lo!: que se va a esparcir su 

contenido,para apagar un fue~o o para enfriarlos o prote~erlos, 

con el fin de no cau~arles deterioros inút:ilcs,además de los -­

que el fuego llegue n causarles. 

El uso de extinguid~res encierra un nrincipio que se tiene 
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que entender muy claramente: "AuaF;ar un fuego cuando aoenas se 

i:r.icia", Pa?"a ello e:; indispensable cu..-::plir con las cinco cond!_ 

e.iones que se han señalado antes, Dos de esas c~ndicióne!: se in-

Cican siempre en cada aparato extinguidor: 

a-) La. clase de fuc~o en que se aplica,rnediante una letra. 

b-) Su capacidad de extinción l:led!antc un n1mc?"o. 

Este s.ist"!::ia pcrr:ii'te est.J.blcccr una equ.i•1alenc.!a cnt:-e ap!!_ 

ratos de di=erente aeentc extintor. 

E:-'.TII:':iU!DOP-ES DE LA CLASE A : son aprou.iados para usarse en fu~ 

;os de 1:1ater.ialcs combustibles cor?'i~ntc,tSlcs cómo nadcra,uaocl, 

textiles,en los que se necesita una extinción ef.ica= ~or en:ri2,. 

r..:'.ento y so:oc<lción. La num1:cración indica. la eficacia extinto?'a 

relativa a cada unidad. 

Por ejemplo.una unidad que llev.J. la claoi~icación de 4-A, 

tiene aproxir.ia~amentc el doble de canacidad de extinción que o­

tra clasificada 2-A.Estos cxtinf,uidores pueden contener a~ua o 

solucióncs quP. la contengan en porcentajes altos,o bien nolvos 

qt1!micos seco:; especiales de multiuso, 

EXTIUGUIDOR!:S DL LA CLASE 8 : son aoro~:iiados para fuei;¡os de lí­

C!'.Jidos y gases in!"lamahlcs,cor.io gasolina,pintura y ~rasa,en los 

que es esencial un efecto de exclusión de oxí~eno o intcrruoción 

de las llamas.La nlll':leración indica la suoerficie,cn piés. cuadr!_ 

dos,de fuego en un líquido inflamable que puede extinguir un o­

?erario sin adicstramiento,durante una ~~er~encia.Por cjcmnlo, 

una unidad que lleva la cl.J.sificación de 10-B tiene una capa.ci-



dad para extinguir un fuego,en la capa profunda de un líq~ido 

de una superficie ~e 10 piés c~adrados. 

so 

Estos extin~uidore_s pueden conten-:ir ar.:ua,~ol•1os secos co­

munes ,polvos secos de multi~scs,anhídrido carbónico o hidrocar­

buros halozenados. 

LY.TI?lGUIDOP.!:S DL LA CLASI: e : son apropiados para usa::"se en in­

cendios de equi?OS e instalaci6nes de ener~!a eléctrica en los 

que la no conductividad dieléc-:rica del a~entc extintor es de -

suma importancia,debido al pe:igro de electrocución que entra -

f.an los ex'".:in;;uid::>res a base Ge al!ua, !:stas unidades no se clas!_ 

fican numéricamente,ya que los fuegos de la clase C son esencial 

mente de la clase ¡., o de la c:~~e B,pero ta~bién se 'Jin::ulan 

con equipos e instalacióne5 de ener~ía eléctrica.Consiguiente 

mente.la protección se debe bas3r en el combu~tible que se está 

quernanjo.!:stos ex-::in~uidores F:!eden contener :ool•Jo seco,anh!dri 

do carbónico o líquidos ev1?o~a~les. 

:CXTIH3UI:iOP.ES DE L~ c¡ .. .;:.:;:c D : son a!:>rO?Íados par3. usarse en in­

cendios de mer31es com~ustiblcs,táles como m3.~nesio,votasio,pol 

vo de alUt:'linio,cinc,so~io,tita~io,circonio y litio,1.3.s personas 

que trabajan en lugares donde !-.3.y peli;ros de incen<lios de la -

clase D deben cono:cr los peli~ros que encierra el uso de exti~ 

guidores de la clase A,B o C -en fuc¡;;;os de l·J. clase D,ccmo t3.m­

bién la for~a correcta de cxti'-~uirlos.Estas unida~es no se el~ 

si!ican nu:r.éricamente y tiene:-. por objeto,1nic1'mente,brind01r -­

protección contra pcli&ros c::peciales.Estos extin~uidcres oue--



den contener cloruro de sodio o materiales grafitados. 

Para efectos de se~ali=ac~ón 1 se u~ili=an las si~uientes 

cla\''.'.!S para distin¡:;uir los extinguidc:>e~: 

Sl 

1-) Los extinguidores para incendio d~ la clase A deben i­

denti!icars~ con un triSn~ulo que cor.tensa la letra 

"A".Si se usa co!o!' 1 e! tri¿n:;•Jlo debe ser verde. 

2-) Los extinguidores ~a~a incendios de la clase 8 deben -

iden"tificarse con un cuad:r-o que cont-en~.:i la letra "B", 

Si se usa color,e! cua¿rado debe ser rojo. 

3-) Los exting:uidCro!l para ir.cendios de l.:i clase C deben -

identificarse con un c.!!"cu:!.o que contenga la letra '.'C", 

Si se usa color,el c!rculo debe ser a=ul. 

4-) Los extinguidores para incendios de 1.:i clase D deben -

identi~icarse con una estrella de cinco pun~as con la 

letra "0",Si se usa color-,la estrella debe ller a::i.arilla, 

Existen también aparaten extinguidores que nir•Jen a la vez 

para combatir diferentes cla~es de fuego.Estos se pueden identi 

ficar mediante varios s!rnbolos,de acuerdo a lo explicado ante-­

r.io:-mente. 

En ocasiénes,dcbido a las necesidades particulares de al-­

gún edificio para la cx~incién de un fuego,es necesario el uso 

de aparatos extin~uidores de rnayor tarnafio y ~eso,de modo que D~ 

ra su movilización se requiere rnontarlos sobre dispositivos con 

r•_¡edas o bien nobre vehículos si en necesario. 
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UBICACION DI: LOS I:XRINGUIDORES .- Los exringuidores se deben u­

bicar cerca de las peligros probables.pero no tan cerca como o~ 

raque un fuego pudiera aislarlos o dañarlo$.$i es posible,de -

ben colocarse en los pasillos que normalmente se usan para en -

trada y salida del edificio.En lugares donde se almacenan mate­

riales de alta combustlbilidad,en cuartos pequeños o en espacios 

encerrados,los estinguidorcs deben colocarse en la parte exte -

rior,nunca en el interior donde quedarían inaccesibles. 

El extinguidor se debe colocar en un lugar visible.Por e­

jemplo,si está colgado en una columan o en un poste grande, de­

bi·era pintarse una banda roja visible alrededor del oostc,Tam -

bién debieran colocarse letreros grandes para dirigir la aten -

ción hacia los extinguidores,La figura 17 nos da una idea de e~ 

to. 

FIGURA 17. 



83 

Los extinguidores no deben quedar obstruidos o escondidos 

de'trás de materiales,Productos acabados o máquinas.Deben colo -

ca~sc donde no puedan ser averiados por carrctillas,~rúas u o-­

tres equipos de operacióncs o resulten oxidados oor procedimien 

tos químicos.Si son instalados a la intcmocric debieran ser or~ 

tegidos contra los agentes naturales. 

Par11 su colocaci6n,sc i•ccomicnda que su altura no exceda 

de 1.60 mts. desde el piso hasta la parte más alta del cxtin~ui 

der. 

DISTRIBUCIOU Dt: LOS EXTI?IGUIDORF.S ,- Los cxtinv,uidorc::i de dis -

tribuyen en los locales considerando dos ountos de vista;uno es 

que haya que recorrer sólo entre 15 y 30 metros oara alcanzar -

alguno y otro es que por su capacidad de extinción cubran una 

área que puedan proteger efec~ivamente. 

Las áreas de acuerdo con el riesgo general,que deben ser -

protegidas son las siguientes; Para riesgo ligcra,de lugares --

con pocos materiales combustibles.se usará un aparato ~ue tenP,a 

la capacidad de una unidad de extinción oara cubrir una área de 

240 metros cuadrados.Este es el caso de oficinas y edificios p[ 

blicos. 

Para riesgo ordinario,como son casos de almacenes comerci~ 

les y fábricas con poco riesgo,se deben cubrir cada 120 metros 

cuadrados con una unidad de extinción y cada aoarato debe estar 

a la distancia de 30 metros de uno a otro,de manera que sólo h~ 

ya que recorrer 15 metros como máximo para alcanzar alguno. 
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El los casos de riesgos altos como en rnaclererías,fá~ricas 

de pinturas y otros semejantes se de~en cu~Plir las anteriores 

indicaciónes y a:::le::-,á.s reforza!" la defensa con otros aparatos, -

consider3n::lo que ~can suficientes pa!".1. controla:- cualquier fue­

go que se inicie. 

IllSPECCIO!~ DE LOS EXTit:GU!DO!'.ES , - La insnección r-utinari,1. de -

los cxtinguidores consiste en verificar su locali::ación "J sus -

condiciones físic~s a fín de que estén sie~ore listos oara su -

servicio.Entre las condiciones que se deben tomar en cuenta es­

tán: a-) Colocación, b-) Sooor-::e, e-) Acceso, d-) Acceso:-ios, -

e-) Condición física, f-) Presión, ~-) Car~a, h-) Se~al de su -

locaii::.ación. 

