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INTRODUCCION

Los incendios que se han producido en tiempos de paz, han destruide
mas construcciones que los fendmenos geclogicos,

El hombre ha tenido la preocupacion de prevenir estos incendios,
hasta donde le sea posible y desarrollar los medios mas eficaces para su
combate.

No descartamos la existencia de directores de empresas que piensan
que estando asegurados solucionan su problema, pero en un incendio no
solamente ocurren pérdidas materiales que son las que cubren las institu-
ciones de seguros y las pérdidas de utilidades y gastos, que también
pueden ser cubiertos bajo determinadas condiciones, sino principalmente
el peligro de perder vidas humanas, que son dafios irreparables. Existen
ademas las pérdidas consecuenciales, que casi siempre son de mayor
importancia. Por ejemplo, la inutilizacidn de determinado tipo de
maquinaria dificil de reemplazar y muchas veces basica en la produccion,
la dificultad para reponer la materia prima; la desorganizacion y no sélo
esto, sino también eliminar el efecto psiquico que deja en el personal,
después de suceder una desgracia. Estos son algunos datios consecuenciales
que pueden hacer quebrar a una empresa.

Por ello, hemos decidido realizar un estudio que exponga claramente,
los riesgos de incendio y explosion que se pueden presentar en la industria
de pinturas, la cual hemos decidido analizar a fondo, porque es una de las
industrias que presenta un mayor niimero de riesgos, debido a las propie-
dades de los materiales que ocupa y las operaciones riesgosas de manufac-
tura que necesita en la fabricacion de sus productos.

Haremos mencion a las recomendaciones necesarias y expondremos
los diferentes tipos de sistemas y mecanismos para la prevencion y el
combate de incendios y explosiones, con el fin de salvaguardar los bienes y
la seguridad del personal, en provecho de la empresa, de la sociedad y del
pais.



CAPITULDO

GENERALIDADES

Dentro de este capitulo expondremos brevernente las propiedades del
fuego, para tener una mejor concepcidbn de las causas que originan un
incendio y los mecanismos que se siguen para la extincion exitosa del
mismo.

Es bien conocido que para generarse un incendio, €s necesario que
existan tres elementos fundamentales, que son:

1.— Material Combustible.
2.— Oxigeno.
3.— Calor.

Estos tres elementos, constituyen el mundialmente conocido como
“Triangulo del Fuego". La ausencia de cualquiera de estos tres elementos,
es suficiente para que no se realice o se elimine cualquier fuego.

Dependiendo de las caracteristicas del material combustible, sera la
facilidad o dificultad, con la que se presente un fuego. Por ejemplo, si
tomamos un trozo de madera y lo pasamos lentamente por una flama
abierta, éste no arderd, pues necesita incrementar su temperatura a 264°C
en la que si puede arder. Esto no sucede en el caso de la gasolina, la cual
arderia inmediatamente, debido a que desprende vapores inflamables

desde los 450C .



El segundo requisitc para que exista un fuego, es el oxigeno, el cual
constituye el 219/o0 del aire en la atmosfera, siendo la suficiente cantidad
para alimentar la cotnbustion. Sin embargo; esta proporcién es la minima
para que se lleve a cabo una combustion. Si reducimos esta cantidad a un
149/0, la combustidn cesara.

El tercero y Ultimo componente del triangulo del fuego, es el calor.
El calor tiene inumerables fuentes productoras, pero bdsicamente
podemos decir que las mas comunes son: La energia mecanica, la energia
debida a la compresion, la electricidad y la energia generada en una
reaccion quimica. Todas estas fuentes representan conver siones de energia
ern Calor.

El calor producido por un material se transmite por medio de tres
mecanismios:

Conduccion.— El calor es una forma de energia cinética o energia de
movimiento y por ello nunca permanece estatico, de un lugar caliente a
uno mas frio. En los solidos, el calor viaja a través de la colision de las
moléculas, esto es, el calor acelera el movimiento de las moléculas en una
determinada zona, y éstas a su vez aceleran a las que estan a su alrededor y
asf sucesivamente.

Existen materiales que son muy buenos conductores del calor, como
son los metales; y materiales que son malos conductores del calor que se
les denomina aislantes, tal es el caso dei asbesto.

Conveccion.— Los gases producto de la combustibn por ser mds
ligeros que el aire, tienden a elevarse y entre mayor y mas caliente sea un
incendio, mas rapido y mas calientes ascenderan.

Muchas veces cuando los cuerpos de bomberos han extinguido un

incendio en la primera planta de un edificio, de repente en la tercera o
plantas superiores estalla otro por conveccion.

Radiacion.— Este mecanismo se lleva a cabo por medio de ondas



energéticas, ondas que no se pueden ver, pero si se pueden sentir. La
radiacion se encuentra afectada por los colores v tipos de materiales. Por
ejemplo, los colores obscuros irradian mayor calor que los colores claros,
esta caracteristica se usa para pintar las tuberias, tanques, depdsitos, etc.,
que conducen fluidos calientes, para que mantengan el calor en su interior.

Por otra parte, se han hecho investigaciones para determinar las
propiedades de los materiales y se han establecido definiciones para
comprenderlas mejor, tales son:

Punte de Desprendimiento de Vapores (Flash Point).— Es la tempera-
tura peligrosa en la que los materiales inician su desprendimients ds
vapores y son inflamahles. Se ha establecido un rango de peligrosidad en
inflamables.

Punto de Ignicion.— Es aguella temperatuia a la cual hay que calen-
tar una substancia, para generar suficiente vapor que produzca una
pequefia flama, cuando se le hace saltar una chispa a través de esos
vapores.

Temperatura de Autoignicion.— Como ei nombre lo indica, es la
temperatura mas baja a la cual se inicia la combustién en ausencia de
chispa o flama.

Limites de Inflamabilidad.— En el caso de vapores o gases inflama-
bles, existe una concentraciéon minimay otra maxima de vapor o gas en el
aire, entre las que puede ocurrir la propagacion de la flama que se conocen
como ifmites superior e inferior de inflamabilidad y normalmente se
expresan en porcentaje basado en el volumen.

En todos los incendios existe la presencia de humos, los cuales
aparecen por una combustidén incompleta, ya que pequefas particulas se
hacen visibles, variando éstas en su color, tamano y cantidad, impiden el
paso de la luz y son también inflamables, cuando cuenta con la adecuada

proporcion de calor y oxigeno.



El humo es iiritante y ademas de dafar el aparato respiratorio, irrita
los ojos en momentos de mayor necesidad de vision.

El color del humo depende de los materiales que estan guemandose.
Por ejemplo:

a).— Ei coior blanco o gris palido indica que arde libremente.

b).— Negro o gris obscuro indica normalmente un fuego caliente y
falto de oxigeno.

c).— Amarillo, rojo o vicleta generalmente indica la presencia de
gases tOXicos.

FLASH PCINT  TEMPE- LiMITES
MATERIALES PELIGROSQOS DESPREND. RATURA INFLAMAB.
INFLAMABLES VAPORES IGNICION O/o ATMOSF.
cC oC BAJO ALTO

Acetona 0 540 2.6 12.8
Acetileno Gas 300 25 81
Benceno (Bencina) 10 540 14 7.6
Disulfuro de Carbono (Bisulfuro) 30 100 1.3 44
Monéxido de Carbono Gas 610 12.5 75
Alcohol Desnaturalizado 155 400 i
Alcohol Etilico (Alcohol) 125 425 43 19
Nitrato de Etilo 35 90 41, 950
Aceite Combustible No. 1 (Kerosina) 38 228 0.7 L 5
Gas Natural Gas 483 38| 13
Gasolina —45 280 14 7.6
Hidrazina 52 o 47 100
Hidrégeno : Gas 585 40 75
Acido Sulfhidrico (Gas de Cafieria) Gas 260 43 4.5
Combustible de Jet JP—4 -10/30 225 0.3 5.6
Lacas y Adelgazadores -12 235 1.2 6.0
Metano (Gas de Pantano) Gas 638 3 4
Alcohol Metilico (Alcohol de Madera) 11 520 7.3 36
Propano Gas 522 2.2 95
Trementina (Aguarraz) 35 255 0.8



CAPITULDO I

CARACTERISTICAS DE LAS
CONSTRUCCIONES

En este capitulo, enfocaremos a nuestra industria de pinturas desde
el punto de vista de su construccién y trataremos de analizar los esfuerzos
que se esperan del Ingeniero y del Arquitecto en el disefio de las construc-
ciones, para que ofrezcan las mayores ventajas en la prevencion, protec-
cion y combate de incendios.