Periódicarner.te Cebe hacerse un muestreo y su~etar al~unos 

aparatos a pruebas físicas de resistanci3 así cono comprobar el 

buen funcionamiento de las boquillas y vál·,,ulas ,man¡;ueras y ci­

lindros a-..:xiliares de presión.La car~a de todo extinc:uic!o!" debe 

dar amplia ~arantia en su capacidad de extinción y de pre:eren­

cia estar sujeta a u~a cspeci:icación que co~nrenda caract~r!s­

ticas físicas y químicas ,de r..ane!"a que adem,l.s de tener l::i.s ade­

cuadas propiedades de extinci5n no imnida la oneración correcta 

del aparato en todas sus Fartes. Una oroniedad ir.inortante es -­

que no sea tór.ico el material de la car~a. 

Como se t-.ab.:'.a r.iencionado antcriornente ,además de los eoui­

pos portátiles para la lucha contra inccndios,existen ta~bién -

los equipos fijos.lAs instalació~es fijas oara co~batir incen -
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di.os constan de un3. fuente de elemento extintor y de un siste­

r..3. de tu::ier!3s con sus controles y disuositi•1os de r..ancjo.El a­

~e:;"l.te extintor r..ás empleado es el agua o soluciónes esoumantcs, 

tero en casos necesarios se el!tplean el bióxido de carbono y pol 

1,•os qu!;..icas.El dise:'io del sistema obedece a la dis~osici6n de-

1::3 locales :1 a la forma en que están distribuidos los materj.a-

1-e.s -:;ue se •1an a proter,c!". 

De !os sistel!\as !ijos de extinción,los rociadores autcmátl 

cos o "sprinkle:-s" son los que más se usan.Estos siste::ias son -

:ur.da::ien'tales y han del!\ostrado ser tan eficaces que 111 mayoría­

de l::s ~~gcnieros de proteccién contra incendios les consideran 

COI!\~ e: equiuo más impor'tantc para evitarlos. 

De los medios disponibles de protección contra incendios,­

los rociadores autor.:át"icoa aon los más vc?'sá"tile:; y confiables. 

~sto ha quedado demostrado con los años y una amplia variedad -

de !.nccndios. 

El costo de protección de los rociadores auto~áticos es r~ 

lativamentc bajo,comparado con la inversión total de una planta. 

Su promedi? 1 generaL~entc,estS en el órden del dos por ciento. 

Adc~ás de los factores cconómicos,los rocia1cres automáti­

cos tienen un extraordinario record en lo que a se~uridad ~ers~ 

nal se refiere.Las pérdidas de vidas por incendios son muy ra -

ras allí donde se han instalado sistemas de rociadores bien di­

señados y éstos son bien mantenidos. 

Los sistemas de rociadores automáticos usan agua para ex -
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tinguir el incendio en s~ etapa inicial,antes de que pueda ~re­

pagarse.U!. tubcría,conc=t:~da a los rociadores colocados a inte:;_ 

valos regulares,se instala a t:ravés de todo un edificio y se C2. 

necta a u~ suministro c~nfi~b!.e de agua.Cuando h3Y un fuer,o,sólo 

accion.an y descargan ag'.la los roci<1.dores r..ás cercanos al fuego 

para con'trolarlo. 

En un 5ister:ia roc:'..a::Ior .:i-.:to!:'lát::ico,el agua llega a cualquier 

parte del edificio pro"'::e~ido,en t:ub~r.la de diVe!'sos di~r:-.etros y 

por lo general,es'tiín S'..1.spcndi:!os del t:echo. F:l agua es retenida 

en la t:uberS:a por med.ic de? •15lvul::t5 ~'l:..zt:omá'ticas que forman par­

te integral del rociad~r hasta que ocurre un fuego. Cuando la 

tcr.iperat:ura sube arrib~ de un valor predetcr~inado, el elemento 

sensitivo al calor,incc~?Orado al rociador,se ro!:lpe o se funde 

y pcrm:'.:te -;ue la ·1álvu:.~ te a=!"a ror la ?I'esión del 'l.gua. 

Es co~ún que se u~ilize un bulbo de cuar~o como elemento 

sensible al c<tlcr,el cuiil resiste la corrooión y l-3. presi6n del 

agua y al llegar a cier~a tc~?eratura se rompe en pequeñas par­

tes per~itienjo el paso del agua hacia el rocí~dor.La figura 18 

muestra los corn?onen'tes de este tipo de rociador. 

La eficiencia de un sistema de rociadores au"'::om5tíccs ha 

quedado de~ostrada por la relativa~ente poca cantidad de rocia­

dores que se abren en L1 mayoría de los fuegos y por el elevado 

porcentaje de casos en q~e éstos han extinguido o controlado los 

incen¿ics.Un est~dio rcali:ado en más de soo 000 incendios indl 

~'l. que aproxir:.adn:ncnte las tres c::uar-tas partes de ellos quedaron 

1 
i 
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circ~nscritos o cx~inguidos pcr seis picos rociadores y aún por 

cna cantidad menor.Los rociadores son tan eficaces ouc en un ng_ 

venta y seis por ciento de los casos estudiados extin~uieron tg_ 

talr.lente o controlaron los incendios.Este sistema puede servir, 

además como alarma de incendios si se instalan alarmas de flujo 

de agua en cada una de las col~~nas ori~cipales de alimentación. 

·~ 

.~ ·'­~4ª1-_ 

FIGURA 18. 

Los sist~~as de rocia~ores automfiticos se pueden clasi!i -

car en sistemas de cañería con a~ua,que son los que más frecue~ 

temente se utilizan,cn sis~cmas de cañería seca,utilizados en -

lugares donde existen te~pcraturas de con~clamiento y en siste­

mas alternos humedos y secos usados cuando sólo durante una éo~ 

ca del año existen riesgos de congelamiento. 
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Huy pocas veces los rociadores dejan de extin~uir un fue­

go;na obstante,cuando ocurre,ello generalmente obedece a los si 

guientes errores: 

a-) No se dejan todas las válvul:'l.s de su!:liniotro de agua e_ 

biertas. 

b-) Cierre prematuro dP- las válvulas de suministro de a~ua 

durante un incendio. 

Otras causas de fallos pueden ser con~clamicnto de la cañ~ 

ría,materias extrañas que obstruyen el sistema,corrosión de los 

rociadores,surninistro insuficiente de a~ua. 

Una red de agua para CO!:lbate de incendios debe constar de 

un sistema de alimentación o depósitos,dc un sistena de bombeo, 

de tubería y zus accesorios,hi~rantes o tomas y man~ucras con -

sus boquill:is,Par<l efectu'lr l:i. circulación dol a~u:i en la tube­

ría,la bonba debe suninistrar la potencia necesaria nara vencer 

las cargas o col~~nas que se presentan en forna natural y que -

requieren que se apliqu~ trabajo para nover el a~ua. 

Para explicar co~o son éstas car~as oode~os referirnos a -

la figura 19 en la que están se~alad~5 dos posicióncs de la unf 

dad de nasa de agua,dcntro de un cir-cuito cuyo nivel r.$.s bajo o 

punto de menor presión es el A-A. Esta unidad,recibe una presi6n 

debido a la columna de a:;i;ua que está arriba de ella y JlDr otra 

~arte tiene capacidad para desarrollar trabajo al descender ha~ 

ta el ni•Jel máa bajo. 
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Esto acontece aunque no haya circulaci6n del a~ua y se pu~ 

d~ aplicar a cualquier uunto del circuito. 

T 
FIGURA 19. 

T x, 

A-J-
X2 

__ L __ A 

Para dar movimi~nto al agua hay que aplicarle cner~ía con­

lo cuál adquiere velocidad y produce un gasto de acuerdo con el 

diámetro del tubo.Simultáneamente se re~istra una resistencia -

por fricción~s,que también es necesnria vencer con otra canti 

dad de ene~~ía.Las formas de energía descritas actúan sobre la 

unidad de ma~a y su totalidad tiene que ser suministrada por la 

bomba. 

Aunque tienen características físicas diferentes en su ma­

nifestación energética,las cargas o columnas deben ser expresa-
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das en iguales· unidades para poder hacer su suma,y ta~bién que 

se basen sus medici6nes o c~l:ulos en factores físicos posibles 

de medir. 

El 'trabajo realizado se puede expresar de la si~uiente fo~ 

ma: 

TR.l\al\JO = ALTURA•P?.ESIOJ:+\':::LOCIDAD+FRICCION 

La Potencia es el trabajo por unidad de tie~oo. 

La circulación de agua dentro de una red debe controlarse-

tomando en cuenta las si~uientes principios físicos: 

a-) El caudal de agua o ~asto es igual al producto de la -

sección del tubo por ,. velocid::i.d d<:!l agua. 

b-) A rn:t.yor velocidad corresoonde m·1yor oérd.ida de nresión. 

e-) A mayor recorrido ccr:-es pande mayor nérdida de oresión. 

d-) A mayor diámetro cor-responde menor pérdida de oresión. 

e-) A mayo:- diá::ietro cor:-espondc menor \•elocidad de círcu-

lación. 

f-) En todos los ?Untos Ce unión ne ig".Jalan las presiónes. 

g-) Todos los acccsorios,c~mo válvulas,codos,etc.,causan -

pérdid3s de ~resión. 

h-) Las boquillas control3n qastos y velocidades. 

i-) Las boquillas controlan la an!icación de presión. 

j-) Una red en circuito cerrado favorece el equilibrio de 

las prcsiónes. 