[ El disefio de ias instalaciones industriales, esta supeditado basicamen-
te por tres parametros que son:

Los materiales de construccion empleados.
El desalojo de los gases, producto de la combustion.
La separacion segura entre las instataciones.

Tomando estos tres factores en el criterio de disefio, podemos decir,
SiN temor a equivecarnos, que nuestro proyecto goza de las ventajas en la
prevencion de fuegos, en la facilidad de su combate y en la proteccion de
instalaciones circunvecinas, para que el siniestro no obtenga mayores
proporciones.

Es necesario admitir, que muchas veces los requerimientos de
nuestros procesos de fabricacidn, involucran acciones que van en contra de
la sequridad de nuestra empresa, como lo es la produccion en cadena, la

cual obliga 1 13 construccion de grandes naves industriales de un solo piso
y sin muros corta—fuegos como divisiones. Cualquier especialista en



sequridad, sabe la importancia de ias divisiones con muros corta—fuegos
para dividir los riesgos en diferentes dreas, haciendo materialmente
imposible un siniestro total.

Actualmente en toda construccion, todavia intervienen materiales
combustibles y es casi imposibie concebir la incombustibilidad en un
100%/0 de los materiales de ia estructura.

Partiendo del hecho de que en toda construccion, por lo menos /
existe uno de los tres elementos necesarios para iniciar un fuego, la
solucidn estard en eiiminar uno de ellos.

En_el material de construccnon la Unica parte eliminable eswel
combustible o-sea; realizar una estructura con. _materiales. mcombustubles
por ejemplo: piedra, concreto o acero. Pero ain en ninguno de estos
materiales se puede hablar de inafectabilidad por el calor.

l.os materiales pétreos guardan cierto grado de humeadad y exponién-
dolos a altas temperaturas pierden su estabilidad, se desgranan vy llegan a
estallar, como ya ha sucedido en concretos de alta resistencia. Pero se han
descubierto recubrimienitos de miaieriaies que elevan su resistencia al
fuego. Por ejemplo, el concreto aumenta su resistencia al fuego de 100/0a
7090 al adncmnarle?ébubrlmnentos,de Perlita o Vermlcullta»q_uém\‘
recubre con cemento y arena. Sin embargo, estos aditivos se deterioran

con el tiempo, haciendo necesario cierto mantenimiento.

El acero_por otro lado, pierde completamente su estabilidad al estar
expuesto a altas temperaturas, pero a Ultimas fechas se han probado una
serie de recubrimientos para-hacerlo.-mas -res-;sten-te»«al fuege. Sin duda
alguna, e! recubrimiento mas probado después del concreto para estructu-
ras de acero, es el hecho a base de vidrio, arcilla y materiales micaceos
parecidos, unidos por un aglutinante de tipo inorgénico. Este tipo de
recubrimiento tiene las ventajas de tener una sencilla aplicacion de
“rociado, son ligeros, etc.

Dada la importancia que tiene conocer el comportamiento de los



materiales de construccion expuestos a calores intensos, se han hecho
estudios sobre este tema y se han elaborado estandares de resistencia al
fuego de materiales y elementos estructurales expresados en horas de
duracion antes de fallar. Esta informacion se puede encontrar en el Codigo
de la National Fire Protection Association.

Al

TIPOS DE ESTRUCTURA Y ACABADOS

(Estructuras de Concreto.— El tipo de la construccion, la composicion
de sus acabados el volumen de agua y el tiempo eunpleado en la fase de
mezclado, influyen en la resistencia al fuego que posteriormente adquiera
dicho concreto.

El astilleo de concretos expuestos al fuego, proviene generalmentie de
cambios bruscos de temperatura o humedad contenida en ambos. Los
concretos de alta resistencia no sélo tienden a astillarse, sino hasta pueden
explotar, si son expuestos a fuegos prolongados, debido al vapor encerrado
que no encuentra salida.

La resistencia al fuego. de los concretos, se puede considerar de unaa
cuatro horas para espesores de 7 a 15.cms. v ésta es la ventaja que tienc el
concreto sobre la estructura de acero..

_Estructuras de acero.— El acero en su forma comercial, la gran
variedad de perfiles, laminas, placas y su uniformidad en calidad, aunado a
su incombustibilidad, han dado pie a su gran popularidad para el disefio de
estructuras. Sin embargo, es vulnerable a altas temperaturas que origina un
incendio.

l.a resistencia al fuego, como ya se menciond con anterioridad, se
logra con recubrimientos de concreto aplanados, con revolturas de
cemento, yeso o fibras minerales en forma de rociado. Ultimamente se han
desarrollado pinturas con fibras minerales retardantes al fuego.



CONSTRUCCIONES RESISTENTES AL FUEGO

iy

La definicibn que podemos dar a las construcciones resistentes al
fuego, es el tipo de construccion, en la cual los miembros estructurales, '

muros de carga, columnas, trabes, losas, incluyendo muros divisorios y |
| canceles, son de materiales incombustibles con grados de resistencia al |
| fuego de 3 a 4 horas para elementos estructurales en edificios de més de 1/
pisc y de 2 a 3 horas para elementos estructurales en edificios de 1 piso. J

e

|

En las construcciones resistentes al fuego, es fundamental considerar
el contenido, el servicio y la utilidad de la construccién, la resistencia al
fuego de la estructura, el acabado en intericres y exteriores y el disefio
arquitectonico de seguridad.

El disefio de seguridad consiste en un disefio que brinde al hombre
facilidad para un seguro acceso, despiazamientc vy desalojo del edificio,
amén de tener a la mano los medios de proteccion indispensables para
emergencias, lo cual veremos con detenimiento en capitulos posteriores.

Cuando lograr una construccion resistente al fuego, mediante un tipo
de material o recubrimiento no es factible por razones practicas o econo-
micas, se dependerd totalmente de la instalacion de combate de incendios.

_METODOS DE VENTILACION-

Uno de los aspectos de vital-importancia que se debe de tomar en
cuenta en el disefio de la fabrica, es la ventilacion y con especial atencion
la remocion de los gases producto de la combustion. Esto es de particular
interés, pues las_estadisticas nos demuestran que el mayor nimero de
pérdidas de vidas humanas, es debido a los humos que.se desprenden en la.
gom\bg_s_tié_nﬂ,ﬂ mas o menos densos, dependiendo de las caracteristicas del
material que se consuma, el cual obstruye la vista, hace llorar los ojos e
irrita las vias respiratorias.

El problema que se presenta en las grandes naves industriales, es que



debido a la gran cantidad de gases y calor generados, impiden penetrar e
,i'n,cLugi_v_e _localizar-el-.foco .de incendio, lo que obliga a los bomberos a
lanzar el agua de sus mangueras a las zonas periféricas, dejando que el
incendio consuma todo lo interior. Y todo esto, es debido a una mala
planeacién del venteo de los gases, producto de la combustion.

Uno de los sistemas.de ventilacién.de estos humos, consiste en la
existencia de orificios que permitan.su.salida, los cuales deben ir localiza-
dos en los techos de las naves. industriales. estando disefiados para abrirse.
autiomaticamente por medio de un fusible-calibrado.semejante al de Jos.
sistemas de rociadores automaticos. Lo anterior permite que se originen
corrientes de aire previamente planeadas que acarrean en su salida, 10s
gases producto de la combustion v logicamente parte dei calor, permitien-
do con esto que los bomberos puedan acercarse al foco del incendio para
combatirlo, reduciendo asi las pérdidas, tanto humanas, como materiales.

La mejor manera para que el sistema de ventec sea automatico, es
hacerlo por medio de un fusible combinado con resortes o contrapesos, de
manera que actuen al fundirse el fusible. El material con que deben estar
construidos, debe ser resistente al fuego, a la corrosion y soportar las
temperaturas a las que estara sujeto durante la salida de los gases.

Es muy importante que las.aberturas de los orificios de salida sean
automauicos, para eliminar asi los riesgos, debido a la intervencion del
personal. El funcionamiento debe ser simple y mecédnico, ademas
independiente de la energia eléctrica, en vista de que la corriente eléctrica
puede ser cortada en caso de un siniestio.

_Las dimensiones del orificio de salida, no deben ser menores de 1 m.
y se obtiene mayor eficacia al d:stnbwr acertadamente orificios de
menores dimensiones que ocupar menos orificios de mayores dimensiones.

Para obtener un mayor beneficio de este sistema, se ha ideado el uso
de mamparas internas, las. cuales tienen el. objeto de dirigir los gases_

producto de |a combustion hacia_los_orificios de salida, habiéndose
comprobado que sin dichas mamparas los orificios plerden gran parte de

10



su eficacia, ya que solo el calor y humos proximos a ellos seran evacuados.
Estas mamparas estan generalmente construidas de ldminas metalicas; sin
embargo, pueden estar hechas de rnfatﬁegglgs sohdos ‘incombustibles, como
asbesto, cemento, etc. o

Se recomienda que la profundidad de las mencionadas mamparas
Ileguen hasta una altura sobre el nivel del piso de 3 m. La distancia entre
ellas no debe ser mayor de 80 m. y el espacio delimitado no debe ser
mavor de 5,000 m. cuadrados.

Dentro de locales que tengan un alto coeficiente térmico, la distancia
entre las mamparas no debe ser mayor de 30 m. vy la superficie limitada
por ellas de 1,000 m. cuadrados.

DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES

En el aspecto de disefio y localizacion de edificios es muy importante
la distancia minima a la que se deben situar los edificios entre si, para
evitar que al arder uno de &iios se propague el fuego nor radiaciones a los
que estan contiguos, o bien si las distancias entre ellos estan determinadas,
es necesario para el mismo fin, conocer cual es el porcentaje mayor de
ventanas que pueden existir en los edificios expuestos al fuego.

La propagacion dei fuego de un edificio ardiendo a otro distante del
primero por un espacio determinado, puede realizarse por tres mecanis-
MosS.

a.— Chispas o0 brasas que vuelan.

b.— Por conveccion.

c.— Por radiacién.

La propagacion del fuego por chispas o brasas que vuelan se puede
llevar a cabo a distancias relativamente grandes, pero se consideran

secundarios, pues se detectan faciimente y asf se combaten.

1



La propagacion por conveccion se lleva a cabo cuando la corriente
gaseosa alcanza temperaturas de mentos dn ‘grados, por lo cual se efectla
en las cercanias del fuego.

La ignicion por radiacion se puede realizar a distancias mayores de las
que alcanzan las llamas, lo cual hace regir el mecanismo de célculos de
espaciamiento seguro entre edificios.

Existen una gran variedad de materiales, cada uno con diferentes
propiedades, pero generalmente hablando de los materiales combustibles
comunes se ha encontrado experimentalmente. que solo. se pueden

incendiar._cuando._alcanzan.- -una. intensidad. calorifica. minima de. 0.3

cal./cm?2/seg...

Variables como el ancho v alto de la fachada expuesta, la relacion de
la intensidad radiante en la superficie receptora y la o las superficies
radiadoras, el nimero de ventanas o aberturas en la fachada, etc., intervie-
nen en el calculo para determinar el espaciamiento sequro que debe existir
entre los edificios.

la adopcion de retardantes de fugago, jos cuales son dnsposntlvos que evitan
la propagacion del fuego y se colocan en ventanas o aberturas no protegi-
das del edificio expuesto. Estos aditamentos se pueden usar en forma
sencilla o en combinaciones de ellos mismos y pueden ser:

_Persianas automaticas deslizantes.
Persianas de columpio.
Ventanas de vidrio con malla de alambre.

Y las combinaciones de ellos pueden ser:

Persianas automaticas deslizantes y ventanas de vidrio con malla
de alambre.

Persianas de columpio con ventanas de vidrio.

12
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Ventanas de vidrio con malla de alambre y%ciadores exterio-
res, etc.

Estos retardantes de fuego estan en funcion del material del edificio
expositor, asi como del drea del terreno que ocupa, etc. 23
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Fig. 1.— Orificio automatico de evacuacidn de gases

ORIFICIOS DE EVACUACION

— | |

GASES GASES

FOCO DEL INCENDIO

L

Fig. 2.— Comportamiento de los gases, producto de fa combustién
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CAPITULO [

RIESGOS DE INCENDIO EN
ALMACENES

En este capitulo pretendemos considerar los principales aspectos que
intervienen en la seguridad de almacenes, concentraciones de productos
bajo techo y al aire libre, de manera que sean lo menos susceptibles de
sufrir dafios por incendio.

Es necesario considerar que los alrnacenes de materiales y productos
son tan diversos y abundantes, que existen grupos que requieren de un
tratamiento especial, como es el caso de liquidos y productos quimicos
inflamables, los cuales se ocupan en gran escala para la fabricacién de
pinturas. De este modo explicaremos primeramente 10s riesgos en almace-
nes de productos combustibles comunes.

La forma de simacenar obedece casi siempre a necesidades practicas
rutinarias de cada industria, sin embargo, deberian considerarse aspectos a
largo plazo, ya que las economias a corto plazo o sin un estudio profundo,
normalmente exponen ei total de la operacion.

En el caso de almacenamientos en edificios, es-siempre preferible
considerar una bodega aislada, de un piso, construida con un material que
tenga un alto indice de resistencia al fuego, como es el caso del concreto;
pues el acero sin proteccion es altamente susceptible a deformarse con el
aumento de temperatura en los primeros minutos colapsandose.

El tipo de edificio mas aceptable, es el de concretc aislado de un solo
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piso, sin sotano, largo, angosto, con accesos faciles para llegar desde el
exterior rapldamente a_todas sus partes. En edificios sin ventanas es

necesano proveer ademas de estos accesos, elementos para ventilar el caler
v humo que se genera en un incendio.

Debido a que en la mayoria de los casos no es factible dar soluciones
ideales, nos remitimos a dar una lista de consideraciones con referencna a
problemas que se pueden p,esemar en caso.de incendio:_ -

Facilidades para llegar o salir rapidamente de la bodega.

Facilidades para ventilar el humo y calor.

_FFacilidades para rescatar los materiales.almacenados,
Facilidades para llegar y maniobrar con equipo pesado.
Facilidades para drenar agua.en.gran cantidad.

Evitar exposiciones, aislandolo de zonas de actividad y peligro-
sas.

Protegerlo con las instalaciones contraincendio mds adecuadas a
su peligrosidad e importancia.

En cuanto a las formas de almacenamiento, las mds usuales son las
pilas o estibas del material que se soporta asimismo, si_acaso_con tarimas
para remocion con aparatos. En este caso se encuentran productos
encostalados o en cajas solidas que resisten el pesc del material que se les
pone encima. La estabilidad es dificil de alcanzar, especialmente en el caso
de costales.

Otra forma de almacenar es la de anaqueles, estructuras o estantes
fijos que reciben las tarimas moduladas con el material. En ocasiones éstas.

_son_madulos.completos-portatiles_que incluyen sus patas o elementos
verticales, movidos por el carro montacarga.
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Para poder dar algunas gufas sobre la delimitacion preferible de estas
secciones, sus alturas y pasillos, es necesario entrar en la clasificacion de
riesgos. Basandonos conforme a la clasificacion de riesgos de la Factory
Insurance Association, tenemos:

_Riesgo Bajo.— Incluye tabaco en_rama, cable eléctrico en carretes,
materiales inertes en sacos, etc.

Riesgc Comun.— Incluye pinturas de aceite, lubricantes enlatadas,
liquidos no CO’nontlbleb en_borteiias de vidrio, papelerfa, alambrado
eléctrico, etc.

Riesgo Alto.— Incluye lacas que secan por evaporacion de solventes,
papel de desperdicio embalado, lindleos, etc.

Riesgo _muy Alto.—.Incluye articulos. de. hule,-todos-los-plésticos--
espumados, papel asfaltado o encerado en almacenamiento vertical.—

Con la clasificacién anterior tenemos que cada seccidon o pila no
debera exceder en area limitada por los pasiilos principates en:

1,400 m2 para Riesgo Bajo.
950 m? para Riesgo Comun.
700 m2 para Riesgo Alto.

470 m? para Riesgo muy Alto.