En plantas grandes donde hay lugares que están a consider~ 
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ble distancia de los hidrantes oúblicos o donde no los hay,los 

~idrantes debieran instalarse en los lug~res convenientes de 

les patios de la planta.La. cantidad necesaria depende de los o~ 

li~ros de incendio y el alcance de las man~ueras hasta lu~ares 

dende J-.ay construcciónes o equipos a orote~e1•se. 

Las con<?xiónes externas para los s-ervicios de bo;.\beros y 

que provean a~ua a los sistemas de rociadores o las man~ueras -

deben ser accesibles y estar libres de obstrucciánes.La. boca de 

descarga debiera estar,por lo menos, a 45 cm. por encima del ni 
vel del suelo o del piso.Los hidrantc3 v lar. casillas nara ~an­

g~cras deben estar libres de vegetación,nieve y materiales alm~ 

cenados. 

El hidrante debe estar protegido contra dafios mecánicos, -

aunque la protección no debiera convertirse en un obstáculo oa­

ra su eficiencia. 

En cuanto a las conexióncs de los hidrantes,éstas debieran 

ser controladas con el servicio municipal de bornbe~os para ase­

gurarse que son de un tamaño y rosca que oodrán acoolar a sus .2. 

quipos. 

Algunos peligros CS?eciales requieren métodos de extinción 

o control sin usar agua.Cada uno de estos diversos métodos dis­

ponibles ofrecen ciertas ventajas y limitaci6nes que deben con­

sidc~arse al elegirlos.Estos sistel:las,en general,se instalan o~ 

ra complementar a los sistemas de rociadores automáticos más 

bien que para reempla=arlos. 
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Existen,por ejemplo,los siste..~as de es~uma que pueden ser 

automá't:icos o man'.1.!.lcs, ts posible contar can uno o varios extin,. 

guidores portátiles de esp\tr.\a o bien un sistema de cafiería fija 

por la cuál las soluciónes esp~ó~enas van hacia 1as salidas, 

Los sistc..;ias de es~'..L"':l.a se usan frecuentQmente para prote -

ger tanques de iru:1~rsián,salas de a1tnacenamiento de ?intura y -

tan~ucs de asfalto para revestimiento.También se han desarroll~ 

do sis'temas de espuma para cxtini;:uir fuego en -r.1nques,inyectan­

do espuma por de~3jo de la sup~rficie del líquido. 

Hay dos cla~es de espumas: la a.ui:mica y la r.iec.S.nica.I.a es­

pu:na química se formi:l por una reao:::c.:'.ón quírr.ica en la cuál una 

masa de burbujas de anh!d~ido carbónico y un a~ente esp~':lante -

producen una esp~~a exp~ndid~. 

La espuma mecánica se produce en una solución csnumante ~a 

diante el 9aso de una corriente de aire den"tra de ell3,La solu­

ción espur.i~nte es de ti?o acuoso con un concentrado l!quidc,o -

un polvo 1 que se dosifican en l~ corriente de a~ua. 

Existen además de los sistemas de espu.~a,sistema~ a base -

de quí.-:iicos secos,de ha:.ones,de va!)or,etc. 
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SE~ALIZACIO!l EN EDIFICIOS 

Disoosiciónes le~ales 

Capítulo VI. De los avisos de seguridad e hi~iene en el -­

trabajo. 

Artículo 221, En los centros ~e trab~jo en que deban tornarse -­

precauciónes especiales o U!:>arse equipos de protección obligatQ. 

ria de acuerdo con este ~egla~ento y con:orme los instructivos 

que l.:i autoridad la!loral eX?iC:a ,se colocarán -J.visos en lURares 

visibles,los que deberá~ ajustarse a lo que es~ablec~n las nor­

mas oficiales mexic3nas ex?e~i~as pcr la Secretar!~ de Pa~~irno­

nio y Fomento Industrial. 

Artículo 222. Los patrones están obligados a colocar en lu~ar -

visible de las áreas de trabajo avisos de seguridad e hi~iene y 

propaganda para la prevención de.riesgos,en función de la natu­

raleza de las actividad~s que se desarrollen en cada centro de 

'trabajo.tas comisiónes de segt.:ridad e higiene \"igilarán el cum­

plimiento de esta obli~ación. 



Ge:;eralidades sobre ·1a sefialización 

La ingeniería de sc~uridad se encarga de la prevención Y -

combate de incendios y es auxiliada por la in~eniería de méto 

dos 1 el estudio del trabajo,cl estudio de los procesos industri~ 

les, el estudio de los matcriales,cl estudio del a~bicnte y la -

estajÍstica. El análisis de causa a efecto d~ lu~ar al planteo 

del control de sucesos que tendrán una -cosible realización fut!:! 

ra.La experiencia es el apoyo para determinar el método v los -

procedimientos,la admin!stración,las ciencias del hombre,la mcdi 

cina y las ciencias de la in~cnicria forman juntas el camino o~ 

ra ese objetivo integradas en un solo pensaniento que se ha de­

signado como "prevencionismo". 

Este,cn!ocado iniciaL~ente a evitar y combatir los acciden 

tes,es un instrumento de acción ~encralizable a otros camoos de 

acción.La seguridad Indust"rial está re~ida por el ~revencionis­

~o como una base filosófica y como una metodi=ación de esoccia­

les características. 

La accidentabilidad puede definirse,en forma scncilla,cono 

la propensión de las personas a incurri~ en situaci6nes riesv.o­

sas,voluntaria o involu~tariamente,y ser así productores de a­

ccidentes.Los estados condicionantes del com~ortaniento son una 

realidad,por lo que es conveniente estudiarlos y tratar de si­

tuar aquellos que sean capacc.s de orillarr,os al riesgo 1 con el -

fín de establecer una adecuada ~revención. 
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Este estudio debe basarse en la selección de variables a -

estudiar y en el método a seguir,de acuerdo con la naturaleza -

de ellas, 

Los :actores que a!ectan al individuo humano en sus activi 

dades son de dos tipos:los ~ísicos y los psicológicos; nor lo -

mismo el nlanteo de su accidentabilidad es rnás complicado que 

para un ap3rato necánico 1pero sigue una forna sernejante,cn teo­

ría a la ~i~uina.La accidentabilidad personal se revela y se 

realiza P-n el mc~ento de actuar ante el ries~o,re3oondiendo ya 

sea con una conducta insegura o con una co~ducta se~ura. 

Esta última requiere llenar dos requisitos: cao~cidad de -

decidir con rapidez y capacidad de discernir sobre lo que se d~ 

be hacer.De ahí que oara obtener una conducta segura se necesi­

tan conocimientos que de=inan lo acertado de l~ acción,aclernás -

de las cualidades psicológicas del in~ividuo,es fácil nucs con­

siderar que s::'.n conocimientos no se '!='Uede tener seguridad .v que 

la ignorancia es un motivo indiscutible de accidentes. 

La figura 20 muestra la pirámide de las causas del accide~ 

te. 

Para la prevención psicoló~ica del individuo,se tiene un~ 

poyo en c~~pafias educativas,de inducción ~ oromoción aooyadas a 

su ve: en carteles,slogans,folletos,concursos,conferencias,oeli 

culas,reconocirnientos y estímulos. 

Los carteles son un método efec~ivo de señalización y lle­

van mensajes imPortant"es ,ya qui? con"tienen ideas de los r.dsmos -
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trabajadores,nacidos de la experier,cia del trabajo.Los concursos 

de carteles,forman una importante línea de activida~ en la prom2 

ción de la seguridad en todo centro laboral,tioro.ue hacen que el 

trabajador tOI:\e parte activa en ella y vea que sus reflcxiónes­

y conocimientos llc~an a los cornoañeros y que son motivo de a-­

precio y estímulo por parte de los jefes, 

!:n !!éxico se verifican concursos nacional"?$ en los que in-

tervicncn la mayor ~arte de las indus~rias a través de los ar~!!. 

nismos promotores y coordinadores correspondientes.Est"a es una 

de laG fases de la ~remoción que el encar~ado de se~uridad no -

debe dejar nunca que esté inactiva. 
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En el car.tpo de la sef.ali=~=i6n,el empleo del color tiene -

una importancia maycr.~l color es una sensación integrada por -

ondas luminosas de divers~s lo"~itudes.La in~egración se reali­

za en la retina del ojo por me¿io de los el~~entos sensibles a 

los colores básicos azul,rojo y verde. 

Un importante aspecto en 2~ aplicación de colores es el e­

fecto subjetivo que causan por su tinte y por sus tonos.La PI"~ 

ferencia por determinados colores se ~unda en la ~arte final de 

el proceso de recepción de los efectos luminosos,cn el cerebro 

y en sus efec~os de tipo mcntó!..l. 

Los doz colo!'cs, con sus d!.·,.crsos tonos ,que tienell una na -

yor prefc:-encia son los rojos :.· los a::ules y el que menos tiene 

es el violeta.Como eje~p1os de e!ectos se pueden citar ouc el -

rojo produce sensación de calcr,atrigo y excitación general;e1 

a::u1 es tranquili::ant:c y sus c:::-io::; c1-:?.ros d.'!n sentido de a¡:¡::-1!.­

tud y frescura ,qu!! el ·.'er~e e:: ·.:.n cquilibrante del sistc1:1a ner­

vioso y el amarillo y anaranja'.!:i fac:!.lit:an al~unas funciones vi_ 

táles como la di~est:ión. 

La finalidad de distinguir nor medio de colores los elcme~ 

tos opcrantes,!ijos y m:Svile<J1:!c una instalación industrial,un 

a1macén,patios o recintos de 't'rabajo,cs au.~entar la se~uridad -

del personal que labora en elles. 

La aplicación de cualquier clave de colores de~e ser lo -­

¡:¡is sencilla y práctica posible para que sea com~rendida y mcn2 

ri::ada por todos,aún por el personal de menor instruoción.L3. s~ 



lección de colores se hace estableciendo sobre las bases fisio­

lógicas de la visión del ojo humano una serie de colores funda­

mentales ,que son fácilmente distin~uibles ~or la rnavoría de las 

person::is (vi:::i6n normal) y por li:!.5 scnsaciónes táles como el -­

frío,calor,t:ranquilidad y otra.,. 

l"na Pro:usión y re·:oltura de pic=as de diversos colores es 

ta:i inadcC'.!.:J.:!a ccr:to la carenc::'..a de di!;tinci6n colorida ent:re los 

di•,1crsos e::seres que nos rodean;ta:;ibi~n los colores oscuros.los 

f1.1ertes y !a iluminación excesiva son nocivos. 

La bue:ia organi=ación de los colores ayuda a tener ér~en y 

se~uridad.Lo::is avi1;or. e indi.caciónes deben 11-:ivar colores en fo!:_ 

ma indepen:!!entc de los colores ~enerales,en ellos debe buscar-

se f~cilitar la rápida lect~ra o el poder distin~uir bien fi~u­

ras cuando las haya, 

En el caso de se~ali=ación de ?eligros de incendio se usa 

el color rojo,básicamcnte en: 

- Carteles y sc5ales de peligro. 

- Lugares de !lalida de em.er-gencia,en caso de fuc¡tO. 

- Los hidrantes para incendios en los edificios industria-

les. 

- Las bombas de a~ua nara incendios. 

- Todo equipo contra incendio. 

- Tubería e instalación contra incendios. 

- Recipientes Portátiles que conten~an líquidos inflama -

bles con un Punto de infla~ación de 80 °r o menor;a estos 
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ade=~s de pintarse en rojo se les pinta una band~ amari­

lla con el nombre del líquido. 

Estaciónes y ~quipos de bomberos. 



CAPI"TUL·a VI 

ALMACENAJE Y HAUEJO DE MATERIALES COMBUSTIBLES 



ALMACENAJE Y t~A.?ILJO DE :-'.ATERIALES C0~9USTIELES 

Disoosiciónes le~ales 

TITULO SEPTIHO 

DEL MAUEJO, TRJIJlSPORTE Y AL!~.ACENA"!IEtITO 

DE SUSTANCIAS I?lfLA...,..A2LES 1 COMBUSTIBLES, 

EXPLOS!VAS,COP.ROSI\'A!i,IRRITAHTES o TOXICAS. 
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Capítulo I, - De las sust=.ncias inflarr.a!iles y combustibles, 

Artículo 122, Las sustan~ias infla~a.bles y combustibles deberán 

ser al.m3.cen:idas, tr,1nsp::::i:-t:a::las :-' r:-,"'n<?j-'!.das de tál l':'.anerct que se 

disminuyan los rics~os de i~~endi~,de conformid~d con lo que e~ 

table=can los instructivos c~~res?on::líente~. 

Artículo 123, Queda prohibido fumar, introd•Jcir fósforos ,dispos,i 

tivos de llamas abiertas,objetos incandescentes y cualquier o­

tra sustancia susceptible de c~usa incendio o chisoa en áreas -

en las que se almacenen y rnanejen sustancias inflarnables o com­

bustiblcs;al efecto, se deberán colocar avisos en lugares clar~ 

mente visibles de acuerdo con la nor~3 oficial mexicana, 

Artículo 121+, Los t.lnqu<?s de alr:iacena::-.iento y transoorte debe -
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rín estar conectados eléctricamente a tierra. 

A!'tÍculo 125. Los duetos usados par~ conducir líqui~os inflama­

bles o explosivos,deberán contar en el ounto de desc~rga con -­

di5positivos adecuados de ventilación para escape. 

!!l3TRUCTIVO Uo. s RELA7I','() A LAS COHDICIIJ1H:s DE SEGURiiJAD EN LOS 

CE!ITROS DE T?..ABAJ'O PA:v\ EL AL! ... .ACEUA!·!I!:!ITO, TRA!ISPO~TE Y P.AHEJO -

¡:>:<:: Sl.'STAUC!AS INFLA.'1ABLE3 Y COMBUSTIBLES. 

I. DISPOS rcronES GEt:t:t.\LES. 

1. En los centros de trabajo donde se almacen~nJtrans?Orten o -

~anejen sustancias infla=.~bles o combustibles;las ?atrones de -

ben disponer las medidas para prevenir y oroteger a los trabaj:=_ 

dores contra el riesgo de incendio,de conformidad con lo que e~ 

ta~lece el presente inntructivo,teniendo en cuenta lo si~uiente; 

a-) Lan características Físicas y Químicas de las sustan -

ci:1s. 

b-) Los procesos y procedimientos de trabajo. 

c-) ~s instalaciónes,maquinaria y equino. 

d-) El equipo de protección oersonal corresoondiente,que -

se debe proporcionar a los trabajadores,con las carac­

te:-ísticas que señalen las Hormas Oficiales Hexicanas­

respectivas. 

e-) Las temperaturas del medio ambiente laboral. 
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II. DE LOS LOCALES. 

2. En los locales donde se alr.tacenen,manejcn o trans~orten sus­

tancias inflamables o combustibles,ce deben adoptar las medidas 

siguientes: 

a-) Las paredes,pisos y techos deben ser de materiales re­

sistentes al fue~o. 

b-) Instalar la ventilación que técnicamente se requiera, 

para ev!tar el riesr,o de incendio. 

e-) Aislarlos de cualquier fuente de calor. 

d-) Instalar los e:tUÍ?OS y las líne.:is eléc~!"icas que se r~ 

quieran con las car:i.c'terísticas 'que señale la Uorma Tés., 

nica par.:i instalaciónes eléctricas en vi.-:or. 

e-} Colocar avisos en luga~es visibles que in~iquen los 

riesgos esriecí!'icos,i:.s! cc-mo con :i.dvertencias de OC" f~ 

n:i.r y e·.·i t:ar l'l f·rcser.~ia de cu:i.lquier otro tipo de i~ 

nición.Estcs let!'eros =·~'ben c: . .:.:::~lir c:in la ?lorrna o:i--
cial Mexicana llO!-:-S-15 en •:igo:-. 

3. En los locales donde se al:::acen~n,~ar.e:en o transporten sus-

tancias inflamables o cornbusti~les,no se debe permitir la acu~~ 

lación en el piso de decoerdicios impregnados de dichas sustan­

cias,éstos deben ser eliminados de i~~ediato o deoositados en -

recipientes cerrados resisten~es al :ue~o,cuyo contenido debe !!, 

lirninarse Por lo menos diaria~entc. 

~. En los locales donde se alr..acenen,:r.anejen o t"rans~oT'ten sus-
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-:anc:'..as inflama.bles o combustibles se debe tener el equioo .cara 

la extinción de incendios,de con:ormidad con lo que establece -

el Art:icula 15 dcl"f'l!glamanto General de Se~uridad e Hi~icnc en 

el 7rabajo, 

III. DE:!. ALY.ACE!lA.'1IEllTO. 

S. El alr.tacenamiento de s~stancias in:lar.iables e c=~~ustibles -

debe hacerse en edificios o locales aislados y resistentes al -

fuego 1de canforr.tidad con lo que establece el Artículo 12 del F~ 

gla~~nto General de Seguridad e Hi~iene en el Trabajo. 

6. En l~s e~ificios o locales a que se refiere el n~nto anterior, 

se debe e'.l'itar que las sustancias o combustibles ?Ucdan calen -

tarse por exposición a fuentes naturales o artificiales de calor 

as! como pcr la presencia de fuentes de i~nición. 

7. Los reci?ientes fijos de aL~acenamiento de sustancias infla­

mables o cor-bustibles deben colocarse sobre cirnent3ciónes de nª­

=drial resistent~ al fuego. 

e. Los recinientes fijos de al..macenamiento,y l~s tu~erías,cone­

x.iones1válvulas ;· acceso?"ios para sustancias inflamables o com­

bustibles1deben tener las características y esneci=icaciónes 

que marcan las Normas Oficiales ~exicanas corresoondiente~. 

9. Los recipientes fijos de almacenamiento de sustancias in!la­

mables o cc~bustibles deben estar identificados con letreros 

que indiquen lo que contienen y el ries~o es?ecíficc, 
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Estos letreros deben cumplir con la No1"7.\a o=icial Mexicana 

UOH-S-15 en vigo~, 

10. Los recipientes fijos de aL~acenamiento y las tube~ías que 

conducen las sustancias inflar.tables y coobustibles deben tener 

siste~as que inten"'Ul':'IPan el flujo y permitan su aislamiento en 

el caso que se requi~ra hacer raparacióncs o mantenimiento,oara 

e\•i tar fu&as o derrames. 

11. En los recipientes fijos de almacenamiento de sustancias iU 

flam3bles o combustiblcn el llenado delie hacer!H? a un l':'láximo de 

el noventa por ciento de su volúmen y estar nrovistos de dispo­

si ti·:os que eviten que se rebase el l!r.iite establecido. 

12. Los recipientes !ijos don~e se almacenen sustancias inflam~ 

bles o ccobustibles deben con~ar con disnositivos a:-re::::t~dores 

de flama y de. relevo de presión,que descarrr?Jen hacia otros lU>?~ 

res donde n-:i provoquen riesgos de in~en1io o c)-:closión. 