Las pilas deben ser lo mas angostas posible y en altura no exceder de
6 m. vy quedar a una distancia_minima. de-los.raciadores de 50 cm. La
tendencia marcada e inevitable de la industria en obtener el maximo
provecho del terreno y el edificio, hace que tiendan a subir estos
almacenamientos. Pero se debe tomar en cuenta las grandes desventajas y
los peligros que representan las pilas altas. Por ejemplo, una pila de 4.8 m.
tiene un potencial calorifico 9 veces mayor que una pila del mismo
material, de 2.4 m. Ademds las pilas altas normalmente impiden la

aplicacion eficiente del agua contraincendio, especiaimente las que se
mantienen en equilibrio estable,

16



En fuegos de lento desarrollo por la falta de oxigeno, tienden a
penetrar y dispersarse en forma lenta pero segura, retardando su deteccion
originando que se desarrolle un fuego tenaz e intenso que puede colapsar
el edificio mismo.

En fuegos de rapido desarrollc el apilamiento de materiales ocasiona
una dispersion conica ascendente de grandes proporciones, adeinds del
riesgo de trasmitirse el fuego a otras pilas, debido al calor radiante
generado.

Con_respecio a los pasiiios se recomienda sean.firmemenie.marcados,
pintados. y mantenidos..siempre--libres, pues es muy comun depositar
materiales o equipo en los pasillos cuando éstos no estan bien marcados.
Como regla de dedo, podemos decir que la mitad de la altura del almace-
namiento es recomendada para los pasillos principales y no menos de 2.4
m. o sean 8 ft., para evitar la propagacion del fuego por radiacion. Estos
pasillos deben principalmente salir al exterior facilmente.

Los pasillcs secundarios pueden ser de menor_dimension, pero no
menos de 12m o sean 4 ft. Se recomienda dejar espacio perimetral al
almacenamiento contra los muros limites, pues asi se facitita el combate
de incendio y se evita que la expansion de algunos materiales o el
derrumbe de éstos, cargue sobre muros vitales.

Con respecto_a la ventilacion, se recomiendan ventanas altas ©
wventilas de 1.2 m. aproximadamente, que provean ventilaciones de humos.
y calor en caso de incendio con un drea en relacion al area de piso de
1/150 en caso de riesgo bajo, de 1/100 en caso de riesgo comun, de 1/50

en caso de riesgo alto y de 1/30 en riesgo muy alto.

Se entiende que estas ventilas-o.ventanas seran de emergencia y
pueden estar normalmente cerrads
o describimos en ei capitulc anterior o inclusive rompiéndose desde el
exterior.

Los espacios entre estas ventanas o ventilas no deben exceder de 50
=48 EapRdCION 1HTE eoido VEIVIaNas DEN Exceder_de ot

17



m._en riesgo-bajo,-40-m—en-riesgo-comiin, 30 m. en riesgo altoy 25 m. en
riesgo muy alto. Pero mencionaremos de nueva cuenta que estas ventilas
son poco eficientes, si no existen mamparas colgantes del techo de 1.6 m.
de manera que éstas seccionen la parte de ventilacion correspondiente.

Hablando de los elementos de almacenamiento, se recomienda que la
estanteria en caso de ser estructura de acero, no requieren maniobras de
corte o soldado en el lugar, ya que llevarian un riesgo a!to a !a baodega. Se
recomienda también que sean ancladas y que sus tarimas en caso que sean
protegidas con rociadores, deberan dejar libres los espacios intermedios de
manera que el agua rociada desde el techo alcance a mojar las estibas de
material.

Existen reglamentos muy detallados al respecto y como orientacion
podemos decir que deben quedar minimo 15 cm. entre paquetes de
tarimas de un ancho no mayor de 1.2 m. o sea 4 ft. En caso de que estos
anaqueles o entrepafios sélidos anchos continuos que impiden la irrigacion
desde el techo, es necesario entonces planear la instalacion de rociadores
entre los entrepanos.

Las tarimas de madera o metélicas que sirven para mover la carga
deben ser del tipo FM o sea, cerrada en tres de los lados, de manera que no
quede un claro que serviria de ventilacion y aumentaria el oxigeno para
alimentar un fuego. Es bueno tener espacios verticales, puesto que ios
horizontales aumentan el drea y la intensidad del fuego.

ALMACENES DE INFLAMABLES Y EXPLOSIVOS

El tema de almacenaje quedaria incompleto en el caso de la industria
de pinturas, pues es una de las industrias que presenta un gran namero de
riesgos de incendio y/o explosiones, debido a la gran variedad de materia-
les que involucran los procesos de fabricacion. Estos materiales compren-
den so6lidos con un gran poder explosivo, como es el caso de la nitrocelulo-

sa, liquidos inflamables, tales como los alcoholes, cetonas, acetatos,
gasolina, nafta, etc. Y por ultimo, materiales gaseosos gue comprenden el
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simple gas propano—butanc o gas para estufa. Por este motivo analizare-
mos brevemente los principales aspectos a considerar en el almacenaje de
estos materiales para evitar al maximo dafios por incendio y/o explosion.

_Cuando se almacenan _explosivos_como nitrocelulosa, cloratos,
pbélvora, etc., se roqulere autorizacion de la Secretacla de la _Defensa
Nacional y apegarse al reglamen[o ‘resbectlvo donde se establece una
correlacion entre la cantidad y clase de explosivo en_un_polvorin.y. las.
distancias minimas de €ste, con respecto a instaiacionss coino.

Distancia a edificios habltados
Distancia a ferrocarrtles publicos.
Distancia a carretera_s publicas.
Distancia a otro polvorin.

Los polvorines deberdn de construirse de materiales fragiles para
evitar resistencias en caso de explosion.

Es_recomendable que se- encuentren en una hondanada, pero.que
tenga un buen desaglie. Deben de prategerse con pararrayos instalados de
acuerdo a los codigos, buenos sistemas de tierra en caso de que el
almacenaje sea en recipientes de metal y los pisos deben de ser de
materiales que no produzcan chispas al golpe, como son: La tierra apisona-
da, asfalto con arena, etc. Pero coma recomendaci6n importante. estan las
[precauciones en su manejo, tales como:

Debe haber una persona responsable de entregar estos materia-
les.

Debe prohibirse el acceso g personas ajenas.
Debe prohibirse iniciar fuegos o fumar cerca.

Debe carecer de lnstalac'ones electncas sn no se hacen mane)os
de noche
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Debe de evitarse la maleza o hierbas cerca:

Debe estar debidamente vigiladc para impedir irregularidades o
robos.

Los tambores nunca deben quedar destapados, ni recipientes.con.
desperdicios de celulosa,

Como una recomendacion podemos decir, que dada la peligrosidad
que representa el manejo de estos materiales y los estrictos codigos de
almacenaje, es preferible pedir lo necesario y procesarlos mas rapidamente,
para evitar al maximo los riesgos que representa el almacenar estos
productos.

En el caso de liquidos, es dificil pensar en una industria donde no se
maneje y por ende se almacene algin Iiquido combustible v susceptible de
provocar explasiones, por eso el almacenamiento y manejo de liquidos
volatiles e inflamables, exige que se adopten precauciones para reducir al
minimo sus riesgos.

Es presumible que los recipientes de almacenamiento estén construi-
dos de acuerdo a los codigos, los cuales nos sefialan: Resistencia, capacida-
des, ubicacién, colocacion de respiraderos, colocacion de diques,

colocacion de valvulas, etc.

El procedimiento mas comin pare almacenar grandes cantidades de
liquidos inflamables en las instalaciones industriales, consiste en tenerlos
en tanques exteriores colocados sobre el suelo y a distancias determinadas
de otras instalaciones y entre s{, de acuerdo a la capacidad de los tanques
montados sobre soportes a una altura no mayor de 2 m.

Cuando se tiene un almacén de inflarnables y/o explosivos liquidos,
debemos considerar que las causas mas frecuentes de incendio, son
originadas por descuido o ignorancia de sus riesgos o por derrames. Por lo
que consideramos de primordial interés, que se imparta un adiestramiento
a las personas que van a manejarlos, conocimiento y estudio del grado de
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peligrosidad, asi como el conocimiento del punto de inflamacion,
temperatura de ignicion, en general todas sus caracteristicas. Las inspec-
ciones de seguridad frecuentes son una garantia de tranquilidad. Las listas
de chequeo son valiosos auxiliares para evitar omisiones, pero no debe
olvidarse que la visualizacion cuidadosa e inteligente es la mejor garantia
de proteccion.

Estas listas de chequeo deben contener inspecciones a: Sistema de
tierra, apartarrayos, atrapaflamas, instalaciones eléctricas conforme al
coaigo, sistemas de prote&cién contraincendio, niveles, sistema de alarma,
diques v su facilidad de desalojar el Iiquido en caso de derrame.