13. Los !'eCi?iente:::: portátiles p'1ra el al!:'.acen;i.r.dento de sus ta!!, 

cias in~la::-.a!:lles o cor.ibustit:les Ceben ~ener l!is c.l.racter!:.tic.'\s 

siguientes: 

a-) Mantenerse her~éticanente cerrados hasta el ~omento de 

vaciarse. 

b-) Estar idei!tificados con letreros que indio.uen su cont~ 

nido y pelig!"osidad. 

IV. DEL T?,A!lSPOP.T;E;, 
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14. r1 "transporte de las sustancias inflamables,combustibles y 

de liquides a altas temperaturas en los centros de trabajo,debe 

hacerse mediante sistemas de tuberías,en reci~ientes oortátiles 

o c~ui~os similares herméticamente cerrados con las caracterís­

tic:s que se!'ialen las llormas o:icin.les 11exican,;i.s Ccrres~ondien-

tes. 

15. l.cs sistc~as de tuberías que con1u=can ~ustancias infla~a--

bles co::ibustiblcs o líquidos a altas te::'.ocra":ur:i.s y que est~n -

eX?UCstos al tránsito de trabajadores o maquinaria,¿eben contar 

con la protección necesaria petra e·1i tar our; sc;in da~,i.do!l. la or2_ 

tección no debe impedir la inspección y el mantenimiento de di­

chos sis"te:;,as de tubcri-3. 

16. Los sistemas de tuberías que condu~can sustancias inflama -

bles o combustibles no deben colocarse cerca de motores,conmut~ 

dores,flamas descubiertas o cualcuier equipo que pueda ~reducir 

chispas. 

17. Los sistemas de tubería~ que conduzcan sustancias inflama -

bles,cornbustibles o líquidos a altas temperaturas deben ser ide!!, 

tificados y sefialar su peli~rosidad por medio del códi~o de C!2_ 

lores que estable~can las ttorrnas Oficiales Mexicar~s corresoon­

dientes. 

V. DEL MA?IEJO, 

18. En los centros de trabajo donde se almacencn,transporten o 
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manejen sustancias inflamables o co~bustibles que desprendan -

vapores,pol·1os o fib!"as,los patrones deben establecer los sist~ 

mas de aspiración que técnica~ente se requieran para la ca~ta-­

ción de los mis~os. 

19. Los recipientes portátiles en donde se transporten o mane -

jen sustancias inflamables o co~bustibles y que por sus caract~ 

r!sticas físicas no puedan ser operados manualmente cor los 'tr~ 

bajadores,se deben operar con los di~positivos necánicos que se 

requieran. 

20. El patrón debe hacer del conocimiento de los trabajadores -

los procedimien"tos neccsari.:is ;-.ara el alr.;acena'lliento,transoorte 

y manejo de sust'ancias inflar:::i.~les y combustibles para o:-evenir 

el riesgo de incendio. 

21. En los locales de traba~o,dor.de se rn:1nejen suntancias in:'l!!_ 

rnable3 o conbu$~ibles,las ca~tidades de dichas sustancias cue -

se requieran para el proceso ;roductivo,de~en limitarse a lo n~ 

cesario para un d!~ de tra~a:o. 

22. Las sus'tan:::ias in:l~~:i.~les o con!;usti~les n~ de!:ien desear -

garse al drenaje ::iunicipal.En caoo de derrar:ie ac::::identál,debe -

preveerse de instalaciónes de fosas o áreas cerradas colectoras 

de dichas sustancias para contenerlas;las dimensióncs de dichas 

fosas deben estar de a:::~erdo al volú::ien del líquido almacenado. 

23. En los locales de.trabajo donde se manejen sustancias in:l~ 

mables o conbustibles se debe vigilar el uo:o de her-rar:iicnta y ~ 

vita~ que los trabajadores porten objetos pero~nales,ropa v za-
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patos que púe:ian producir chispas. 

2~. El patrón debe proporcionar a los trabajadores el equipo de 

protección personal,de acuerdo al ries~o esPecífico,de conformi 

e:i:i con lo que establecen las Hormas Oficiales Mexicanas corre~ 

;,1::\a;::enamiento y manejo correcto de sólidos y líquidos combustf_ 

t::.~s. 

El movimiento de materiales y el almacenamiento comprenden 

~n cor.junto de operacióncs generales y de principios básicos.e!:!.. 

::o conocimiento es indispensable para establecer en cada lugar 

y en los casos concretos,las resoluciónes más adecuadas para h:'.!. 

cer más eficiente el trabajo y eliminar riesgos. 

La importancia del buen manejo de materiales y de su corre~ 

to al~acenamiento significa hasta una quinta parte del costo de 

?reducción y determinan ce~ca de una cuarta parte de los acci­

dentes de una fábrica. 

El personal que maneja material o esté a cargo de un alma­

cén debe ser instruído completamente para que conozca los mate-

ria les y objetos ,del ti;io de en·1ase o proteccióncs que deben 

llevar,dcl uso que se les dá y las riesgos que presentan.También 

tiene que conocer el equipo para transportarlo y la herramienta 

para abrir envases 1desarmar ~~balajes y efectuar otras operaci2_ 

nes de rutina. 
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Para que haya una efectiva y cor?."eCta !"eali::.ación del man=. 

jo de materiales y una técnica ade:t:ada en el aL-:iacenanient:o, -

aparte de la insn-~cción,t:iene que establecerse una re~la¡:¡enta­

ción mínima con car~cte!" de obligatoria que señale procedimien­

tos y obligaciónes.Cuando se ~aneje o a~~acenc al~ún ti~o de l:l:!_ 

teriál que ar.ieritc cuidados especiales por su f!"a~ilidad,imnor­

tancia o peligrosidad se debe entablccer una rnetodi=ación part~ 

cular y ad'.'CI"tir a todos acerca de ella. 

Este es el caso de sitios en que se alr.iacenan explosivos, 

líquidos inflarnables,substancias quL~icas,a~aratos de laborato­

rio,cicn'ti.:icos y o<:ros. 

Todo local debe llenar las necesarias condiciónes de con~ 

t:rucción adecuada en materiales y es?acios con l~s instalaci6 

nes co:nple:::.entarias que se nc::csitcn. !lebe tener ventilación, -

.!.lu:ninación,pisos :,• puertas q•..:e sa-::i:;fa;;an las cpcraciónes que 

se efectuarán dentro de ellos.Tambi~n tendr3n ~étodo~ de co~ba-

i:e contra incen::!ics de a::u~rd:i con los r..ate!"iales que t:;'clardcn. 

La lir.pieza debe ser diaria y cc~ole-:a, Los ~ateriales el~ 

sificados co~o peligrosos deben estar en locales hechos especial 

mente con la for~a y materiales que correspondan.Sus condici6 -

nes ambientáles deben ser vigiladas cont!nu:i.m.ente y corre¡i;idaS 

de inmediato cuando se noten fallas que prooicien accidentes. 

Dent"ro de los alrn~cenes no se debe =~~ar;ésto hay que ind~ 

c.:irlo claramente y hacer que se cu~ola, 
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Se denominan líquidos in:lamables a los combustibles li~e­

ros que en condiciónes amb~cntáles se vapori=an con rapide= y -

por la rácil dispc!"sión de sus va~ores en el aire producen me=­

clas que arden en forma exPlosiva.Se carac"t:eri=an por tener te~ 

pcratura de ignición o de combustión inicial ~cnor de 94 ~radas 

cc:-."t:!.grados, 

Los vapores de los l!quidos inflamables que son más cesa -

dos que el aire tienden a quedarse irM':lóviles en !"Íncones o ?ar­

tes bajas de los locales con poca ventilación y también forman 

masas alargadas que pueden lle~ar a distancias considerables de 

el sitio de origen y prenderse al encontrar una flama.Los lí~ui 

de.:; inflamables de uso rr.ds común son las ¡¡;asolinas ,los salven -

tes, el ar,uarrás, la acc'tona ,el alcohol, el tiner v los desmancha-

dores. 

Los sólidos inflamables son aquellos materiales que causan 

fuego fácilmente por exposición al calor.por absorción de h~~e­

dad o por fricción.Entre estos materiales se encuentran los si­

guientes: 

A-) Productores de fuego por calor moderado oueden ser la 

Nitrocelulosa,el polvo de carbón,etc. 

8-) Productores de calor por absorción de hunedad oueden -

ser algunos elementos químicos como el calcio,sodio,02_ 

tasio y selenio entre otros. 

e-) Productores de calor por fricción pueden ser el azufre, 

fós!oro rojo,blanco y amarillo,etc. 
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En el manejo y al.nacenai:::ient:o de inflar.iabl.es ,líquidos o s§_ 

lides, los riesgos dependen en su ma11;.r.:itud de la CAHTIDAD de ma­

teriales que se tenga junta,de !a V!llTIL<\CIOU de los locales ,de 

lo adecuado de los ?.ECIPIEHTES y de la proximidad de al;una fue!!. 

te de IGUICIO?l que pueda tene:-se,así como de la correcta insta­

lación ELEC~RICA del al~~c~n. 

Por la gran variedad exis-=:ente de productos químicos y el 

consumo de los mis~os se presenta el probl~ma de su 'trans~orte, 

desde los lugares donde se pro~uccn hasta donde se emplean.Los 

productos sólidos presentnn me::.-:is ri{;:sgo a:J.e los líquidos por -

lo ;eneral,y de ~hÍ que se tcr.;a que disef.ar recipiente:::; de di­

versos volú.-::encs y ior::::i.s pa!"a el acarreo de estos Últimos.Entre 

los más usuales están los -tanc:..:.es a•.l:or:1oto!'c5 y 105 c"l.rro:l tan-

que de ferroca!'ri~. 

El in-.:erés de hace:- u:i. t"a!"'.Spc!''t:e se~<lro debe se!' "tanto Ce 

e! produc<co!' y d<!! co;..;:-:-adO!" c=:-:.o del "t!'!l.i.::7ortador ,no s6lo nor 

!o útil o cost:osc- ¿el ;..ateria: sino nor la responsabilidad de ~ 

vitar accidentes ~ue fáciL~e~-::e tie~en e:ectos de desastre,y 

porque en caso de qUe lleguen a suceder,su resolución requiere 

de la acción de esas tres par-ces para el control y defensa con­

tra el pclig!'o d-9 esa clas~ de sustancias,cuyas propiedades es­

pecíficas no sie::-,pre son cono:::::e.as por el t!'ansportista. 

Es también oblis~cián de los tres no crear ries~os ~ara la 

población civíl y sus bi<:!nes o contra la salud. 
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Dentro de la realización de este trabajo de investi~aci6n, 

he tenido la oportunidad de visitar la plant;i. IBM de México,ub;i_ 

cada en el corredor industrial de El Salto,Jalisco y ha sido el 

Ingeniero Serr,io Delgado,jefe del departamento de se~uridad de 

la planta quien ha tenido la a::-.abili¿ad de explicarme -:?! !'unci2. 

namiento de los sistemas Ce se~uridad contra incendios que ellos 

utilizan. 

Es política de la co::ir;a:O!a el buscar la ;:ireven::ión de acci 

dentes de ~oda índole y cara e:lo el deo~rta~cnto de se~~~idad 

se ha dividido en do~ enfoque~;uno Ce ellos se relacion~ con el 

bien"!star y la :;e;i;uridad de la5 n!'rs:::v:is y se deno:c:ina "sa!'ety''; 

el otro es u:-i c6njunto de re:'c::-::;os te:idientes a evitar l:is ':>ér-

didas materiales y lo lla1:13n ''secur.:ity". 

Es importante señalar que en cuestión de norrr.as,no solo se 

cumple con las establecidas a nivel nacional pe:- la Asociación 

Mexicana de Hi~ienc y Sc~uric!a:!,sino que ade.r.-,ás se cumClle con -

lo establecido por la 1:.r.p.A. que es el ori;anis~o americano en. 

cargado de la prevenci_ón de incendios. 

Por o•ra ?a:-te,la empresa está asegurada oor una co~o:i~!a 
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de ori;en Brit:ánico,la cu~l supervisa y exi~e que se cumolan -

ri~•.l::"O:;amentc una gran cantidad de especificaciónes, 

En IB!t se ha buscado contar con la coonc!"acién de tod-'ts 

las ;iersonas que ahí laboran,:;:iara fines de prevenir incendios ';I 

se ha buscado también qu~ exista una buena cornunic~ción inter­

de:;:ia:-t:amental y así contar con nue·1as ideas,mé'todos,siste::1as y 

e:<periencias, 

Una de las disposiciónes adoptaCas oor el ~e~arta~cnt:o de 

se;'.!::-:!.dad consiste en efectuar periódic,1:nente pr4cticas oar;i. i!}_ 

cendios con el fin de adiestrar a las oe::-sonas acerca del si~ni 

fica~o de las señales y saber cuál es la manera se~ura de proc~ 

der en caso de siniestro. Se~ún estudias de tíemnos,sc ha en -

c-:intra.do que es ra;:onable lo¡;rar la total e·1acuación del edifi­

cio en tren minutos aproxi::iada::iente,pero se han lo>!rado tie'!lpos 

de un r:iinuto con veint!? segundos en a.nteriores int'.:!ntos realiz~ 

c!os. 

Además de los simulacros,cada. jefe de departamento se en -

carga de buscar la instrucción del personal a su car~o mediante 

dive:-sos 1:1étodos corno películas,confcrenicas,folletos,etc. y 

con ci~rta frecuencia se reali;:an exámenes escritos de conocí -

mient~s para conocer el ~rada de creparación de la!l personas P!!. 

ra actuar en situaciónes difíciles. 

Se cuenta ta~bién con una briv,ada contra incendios,inte~r~ 

da ?Cr ele'llentos arnplia::iente capacitados para ~roceder adecuad~ 

men"te en c::i.:;o necesario. Este equipo especial r'O!:iliz'l constant2._ 
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mente rondas de vigilancia por ~odas las áreas de la planta y 

mantiene contacto frecuente con el de~1rta:nento de bomberos; en 

-la planta se han tenido conatos de incendio,los cuáles en nin -

gún caso han pasado a tener ~ayeres consecuencias &racias a es­

ta brigada. Tar.ibién han tenido oportunidad de colaborar en la -

extinción de incendios en ot':"as e:npresas vecinas a la planta. 

A p~sar de que el riecgo de incendio en la nlanta es rela­

tivamente bajo debido a los pro::::esc3 y ~ateriales utili=ados,se 

ha buscado dar a· la estructura de concreto la protección rcque­

ridil por la N.F.P.A. dando al a-::ero de refuer;:;o el esoesor de -

recubrimiento requerido. 

Otra e~trategia empleada consiste en el princi~io de la --

co~parti~cntación;se pucjcn en:ontrar pantall:is co~tra :uegos -

en lug:i.res clave::; como ~on el acceso que une el al:r.'1cén con el 

á:-ea de ser\•::!cios. !:n este lu¡;-a!' c;.:::!s~e un po!"l:én :;icti:.::!co,re -

s::!stent'e al !'uego,el cu.il pcr:-:::inc-:::.e a~:'..crt:o a :r.cnos que la tem-

perat:':..l.ra a·..iment'e dent:ro del a2..~"'-c~n y .:unda un C.::!s"osit'i•:o que 

permite el Cezlizamient'o auto::i"""::ico Ce la t-'..:e!"t'1. ,ai=lando a.::ibos 

depa1•ta::v::r.tos y evitando la p:-oriai:;ac::!ón del :ucp;o, 

Adernás existen diversas ~uertas metálicas contra fueqos en 

otros lusares como en los cubos de cscalcras,que tienen el rnis­

mo objeti'.'o. 

Las salidas de eme:-~cncia conducen hacia el exterior y se­

encuent'ran pe:-fectamente se~alaC.as ~eC.iantc carteles y scRalcs 

lu.~inosas.Ade:;i3s,estas'vías de escaoe se en~uentr~n libres de t'2., 
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do ti?o de obstáculo,lo cuál facilita el desalojo del personal. 

Cada puerta de e.-:ie.ri;;encia cuenta con un dis?osi ti•10 para -

que al momento que sea abierta se dispare la alar~a ~eneral. Pa 

ra fines de detección de fuebOs,existe un oucsto ¿e vi~ilancia 

e.o e~ 1:elev.:.sión,es posible '/i~ilar todas l::i.s ár'1'15 de la ~lan-

"Ca,ir.~luyendo el e:<tericr de la r.i.is:na. 

?:i.mbi~n es posib1e1en este lU~'l.r,ccnocer !l;:. al~·.ino de los 

t:!ete..::.tores ha sidi::i activado; desde aquí se O?era el sister. . .:i. de 

•;oceo y la ala.roa sonora que advierte a -rodas si es necesario. 

En cuanto al equipo para la 11.1cha contr.'l incendios,se pue­

de decir que como car~a fuerte se encuentra la red de rociadores 

que cubren la oayor parte de la superficie de la ol~nta. Estos 

rociadores se activan cuando la tem~eratura alcanza las 160°f. 

También se cuenta con hidrantes colocadas en cada departa­

mento del interior y además los hay en el exterior. En un lu~ar 

cercano a cada hidrante se ubican lan resoP.cti•1as rnan¡;i;ueras; o-

tro punto importante lo :arman los aparato;, extinguidores,dis -

tribu!dos en forma conveniente en toda la olanta y con los com­

puestos adecuados se~ún el material a extinguir. 

Existe en el área de servicios un equitio de es?uma ,oue COJ:!. 

siste en un aparato portátil con un disoositivo a manera de de­

pósito para la solución espurnógena y una válvula mezcladora. El 

aparato se conecta,mediante una man~uera a cualquier hidrante y 

se puede re&ular la salida del líquido extintor a manera de chg_ 

.¡ 
1 
i 
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rro directo o bien cono chor~o ex~ar.sivo. La mezcla usual es a 

ra:ón del 2\ , Todos los ~id~an~es del .interior de la planta ti~ 

nen un diámetro de salida de 1. 5" ~rnien"t!'a.s qU<? los exteriores 

de 2.5 pulgadas. 

Todo el equipo para el co~batc de incendios es revisado n~ 

riódicanente y se le da mantcnimient"o. t'n la fil"U?"a '21 se e:oi:oli_ 

ca la fcr~a en que está disp~esta la red do a~ua que abastece el 

sisteea contra incendios, 

El agua es c~traid3 de los oozos pro~undos ~cdiante una -­

bomba de 100 caballos de fuer:a y es alr.iacenada en una cisterna, 

la cuál ~iene un espacio dedi=ado car~ el azua de ~so dc~éstlco 

y otro lu~ar ~ara los casos de incendio. Ll a~ua destinada para 

apa~a't' incendios se restieta a-1:-i cuan:!o S'? a>:'.:lte e! al?Ui:I. dt:? u¡;o 

normal. 

S<.:! 't!.ene una t"o:':".3. <:?sp~c:'.al pa!"a -:il lli:>nadc Ge t>ip3.s cerca 

de los ?O~Os ?ro:und~s y e! ~ie~~o de llcr.1~0 es da 5 ~!n. 