Con respecto a los diques debemos de disponer de diques que
eliminen rédpidamente cualquier derrame y que aun cuando se encienda
alauno, haya forma de eliminarlo sin exponer los demds tanques seriamen-
te. Esto se puede lograr construyendo el piso de cemento con declive,
hacia un canal que se encuentra dentro del dique y en el caso de dos
tanques, separada de los tanques. A esa canal se le hace un declive hacia
una tuberia fuera del dique que continuamente corre agua por ella.

La tuberia se descarga en una caja sello de agua, que contiriuamente
estd derramando a una zanja de desague.

e esta manera, si existe un pequefio o grande derrame, tiende a salir
de inmediato del dique. Puede agregarse toda el agua que sea, para
proteccién o extincion. Si el solvente en la caja se incendiara, no podria
regresar la flama hasta el dique por la caja sello de agua.

Esta por demas decir que cualquier trabajo que se realice en estos
Jlugares, debe ser cuidadosamente controlado, sobre todo si es de soidadura
por lo cual recomiendo si se dispone de medios, llenar el dique con
esp(jrha, de alta..expansion, dejando Unicamente libre el espacic de
“soldadura.

Por Gitimo trataremos los almacenes de gases, los cuales pueden ser
\gasOmétfb’s 0 tanques. Los gasometros, generalmente en este medio han .-
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sido sustituidos por tanques o cilindro_s‘,fl’c/)s cuales representan un procedi-
miento muy comodo para su transporte.

Como en los casos anteriores, existen codigos y reglamentos para
almacenar estos cilindros, pero es conveniente nombrar: Que los locales
estén bien ventilados, que se eviten las instalacicnes eléctricas, que estén
colocados verticalmente y asegurados para que no se caigan, que no
existan fuentes de calor cercanas.

Es necesario que exista un reglamento el cual involucre: Prohibicion.
de fumar o encender fueges, precauciones en su manipulacién para no
dejarlos caer o que se golpeen unos contra otros, los cilindros vacios
deberdn conservar sus vélvulas cerradas, con sus casquetes de proteccion,
deben estar perfectamente identificados por su contenido, los cilindros
tlenos deben almacenarse aparte de los vacios, no deben estar expuesto's a
la intemperie ni a la humedad prolongada.

DESNIVEL

. - [E] = LIQUIDOS

S .
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CAPITTULO IV

RIESGOS EN LAS AREAS DE
PROCESO

La industria de pinturas tiene una gran diversidad de materiales y
operaciones para 'a fabricacion de sus productos, sin lugar a dudas es una
de las industrias que mas riesgos tiene, debido a las propiedades de los
materiales que cominmente ocupa.

Los disolventes ocupan un lugar fundamental en la produccion de
pinturas, lacas y barnices, la mayoria de los cuales son altamente inflama-
bles o explosivog,/_{:omo es el caso de la gasolina que tiene un punto de
inflamacién de 45.59C, la nafta V.M.P. de 6.79C, el benceno de 11.1°C y
asi encontramos que muchos materiales tienen temperaturas de inflama-
cion que son inferiores que la temperatura ambiente y generalmente existe
una capa de vapor sobre la superficie, que en contacto con cualquier
chispa se incendiara rapidamente.

Se necesitan cantidades muy pequefias en la atmésfera de estos
materiales para formar una mezcla explosiva y se presente un riesgo muy
elevado, tal es el caso de la gasolina, la cual tiene un poder explosivo
comparable a 37.6 kg. de dinamita, cuando se mezclan 4 litros de ella en
aproximadamente 57 metros clUbicos de aire. Para evitar este tipo de
riesgos, se tiene que seguir una serie de reglas de seguridad inquebranta-
bles, para poder asi salvaguardar los bienes y naturalmente al personal que
trabaje en la planta.

Las posibles fuentes de ignicion son inumerables, pero reduciremos la
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explicacion a los aspectos que han originado el mayor ndmero de
siniestros, tal es el caso del factor humano.

Una efectiva medida de seguridad que es necesaria en cualquier tipo
de industria, consiste en no permitir al personal que recientemente haya
ingresado a la empresa, realizar su trabajo hasta que no se le haya brindado
un cierto grado de capacitacion, el cual involucra el hacer de su
conocimiento los riesgos que implica el manejo de los materiales v
aparatos si es necesario.

Considero que este es un punto de especial interés, pues el
conocimiento de las propiedades de los materiales, hace que el operario
extreme las precauciones en su manejo y conservacibn para preservar su
seguridad y la de los demas. Para esto se debe contar también, que todos.
los materiales estén debidamente membretados, con el propésito de
identificarlos rapidamente.

La limpieza y orden, son aspectos fundamentales para la seguridad y
bienestar de los trabajadores. Por lo que se debe limpiar y eliminar la
basura frecuentemente con espacios de tiempo relativamente cortos, en
recipientes aile deben estar permanentemente cerrados, con el fin de
proporcionar mayor seguridad, pues es muy comun que a menudo se
eliminen trapos o estopas contaminados con sustancias inflarmables.

LLos reglamentos vigentes en la planta, tales como la prohibicién de
fumar o encender cerillos, debe recordarse al personal por medio de
cartelones en lugares visibles y si es posible evitar introducirios dentro de
las dreas de trabajo.

El calzado de los trabajadores en las zonas de produccion, debe ser de
suela cocida, no debe ser clavado para evitar que se genere una chispa,
debido a la friccion entre el calzado vy el piso.

Los trabajos de reparacion o mantenimiento no se deben hacer

cuando la maquinaria estd en movimiento vy en el caso de hacer reparacio-
nes en el interior de reactores, se debe contar y hacer uso de aparatos
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medidores de atmosferas explosivas o inflamables previamente. Ademas,
nunca se deben usar recipientes sin tapa para lavar o desengrasar piezas 0
cualquier otro material.

Las condiciones de proceso en la fabricacion de pinturas, muchas
veces involucra situaciones peligrosas, pero generalmente se toman en
cuenta en el disefio del proceso, pero como recomendaciones podemaos
decir, que los reactores que trabajan a altas temperaturas y con sustancias
inflamables, cuenten con atmosferas inertes, cambiadores de calor y las
valvulas de seguridad necesarias, verificando su correcto funcionamiento,
para evitar una ignicion momentanea o flamaza y hacer d= este modo mas
sequra su operacidon. Tanto ia instaiacion eléctrica, como los motores,
deben ser a prueba de explosion y la estacion de controles, separada de i0s
motores.

Las operaciones de mantenimiento, tales como lavado y engrasado
del equipo, deben ser frecuentes, con ei fin de evitar cualquier fuente de
calor, debido a la friccion o rosamiento entre las partes.

Existen otros factores que implican riesgos de incendio, que debido a
las reglas de seguridad que demandan, las explicaremos detalladamente a
continuacion, -

SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS DE SOLDADURA

Los trapajos de soldadura y corte en las dreas de proceso, representan
un riesgo muy grande, por lo que es bueno mantener la supervision de
éstos y observar estrictamente las reglas de sequridad.

Antes de iniciar las operaciones de soldadura o corte, es necesario
limpiar perfectamente el piso; y en caso de que sea de madéra, es necesario
cubrirlo de un material no combustible, como ldminas metélicas. En
algunos casos, es aconsejable humedecer los pisos, sin embargo, aumenta el

riesgo de choques electricos.
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Si se encuentran materiales combustibles en las cercanias del lugar
donde se hard el trabajo, es necesario retirarlos a una distancia que
proporcione seguridad. En el caso de que esto no sea poéible, se deberan
cubrir con cortinas de asbesto o laminas metalicas para evitar que entren
en contacto con chispas, rebabas calientes, etc. Asimismo, debera de
cuidarse que metales o escoria caliente caiga a través de grietas en el piso,
hoyos en las paredes, etc.

El iugar debe ser previamente inspeccionado con medidores de
‘mésferas explosivas o inflamables y asi determinar si el lugar es segurc o
0, para que se realice el trabajo.

' ere de haber uno o varios vigilantes equipados con extintores cerca
e las operaciones de soldadura y corte, para que en caso de suceder un
cendio, se pueda controlar rapidamente.

Posteriormente de que.se haya realizado el trabajo, es necesario que
na persona permanezca por lo menos treinta minutos en el lugar para
erificar que todo se encuentra en condiciones neirmalss.

R)ESGOS DEBIDD A Pﬂl VOQ
Los polvos cualquiera que sean sus propiedades, pueden producir
:xplosiones de efectos devastadores y pocas son las veces que se toman en
;uenta.

En la industria de pinturas, existen suficientes cantidades de polvo
)ara producnr una exp|05|6n por ello en las dreas que se produzcan polvos,
tales como molinos, mezcladoras, maquinas empaquetadoras, transporta-
dores abiertos, etc., se debe tener especial atencidn que los lugares estén
bien ventilados y que las propiedades de la construccién no favorezca la
acumulacion de polvos.
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OPERACIONES DE PULVERIZACION

Las operaciones de pulverizacion o aplicacion de lacas, implica
riesgos muy elevados, debidc a las caracteristicas de los materiales que se
manejan, como es la nitrocelulosa, piroxilina y disolventes inflamables.
Esta operacion deja como residuc, finisimos polvos que comiparten ias
mismas caracteristicas de inflamabilidad, por lo que es necesario en las
dreas donde se lleve a cabo la operacion, la existencia de ductos gue
permitan la extraccion de los polvos y vapores que se producen durante Ta
aplicacion. Se requiere también de una limpieza continua con espatulas no
metalicas; generalmente se usan pinturas especiales que se puedan remover
facilmente.

Las cabinas deben ser a prueba de fuego y las luces deben ser de
vapor de mercurio o incandescentes, protegidas con vidrios a prueba de
explosion y contravapores.

RIESGOS DEBIDO A ELECTRICIDAD ESTATICA

En muchas plantas industriales, existe una cautela inconsciente
acerca de que la estatica representa un peligro de incendio.

Los ingenieros saben que el “cerillo” que muchas veces inicia el
fuego, es la electricidad estatica, desgraciadamente a menudo después de
que se han tomado medidas preventivas, los ingenieros generalmente no
estan conscientes de que los problemas de electrostatica aln persisten.

La-aparentemente simple operacion de descargar una pipa a un
tanque de almacenamiento, puede revelarnos una condicion peligrosa, aun
cuando el camidon y el tanque de almacenamiento estén conectados a
tierra, se desarroilan cargas hasta de 2,000 volts en la boquilla de descarga
para producir una chispa que incendia los vapores del tanque de almacena-
miento. Si la boquilla de descarga es conectada en la parte superior de!
tanque de almacenamiento al caer libremente el solvente, se genera
estatica suficiente para provocar una chispa que cause un incendio. Existe
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una enorme facilidad para que esto ocurra si la descarga es erratica. Este
problema se puede solucionar, utilizando tubos de descarga que tocan el
fonde de los tangques de almacenamiento, o bien el llenado de los tanques
se efectla por forrado del mismo.

Un material cargado eléctricamente, puede ser descargado solamente
de dos maneras:

La primera, es haciendo que el material sea muy buen conducter de
la electricidad, de tal manera que la electricidad pueda fluir a través de él,
al ponerse en contacto con otros onjetos puestos a tierra.

La segunda forma es haciendo que el aire alrededor y adyacenite al
material sea suficientemente conductor de la electricidad, de tal manera
que los electrones puedan fluir a través del aire.

Todocs los métodos de conirol de estatica, dependen de uno u otro de
estos dos mecanismos. De este modo, es necesario poner a tierra
maauinaria y eguipo, incluyendo las partes en movimiento, conexiones de
aparatos y tuberias, ligdndolos entre si.

Se debe mantener una humedad relativamente alta en areas, donde la
electricidad estatica representa un peligro. Y por ultimo la aplicacién de
superficies y acabados conductores.

INSTALACION ELECTRICA

Existen normas y reglamentos estrictos que rigen el disefio de
instalaciones eléctricas, de acuerdo a-los peligros a que puedan ser
expuestas, por ic que s6io haremos recomendaciones para mantener la
seguridad de la empresa.

Todos los aparatos movidos por electricidad que se encuentiren en ias

dreas de trabajo en donde exista el peligro de incendio, se deben mantener
con una corriente determinada y no permitir que se sobrecargue la linea;
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colocando tusibles en prevencion del calentamiento, fusibles que cortaran
la corriente a una determinada temperatura; el sobrecalentamiento hace
que se excedan las propiedades aislantes del forro de los cables y puedan
producir chispas. Una sefal clara de que la linea esta sobrecargada o se
sobrecargd en algin momenito, es el amarillamiento de los fusibles.

Un gran namero de incendios se han originado por fallas en equipo

eléctrico, por lo que se recomienda la inspeccién frecuente del estado y
correcto funcionamiento de los equipos.
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CAPITULDO Vv

EQUIPOS PORTATILES
CONTRAINCENDIO

Hemos hablado con anterioridad acerca dei triangulo del fuego, de
donde deducimos que para controlar un fuego, es necesario eliminar, por
lo menos uno de los componentes del tridngulo que puede ser el oxigeno,
el calor o el combustible.

De este modo, tenemos tres variantes para poner bajo control
cualquier fuego que se presente. Pero se presenta !2 eleccién, de cudl de
estos tres elementos vamos a eliminar, lo que la respuesta nos la dara, las
caracteristicas del material que se esta consumiendo, indicandonos el
principal componente o el de mas facil eliminaciéon.

Debido a estas caracteristicas, los fuegos se han clasificado en 4
categorias, con el fin de facilitar el combate de éstos.

Las categorias son:

Clase A.— Esta categoria involucra a materiales, como la madera, la
celulosa, papel, basura, material textil y substancias similares. En esta
clasificacion, el método mds efectivo, es eliminar el calor, por medio de
agua, la cual tiene un efecto enfriador. '

Clase B.— Esta clasificacion comprende en su mayoria a los liquidos

inflamables, tales como gasolina, grasas, aceites, etc. En este caso, lo
primordial es eliminar el oxigeno para sofocar la combustion.
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Clase'C.— Son aquéllos que se producen con corriente eléctrica viva.
Aunque este tipo de incendios se produce con materiales sélidos vy
Ifquidos, ha merecido clasificacion especial por el peligro que implica,
pues de no emplearse los medios adecuados de extincion, se corre el riesgo
de recibir una descarga eléctrica. Por esta razon, e! fuege es atacado con
un extintor que ccntenga un agente no conductor y usa el principio de
asfixiar el fuego.

Clase (D.— Esta nueva clasificacion recientemente adoptada,
comprende todos aquellos materiales. combustibles que al estar en
ignicion, desprenden su propio oxigeno, o bien que los agentes extintores
ordinarios en especial €l agua, producen una reaccion muy violenta o son
inefectivos para apagarlos, en general se consideran en este tipo a los
metales alcalinos, como son el sodio, potasio, aleaciones de éstos,
magnesio, litio, etc.

Ya se han publicado diversos articulos o boletines, respecto a equipos
de proteccion contraincendio (portatiles), que se refieren a extintores.
Como ejemplo de las publicaciones, podemos mencionar el folleto editado
por 1a Asociacién Mexicana de Higiene y Seguridad, ei boletin de
Petroleos Mexicanos, asi como los editados por la Compafifa de Seguros
La Comercial. Todas estas magnificas publicaciones, describen el uso, el
manejo, formas de recarga, etc., cubriendo todos los detalles. Por lo que
enfocaremos nuestro estudio en los hechos que caracterizan la actualidad
de los extintores en México, mencionando a la vez puntos de interés
comun, también para el futuro desarrollo.

Debido al cierre de la frontera para extintores de importacion en los
anos 1966 y 1967, se inici6 la integracion de la industria nacional de
equipos contraincendio. Antes se encontraban mas de 15 marcas
diferentes, en tanto que ahora existen solamente 6 fabricantes de
prestigio, que han logrado en los dos ultimos afios completar la integracion
de la produccion nacional, fabricando extintores 100°9/0 hechos en
México, conservando la misma calidad.

Antes de hacer regerencia a los diferentes tipos de extintores, cabe
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mencionar que la colocacion de los extintores, es sumamente importante,
éstos deberan estar situados en lugares faciimente accesibles, ya que el
éxito o fracaso en la extincion de un incendio, es la rapidez con que se
usan. Deben sujetarse a superficies rigidas, como columnas a una altura de
1.60 m. que evita que sean dafiados o goipeados por equipo en
movimiento; generalmente la mejor altura, es la de la cabeza de un
individuo noimal, ya que a esa altura se ve perfectamente v 2! mismo
tiemno, esta fuera del alcance del equipo en movimiento, ademas se deben
pintar los lugares de localizacion con color rojo. En el caso de locales
grandes, deben colocarse avisos que indiquen la localizacién de los mismos
y siempre deben estar en sus soportes ¢ gabinetes adecuados.