Se h1 disp~est"o un anill~ o !"e~ contr~ in~en~ios con tubc.-

ría de 10" de diime~~~.la cu~l aline~t.a a los ~ont"ant.es y éstos 

a los rociadores e hidrantes. ~1 diá~etro de la tubería de los 

mon-tant:es es de e", 

1:1 anillo tiene :?5 -..·álv•..:.las seccion31es mediante las cuá -

les es posible encausa!" el :lujo del a~ua hacia los sitios de -

seados .Cada válvula p<;!"t:l.;tnece abie!""t.'l. ;.• 1:1ediant-e can.:!ados se im_ 

pide que sean ce!"radas ;sólo el pc!"SOn3.l autor:i;::ado .o:Jsee las 11~ 

ves Q'.le abren estos e.inda.dos. Los montantes tienen •.:álvulas ver-
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ticales igualmente protegida~. 

La presión requerida para la red es proporcionada por las 

rnotobornbas uno y dos,las cuál-::.::; trabaj!l.n alternadamente v tienen 

un diámetro de salida de 12 ~ul~adas. Estas son bomb~s de suc-­

ción diese! marca "CU11I!lS" auto!:'láticas con válvula check. 

La rno"tobo::i!Ja 1 al lle;a':" a s·i:ninisttar u:-ia presión de 120 Li 
bras por pulgada cuadrada,se Cesactiva y s61o se enciende de 

nuevo cuando existe una fuer~e disminución de nrcsián (al acti­

varze los rociadores ,usar alt;'1n hidrante ,etc.). 

Debido a que la rej tiena fu~as,existen dos bombas auxili!_ 

res pequef.as que se cn~iende~ al descend~r la oresión a 100 P~I 

y recuperan la presión requerida. En el cuarto de borntieo existe 

una válvula cap~~ de aislar ~~~o el servicio. 

El agu:i,anres c!c S(?r bc::-.=::1.:!.'l ,es anal.:'..::ada y se e>:'trae r.',e­

dian~e un :núlt:iFle de pr'.lebas. Se cuen't!l con e!¡Uivo nurif'icadcr 

y abla:1dac!or de a;ruas r.t:t!"Ca ••::t'!..!..!SA~/" .:i¿e:nís de un equ.:'..uo hic!!".2, 

neumli:tico que p:-ovee el a;;ua ¿e los se!"vicios. 

Toda el a~U'!. qu~ hil s:!'..d-:: u--:ili::ada en la ola.nta,p.:io,a o-::-r -

una instal3.ción c!e trata~iento de aguas ne~ras antes de ser eli 

minadas por un canal de conducción a cielo abierto, 

El al::lacén de químicos,ubicado :uera del conjunto de la f! 
brica,es un lugar esnec.ialr.ier.t:e protegido,debido a los materia­

les ,sólidos y líquidos .:l}Je al".! se con"tienen ,por su !leligrosidaC:. 

Este al...:acén tiene cincc co:n.,art:imcntos y cada uno tiene -

un sistema de seguridad especial dependiendo de los rnat:eriales 
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al::iacenadog. 

El primer de?arta~ento contiene residuos de todo tino y el 

se;undo contiene reci~ientes de gases. Estos lu~ares cuentan 

ccn extin~uidores y detectores de hu::10 conect3dos al ~uesto de 

•;;!.15:!.l::incia. Las di•;isiónes son a base de tel-:i "ciclón" oor lo -

q~e la ventilación es adecuada, 

El tercer de-:arta.":\e:-ito e5 una lÍ.!"ea de des?acho ::le rr.ate:-;".a­

le3 flarnables en ~enera!. Existen extractores de hu::io y un sis­

ta~a de alar::ia con interruntor, 

El departamento nú::iero c'..l.atro contiene ácidos corrosivos y 

alcalinos; existe una barra de aterrizaje que evita los oroble­

~as de electricidad estática. 

El quinto departamento contiene un material denominado P.­

C,E. ,el cuJ.il no es dc;rad'J.ble y es altanente contaninante,oor 

l~ cuál no es desechado sino que se al.r:lacena.~ste lugar cuenta 

con detectores de hur.io y extinguidor ade~ás de una ventana que 

permite la ventilación. 

Es importante se~alar que en los denarta~cntoG 3,4 y 5,los 

m.3rcos de las puertas no están fijos al =iuro,sino solamente es­

t~n ensamblados en un contramarco y a la ve= están sujetos me~~ 

diante cadenas a los mismos contramarcos;esto per=iite que en c~ 

so de explosión en el interior de los comnartimentos,se libera 

la presión sin que sea oeli~rosamente rlesoedida la ouerta hacia 

el exterior. 

El almacén de químicos cuenta con un hidrante abastecido -
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por una de las válvulas seccionales de la red pe:-iferica:adem:is 

se cuenta con sistema de voceo, 

Como conclusión,es posible decir que la planta IB~ se en­

cuentra adecuadanente prote~ida,a pesar de que no existe un al­

to riesgo. "{ se a:irma esto no ~olo :oor las instalación<:?S Y equ.f. 

pos con que se cuenta,sino porque existe todo un denartanento -

de ingenieros y técnicos concient~s de lo que ni~nifica la se~!!_ 

ridad y to~an en cuenta hasta los detalles rnás pequeños; otro -

punto importante es que se cuenta con la colaboración de todo -

el personal. Esta empresa bus::a el cien ror ciento Ce e:ectivi­

dad en el trabajo y por consi~uícnte en la seguridad y es.fácil 

darse cuenta que se h:i.ccn I;randes esfuer::os ;ia:-a lo~!"ar este o~ 

jet:'.vo. 

A c=-¡,:in'.laci5n se prcser.t:a un ejern?lo d-:?1 cílc'.llo del sis­

t:ema de protecci6n contra incenjio así como la red hidráulica -

de una fS~rica con características si~ilares a las de I.E.M. de 

México. 

Las ~ases para el diseño de la red son las siguientes: se 

dispone una instalación periferica que alimenta a los rociadores 

e hidrantes. El sistema trabaja a presión,rnisma que es proporci~ 

nada por dos conjuntos de bombeo que funcionan alternadamente s~ 

gún sea necesario. La fuente de abastecimiento son dos pozos pr~ 

!'undos de los c'.l.Ílcs se obtiene <:>l ai;ua que es alnacenaja en la 
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cisterna. 

Todos los hidrante::; exteriores son de 2 1/2" de diámetro • 

mientras que los interiores son de 1 1/2". Todos los rociadores 

son de 1/2" de diámetro. Las man;ueras de los hidrantes cxteri2_ 

r~s e interio!'es tendr.:ín un·J. loni;;itud de 30 ;:;ts. 

La separación entre rociadores es de ~ts. corno máximo;la 

rresión y gasto en rociadores e hi¿rantcs son de acuerdo a los 

ree:;lamentos de la ?l.F.P.A. ,así co:no los di!i.::ietros de los rama -

le:; que alimentan a los rociadore::;, Uo se pueden alimentar más 

de 75 rociadores con un solo tubo montante. Ade~ás se considera 

c;_•.!c el te:-reno no cuenta con desniveles significativos. 

También es necesario consider~r los siguientes puntos: 

- El drea de diseño será la hidraulicamente más desfavorable 

y deberán incluirse todos sus rociadores. 

- Cuando no sea obvio que esa área considerada sea la más de~ 

favorable en cuanto a gasto y carga, se deberán an~li=ar otra z~ 

nas. 

- Cada rociador en el área de diseño dcbe~3 descargar can un 

gas'to par lo menas igual al mínima estipulad.o ( 1.26Lps. ) • 

- Los diámetros de los diferentes tramos se seleccionarán co~ 

siderando que el gasto de cada uno de los rociadores en el 

área de diseño debe ser ra=onablemente el mismo,por lo que 

las pérdidas de presi6n deben ser mínimas en el área. 
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- El diámetro mínimo debe ser de 25 mr.i. 

- En caso de que se tcn;an hidrantes y rociadores conectados 

a una misma rcd(como corresponde a nuestra caso), se debe­

rán tomar en cuenta los que se supongan en uso simultáneo , 

tanto rociadores corno hidrantes. 

- Para una .irea moiyor a 7,SCO 112 consi:ru!dos,se consideran lf 

Las tuberías de 50 n~ de diámetro o menores serán de fierro 

negro cédula qQ para roscar. 

- Las de Glf rr..~ de diámetro o ~ayeres ser.in de acero sin cos­

tura,con extremos lisos para soldar,c~dula lfO, 

- Se deberá contar con un alrn3cenarniento de agua exclusivo p~ 

ra proteccién contra incendio,en proporción de 5 litros por 

metro cuadrado construído ?ara los hidrantes y además lf3,301f 

litro9 para abastecer a !os 102 roci3d~res del área de dis~ 

ño. 

En este caso,la super!icie construí1a es de 13,875 H2 por 

lo q'.1c l<l. capacidad de la cis-::crna ?ara uso e>.:clusivo de prote.::_ 

ci6n contra ince~dio deberá ~er de 

CA?. 

CA?. 

( 13,875 H2 x 5 Lt/~2 ) + 43,304 Lts. 

J12 1 679 L":s. 

Se esti~a que el.área de diseño hidráu:ic3mente más desfav2,_ 

rable es la que abare~ lo~ gruoos de rociadcres número 18 (en la 

planta baja), 6 y los hidrantes nú~ero 1,2,3 y 4 Cver planos). 
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A continuaci6n se presenta el cálculo de la red, 

2 H 

21!2 2 

P~RDIDAS DE CARGA POR ROZA.~IE?ITO Y POR ACCESORIOS, 

'::='.AMO GASTO LONG. LOHG, LO!IG. DIAH.. PERDIDA PZAS. PERO. 
t:·E A L/!1IN TRAMO ACCES. TOTAL TUBO DE CARG,\ !GUA- ACUM. 