El nimero de extintores y la distancia entre ellos, se debera
establecer previamente. Por ejerhplo en oficinas que tengan un minimo de
riesgo de incendio, se debe colocar un extintor para cada 450 m?2 a nc més
de 30 m. de distancia uno del otro.

En dreas de trabajo, almacenes, refinerias y plantas de pintura, se
requiere de un extintor por cada 225 m2 de sugerficie, colocados a una
distancia no mayor de 15 m.

TIPOS DE EXTINTGRES

Extintor de Soda—Acido.-+ Estos extintores se fabrican de 10 litros.
En el recipiente grande o cuerpo del extintor, se encuentra una solucion
de agua con bicarbonato de sodio y en su interior una boteila con acido
sulfarico, la cual permite la salida del &cido en cuanto se invierte el
extintor, mezclandose las dos soluciones y causando la reaccién quimica
qgue produce el gas carbénico que da la presidn necesaria para arrojar el
liguido extintor hacia afuera.
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| Fig. 5
Este extintor se usa Unicamente para fuegos de la clase A, no se debe
usar en los fuegos de !iquidos inflamables y es sumamente peligroso su
uso, cuando el fuego es provocado por electricidad, ya que el agua puede
conducir la corriente eléctrica ai operario.

Los extintores de Soda—Acido son técnicamente anticuados, pues
desde hace 73 afios han sido usados, no siendo modificados sus disefios en
los Gltimos decenios. La mayoria de los fabricantes extranjeros ha
suprimido su produccidn y los han substituido por aparatos modernos que
describiremos mas adelante.

Otra de las desventajas que presenta este tipo de extintor, es que el
liquido extintor pdéde rhanchar, no se puede controlar o interrumpir el
chorro de descarge, el efecto de extinciéon es lento, se debe recargar el
extintor tirando la carga como maximo al ano, pues las substancias
quimicas pierden su poder extintor al almacenarlas por mas tiempc.

/ EXTINTOR DE AGUA A PRESION

Se fabrican en la actualidad varios tipos con diferentes mecanismos
de operacién, pero principalmente son 2, los mas usados:
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Ei funcionamiento del primer aparato consiste en apretar el gatillo, lo
que hace perforar el sello del cartucho vy el gas a presidn sale y presuriza el
agua, la que es expulsada a través del tubo sifén a la manguera y asi al
foco del incendio. El gatillo permite interrumpir el chorro de agua a
voluntad.

El funcionamiento del segundo aparato es muy sencillo. Golpeando
el pernu de percusion, se perfora el seilo dei cartucho y ei bibxido de
carbono escapa, presurizando el agua, la que es expulsada a traves del tubo
sifon y la boquilla. En este aparato no se puede interrumpir la descarga, es
decir, el aparato se descarga completamente después de haber golpeado el
perno.

Se construyen estos aparatos de una sola capacidad que es de 10
litros. El alcance de los chorros de agua es de 10 a 13 m., dependiendo de
las condiciones atmosféricas.

Sirven para incendios de la clase A, o sea para materiales solidos.
Estos aparatos han reemplazado a los extintores de Soda—Acido. Se ha

K2



logrado ampliar el campo de aplicacién al afiadirle un humectante al agua,
lo que la hace mas penetrante. También en el caso de que la temperatura
sea muy baja, en los lugares donde den proteccion, se debera anadirles un
anticongelante. La duracnoq de la descarga es de aproximadamente 90
segundos. -

EXTINTOR DE ESPUMA QUIMICA

Este es otro de los aparatos que esta condenado a la desaparicion,
pues su disefio ne ha side modificado y su método de combate se
considera obsoleto. Pero haremos una breve referencia a estos aparatos,
pues exisien hasta la fechia un gran niimero de ellos en la industria.

E! extintor a base de espuma quimica, tiene una capacidad
aproximada de 10 litros. El cuerpo del extintor, ileva una solucién de
bicarbonato de sodio con unasubstancia espumante, la cual frecuentemen-
te es un extracto de orozus. En su interior se encuentra un recipiente
chico con una solucién de sulfato de aluminio. Al invertir el extintor las
soluciones de ambos recipientes se mezclan y causan una reaccion quimica
que produce la presidn necesaria para arrojar el liquido extintor hacia
afuera.|Las desventajas de este sistema son las mismas que las del extintor

~d6"Soda— Acido. Su utilidad es en los incendios de la clase B, aunque los
alcoholes, acetonas y los thiners rompen la espuma, resultando ineficaces.

ALy{50,) +ENaHO0, —— ZAI0H); 30,50, 1§50,

——CABEZAL

CALDERA

—

SOLUCION DE
| _~SULFATO DE
ALUMINIO

| _~SOLUCION DE
BICARBONATO
DE SGDIO &

MANERAL iu

Fig. 7.— Extintor de espuma
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EXTINTOR Ot ESPUMA MECANICA

Actualmente se fabrica en México un solo modelo:

MANSUERA

T
.- -4vaLvULA DE
- favLivio

:~dTUBO SIFON

- fearTucHO

o facuay
. fsorucion
T{CSPUmMANTE

“{CHIFLON
‘JESPUMADOR

Funcionamiento.— Apretando el gatillo se perfora el sello del
cartucho y el bioxido de carbono sale y presuriza el agua, la cual esta
previamente mezclada con un extracto de espuma al 39/0. Accionando el
mismo gatillo, el gas a presidn expulsa el agua con el extracto espumador a
través del tubo sifén a la manguera, en cuya salida esta colocado el chiflén
espumador. Este chiflén tiere aberturas laterales, cuyo efecio es succionar
aire a la soiucion, formandose asi la espuma mecanica.

La presion a la cual estan sometidos los cartuchos, son aproximada-
mente de 70 kg./cm2. E! alcance dei chorro de espuma mecéricaes de 5 a
7 m. Tiene una sola capacidad gue es de 10 iitros, donde S son de agua y 1
litro es de extracto de espuma al 3%/o.

_Sirve para incendios de clase A y B. Este sistema ha reemplazado al

de espuma quimica. En este sistema si se puede interrumpir la descarga, la
cual dura 90 segundos aproximadamente.

36



'EXTINTORES DE BIOXIDO DE CARBONO /

Hemos visto que en los diferentes tipos de extintores, se cuenta con
un material extintor y un agente de presion. En este caso en particular,
tanto el agente extintor, como el de presion es el mismo, 0 sea el bioxido
de carbono. En consecuencia, estos aparatos consisten solamente de un
recipiente llamado cilindro o botella. CEs

PALANCA DE
VALYULA

VALVULA DE
e SEGURIDAD
e | (D1SCO)

TUBO S'FON

CORNETA
DIFUSORA

— COZ LiQuibo

Fig.9

Funcionamiento.— Apretando la palanca de la valvula, el biéxido de
carbono que se encuentra en estado liquido y bajo alta presion en el
cilindro, escapa a través del tubo sifén y sale por la manguera con su
corneta hacia el foco del incendio. La corneta tiene la finalidad de dejar
expander el bi6éxido de carbono para quitarle fuerza a la presion de
descarga. pues de otrc modo seria un peligro para agrandar un connato de
incendio, por su efecto de soplo.

Con una temperatura en la sombra de 220C, la presion del CO, en el

cilindro, es de 61 kg./cm?2. La presion dentro del cilindro depende de la
temperatura ambiente y puede subir hasta 190 kg./cm2. A la vez dota a la
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valvula de descarga con un disco de seguridad, que se rompe en el
momento en el aue la presion interior sube a 2/3 partes de la presion de la
prueba hidrostatica. El alcance del chorro de descarga es aproximadamen-
te de 2 a 3 mi., lo que depende del tamafio del aparato y de las condiciones
atmosféricas.

Se fabrican los cilindros para una carga de 2.25, 4.5, 6.8 y 9 kg. Estos
aparatos exigen el cuidado de no coiocarlos en zonas de temperaturas
elevadas, como lo son las cercantas de hornos, calderas, etc. Otro limite de
aplicacidn, es debido a que solamente es 1.5 veces més pesado que el aire,
o sea que el usarlo al aire libre, facilmente el viento desvia la descarga. Su
empleo mas indicado es dentro de los lugares cerrados para incendios de la
clase C. Por supuesto también sirve en forma excelente para ifquidos y
gases inflamables. Su excepcional ventaja sobre los demas medios
extintores, es de que no deja residuo, siendo asi el agente extintor
predestinado para la proteccion de deilicados aparatos eiecirdnicos, como
son las computadoras.