(!1 ) CX> (M) C!N) (Kg/c::i2) LES. K/cm2 

1 2 75.6 3.00 - 3.00 2 o. 004 12 0.048 

' 3 151.2 3.QO - 3.00 2.s 0.005 12 o.oso 

" 5 2?5.8 3.00 - 3.00 2. 5 0.010 3 o. 03 o 
' A 225. s 3.00 4,60 7,60 2. 5 0.027 2 0.051.f 
5 D 302,4 3.00 - J,00 2.s 0.016 ' 0,054 

' B 226.e 3.00 - 3.00 2. 5 0.010 " 0.040 
E 604,8 3.00 J. 30 6.30 ' 0.063 1 0.063 

E D 1, 20'l. 6 3.00 3.80 6.BQ '. 5 0.102 1 0.102 
D G 1,814.4 1.so - 1. so " 0.027 1 0,027 
A s 453. 6 3.00 3.30 6. 30 ' o. 03 5 1 0.035 
B e 907.2 3,QO 3,80 6.BO '. 5 0.061 1 Q,061 
e G 1,360,8 1.50 - 1. so " Q,013 1 0.013 
G H 3,175,2 3. 50 10.20 13.70 a 0.023 1 Q.023 

Total : 0.610 
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GRUPO DE ROCIAD:JP.!:S ¡; 6 

21/2 21!2 2 

2 2i12 21¡2 2i12 21/2 2 

2 21/2 21/2 21/2 2112 21/2 21/2 2 

2 2112 2112 21/2 2112 21/2 2 

2 2112 21/2 2112 2112 21/2 2112 2 

2 2112 21/2 2112 2112 2112 2 
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PERDIDAS DE CARGA POR ROZA:1IE~'TO Y POR ACCESORIOS. 

':R;,.. .. :o GASTO LONG. LOUG, LO?<G. DIA.'1'. PERDIDA P:AS. PERO. 

~E A L/l-!It/ TRAMO ACC!:S TOTA!. TUEO DE CARGA ISUA- ACUM. 
(}!) (M) C:i) ( Ifl} (K¡;¡;/cm2} LES. Klc:n2 

1 ' 75.6 3.00 - 3.00 2 o .004 12 o .049 

' , 151. 2 3.00 - 3. co 2. 5 o. 005 12 0.060 
3 4 226.8 3.00 - 3.00 2. 5 o. 010 12 o .120 
s 5 302, l¡ 3.00 - 3 ·ºº '. 5 0.019 6 'J .108 
4 ·' 302, l¡ J.oo l¡. 60 7,EO 2. s o. 047 2 0.094 

" A 378.0 3.00 - 3.00 3 o. 012 ' 0.072 
7 5 30 2 .4 3. ºº - J,00 2. s 0.018 4 o. 072 
r E 7 s 6. o 3.00 3. so 6. :o 3. 5 o. 041+ 1 o. 044 
E o 1,s12.o 3. 00 4. s 5 7.55 4 o. 099 1 o .098 

" ,:;_ 2,266.0 1.sa - 1. so 5 o.01s 1 0.018 
A 3 756,0 3.00 3.80 5. ªº 3. 5 O. Ol¡4 1 0,0lf4 
s e 1,s12.o 3.00 4. s 5 7,55 4 o .093 1 O. 09 B 
e o 2,268.0 1. so - 1,50 5 Q.013 1 0,018 
G H 4,536.0 7.00 10. 20 17. 20 8 o.oso 1 0,060 

To-ea l . 0,954 

PERDIDAS POR ROZAHIEtiTO DESDE HIDRANTES Y ROCIADORES P.ASTA LA 

RE:> PERIFERICA 

TRAMO 

DE A 

Hl 
H2 

" ,. 
H3 
!-!4 

H2 
RP 
RP 
RP 
RP 
Rp 

H 

R 

GASTO LOUG. LOllG. 
L/MIU TRAMO ACCES 

CH) CM) 

140.0 J. so e. 50 
290.0 47.00 11 ,4 s 

3,17S,2 59.00 2.00 
4,536.0 75. so 2.00 

140,Q 4S,50 11.os 
140,0 lll. ºº 11.os 

Hidrante 

Grupo de rociadores 

LQ!;G. DIA~I. PERDIDA 
TOTAL TUBO DE CARGA 
(~) (IN) CKg/crn2) 

12.00 2 0.049 
SB.45 3. 5 o.osa 
6!.00 10 0.037 
79. 50 10 0.094 
SE. S 5 2.5 o ,073 
72.05 2.5 0.093 

Total • 0.403 

RP = Red Periferica 

1 

1 



PERDIDAS POP. ROZA!.:.IE11TO E?I L; ?.i:D Pi:RIFERICA 

Q 

l\/Jc-

. '3'=12" 
LE=179::i 

© 
Q=l¡' 

O=lltOL~~r .... 

;! =1 2'' 
:.E:13i::-. 

C:=l 2" 
LE=~1::: 

? © t 
536Lp:i 

Q= 3,175.2 
-"•' Q=:':i 1...;:::i 

C:=l :'" 

e. 211. ''"L~P::~::.L------'"''--L"I:""•"'"•c•c~,__ __ _, 

P?.Il-!E?_:.. SUPOSI:ION 

.f © 6 (i) 
"l 

"' • Q3 4,135,6 

q• 3,935.6 

QS 3,B!~.6 

Q• • 680 .4 

Q7 • 3,BSE.6 

• ,\ - , 

~=12" 
Lt.::173rn 

pr.i 

Lpm 0.069 

Lp::i 0.067 

Lpm o. 061.l 

Lp:n 0.011 

Lp:n o. 061¡ 
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M3/seg 

!13/seg 

M3/seg 

M3/seg 

M3/seg 



SOLUCIO!I POR EL METODO DE CROSS: 

D = diámetro de la tubcr!a en mt. 

R0.63= E~ )0.63 

Y. = L 

A 

L 

H 

área del tubo 

long.en metros 

g~sto en MJ/scg ; e 100 ~ = carga en metra~ 

--
::. :; • 63 

.·. 
: 
:: 

' 
~ 

~;: 

"'º ZE/Q 

) 

H 

.of:;; 

" Q 
;:, " - i'i:-"' 
z t:. i!i /Qi 

2 

a .101 

0.195 
0.071 

398.COO 

130,910 

11.C69 

o.': 30 

13. 490 

0.062 

0.763 

.. 
7 6 5 

o. 300 0.!00 o. J iio 
o .19 5 o .19 5 0.195 

0.071 o .07! o .071 

!73.000 73.000 17<]. ')00 

56. 870 10.190 SS.940 

0.064 0.011 1) .064 

0,352 o·ºº 2 0.364 

1.284 

s. sao 1 0,180 5.690 1 
31. 91 

A Q 
1.2su - o.s46 

1.85 (3!.91) 
0.007 

1 0,057 1 0.004 o .071 1 
1 o.2su 1 0.0004 0.441 1 

1.047 

z 1.as 

• 3 

r¡. 30'.1 o. )()'1 

o .195 o .195 

0.071 o. 071 

31.000 l.?7.000 

24. 00 o 4 5. o 4Q 

0.067 o .069 

0.162 o. 320 

0.846 

2 .u20 1 u. suo 

0 .07U 1 Q.076 

0 .19U j o • 3 93 

1.01s ./ 

Suma de pérdidas por roza~iento en la red 2.06m 

126 

o.206K1cm2 
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PERDIDAS PC•R. ROZ/._"f!EllTO !:!l L.t.. !..I?lEA ~E AL!!-'.!:!:TACIO!l 

Por no::iograr.a, p.:i.ra Q 9,271.2 Lpm 

~ 14" 

L,E. = 65.0 mts.,pérdidas = 0.04SK/cm2 

RESUHEU D!: PEP.DI:.As POR R.'JZA!~:!:JIT'O 

En ro=i.:i.dore$ fi 1 B 

En ro~iadores ~ 6 
0.610 J\g/cm2 

0.954 }:¡;/cm2 

Desde P.:'.dr. y Roe. ha:;ta ?.ed Per.:'.f. 0.403 ro;/cm2 

En la red periferica 
En la línea de alimentación 

p 0.1 h 

P 0,1 X 7 : 0.70 K;/c~l 

Total 

p 
h 

0.206 J\i;;/cm2 

0,045 }:g/cm2 

2. 21 e }~';!/C!n2 

?!"cz.iór: en ~'.g/cr:t2 
altura de col~~na(m) 

- En r..i:igun caso la ~re:.ior. deberá ex~dcr a 9 Kg/cm2 en cual-

quier punto =e la red. 

P tot. = 2.21s + o.70 + 1.90 i:. 72 l".i:::/cm2 

GASTO TOTAL ru:c::SARIO 

Se!"á de C.133 :-:3/s:::::;. 
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?01'E!lCIA DEL t:~UIPQ DE' SIJ:1BE:' 

Por especificación se deberán tener dos bomba~.~na con mo-

tar eléctrico y otra con motor de co~bustión interna, c~da uno 

·::on las cara-::ter!sticas si:;uien-:cs : 

cio de hidranteB rr.Ss el g·J.S':o ::-e-::_uer-idc por rociadores. 

POT. 

POT, ::i 

0(:13/se~} Y. lit(:n--::s.) x (1,000 K::-/~:t3) 

76 X n 

o.t3s x ~1.: x 1.aoo 
76 Y. 0,75 

?OT. = 11~.:7 H.?. 



º-­º 
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