EXTINTORES DE POLVO QUIMICO SECO |

Los diferentes modelos de extintores de polvo de presion contemda,
constan de las mismas partes que la figura presenta ‘

MANGUERA

PALANCA DE
YALYULA

GATILLO

[~VALVULA DE
ALIVIO

PERCUSOR

—4-TUBO SIFON

CARTUCHO

1 ruBo DE GAS .
- : . —4—POLVO

—4 CARTUCHO

MANGUERA

Fig. 10

[POLvO
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Los principales componentes, son el cuerpo del extintor, el cartucho
con el gas a presion y ia valvula. Hay extiniores con el cartucho colocado
en el interior del cuerpo y otros en el interior, como se presenta en los
modelos.

Funcionamiento del primer aparato.— Apretando el gatillo, se
perfora el sello del cartucho y el gas de bidéxido de carbono a presion sale
y llega a través del tubo de gas, hasta el interior del polvo, aflojandolo. Al
sequir apretando el gatiilo o accicnandolo nuevamente, ei gas a presion
expulsa el poivo aflojado por el tubo sifon, hacia la manguera y asi ai foco
del incendio. El gatillo permite interrumpir a voluntad el chorro de
descarga.

Funcionamiento del segundo aparato.— Al accionar el percursor, abre
el cartucho exterior y el bioxido de carbono entra al recipiente,
presurizando v aflojando el polvo. Ahora se toma la punta de la manguera,
donde se encuentra una valvula y apretando su palanca, el polvo sale hacia
el foco del incendio. Esta segunda valvula permite interrumpir la descarga.

Las presiones almacenadas en los cartuchos, son de aproximadamente
70 kg./cm?, ias cuales se reducer en el momento de entrar a {0s cuerpos
de los extintores a 12 kg./cm2, la cual es la presion de operacién. El
primer aparato tiene una valvula de alivio que se abre al tener una presion
inierna superior a la de operacion, pero abajo de la prueba hidrostatica,
garantizando asi, proteccion al operario. El sequndo aparato la puede o no
tener, pero se compensa la seguridad, al someterlo a una presion superior,
en la prueba hidrostatica. El alcance del chorro es de aproximadamerite de
5 a 10 m., segun condiciones atmosféricas y del tamafio el cual puede ser
de25,45,6,9,12y 13.6 kg.

Los extintores de polvo, son de los mas modernos con la mas rapida
y potente accion de extincion. Por ejemplo, con un extintor de 12 kg., se
puede apagar en unos 15 sequndos un fuego de gasolina con una superficie
de 9 m2. La nube de polvo envuelve las llamas, las aisla del oxigeno,
sofocando asi el fuego. Ademds, la nube protege al operador contra la
radiacion térmica del fuego.
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Hay un factor adicional que asegura a !os extintores de polvo un
magnifico futuro, mientras los otros extintores son anticuados o llegaron a
la etapa final de desarrollo, los extintores a base de poivo prometen
mejorar alin mas sus ventajas.

Los extintores a base de polvo de bicarbonato de sodio, se aplican
eficazmente para incendios de la clase B y C. Y los extintores a base de
polvo de fosfatos o sulfato de amonio, tienen una aplicacion universal, o
sea que se utilizan para incendios A, B y C, garentizando una eficaz
extincién. Los extintores de polvo universal, permiten estandarizar el
manejo y la tactica de combate, evitando asi, confusiébn o errores por
parte de los operarios.

MEDIOS EXTINTORES PARA INCENDIOS CLASE D

Dentro de la clasificacion convencicnal dei fuego, atendiendo a los
materiales combustibles que los alimentan y la forma en que el fuego se
desarrolla, encontramos los fuegos clase D, o especiales que comprenden
aquellos materiales que al estar en ignicion desprenden oxigeno, o gue
simplemente no pueden ser cxtinguidos con los agentes usados para los
fuegos de las clases A, B y C. Dentro de la clasificacion de fuegos
especiales, tenemos los de una serie de materiales que tienen como
caracteristica principal, la de prender espontaneamente al contacto con el
aire llamados pirofdricos. Dentro de los materiales piroféricos, tenemos
principalmente al Magnesio, Sodio, Potasio, Aleaciocnes de Sodio y
Potasio, Calcio, Uranio, etc.

Se han desarrollado muchos agentes para extinguir y/o controlar
fuegos piroforicos, algunos son efectivos para varios materiales, mientras
que otros sblo tienen buen éxito con algunos en particular. De este modo,
nos limitaremos a describir Unicamerite a un agente extintor que por su
utilidad, satisface a nuestros motivos, pues combate con eficacia fuegos
causados por la mayoria de estos materiales. Tal es el caso del polvo
Pyrene G—1.
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El polvo Pyrene G—1, estd compuesto de carbon grafitado cernido, al
cual se le ha agregado fosfato organico. Se usa una combinacion de
tamafios de las particulas, lo cual da buenas caracteristicas de empaque,
cuando es aplicado a los fuegos metalicos.

El grafito actlia como un conductor de calor, absorbiendo calor del
metal por abajo del punto de ignicion, resultando la extincion. El polvo no
es toxico y no es combustible.

El polvo G—1 es almacenado en tubos de cartdn o pilas metalicas con
cucharones adaptados, listas para usarse en fuegos pequefios o para una
completa extincion de fuegos grandes. Puede ser almacenado por largos
periodcs de tiempo, sin deterioro o apelmazamiento.

El polvo G—1 tiene pruebas efectivas, como agente extintor para
fuegos de Magnesio, Sodio, Potasio, Calcio, Zirconio, Hafnio, Torio,
Uranio y Plutonio. Y ha sido recomendado para aplicaciones especiales,
como fuegos de polvo de Aluminio, Zinc y Acero. Se recomienda hacer
practicas con anterioridad de ser usados.

INSPECCION, MANTENIMIENTO Y PRUEBAS HIDROSTATICAS

La inspeccién, mantenimiento y pruebas hidrostaticas, son de vital
importancia para asegurar la operacion del aparato al tiempo de usarse con
fuego. Los ocupantes o los jefes de seguridad deben de exigir o tener una
persona responsable de esto.

La inspeccidon es una ‘revision rapida” (no se requiere que se
mantenga un registro), para que un extintor esta disponible y opere. Se
intenta dar la seguridad de que un extintor esté bien cargado y operable.
Esto se hace viendo que esté en su lugar designado, que no se haya
utilizado o que no hayan jugado con él, y que no haya dafio obvio o fisico
o condicion para prevenir la operacion.

El mantenimiento es una revision completa de un extintor. Se intenta
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dar la seguridad méxima para que un extintor opere con efectividad y
seguridad. Se incluye un examen completo y cualquier reparacion
necesaria, recargo o colocar otra vez.

Segiin las nuevas normas de la N.F.P.A., los tipos de extintores de
productos quimiccs de presion almacenada (excepto los recipientes
sellados de fabrica, que no pueden volver a cargarse}, que requieren de una
prueba hidrostatica de 12 afios, seran sometidos a completo mantenimien-
to en intervalos no menores de cada 6 afios.

La prueba de presidn para el montaje de productas quimicos en seco
y la manguera de polvo en seco que requiera prueba hidrostatica, sera de
una presion de 300 psi., por un periodo de 1 minuto. Los montajes de las
mangueras de bidxido de carbono, requiriendo una prueba hidrostatica,
sera en una prueba de presion de 1,250 psi., por un periodo de 1 minuto.

FALLAS COMUNES EN EXTINTORES PORTATILES

En extintores de bioxido de carbono y cartuchos, conteniendo el
mismo gyas destinado a presurizar al agente extintor, algunas veces
presentan pequenas fugas, que tarde 0 temprano inutilizan el extlntor al
no expulsar la carga del aparato con la fuerza necesaria.

Csta falla puede detectarse facilmente, aplicando un poco de
jabonadura en el orificio de salida de la carga en la vélvula del extintor, o
se pueden pesar {os cartuchos para saber si todavia estan cargados.

Ocurre en ocasiones, que debido a que un extintor que se encuentra a
la intemperie o0 expuesto & gases O vapores corrosivos, la aguja del
manometro que marca la presion, puede pegarse dando una lectura falsa
de la presion. [Esto se soluciona golpeando ligeramente el mandmetro vy
observandd que la aguja se mueve o haciendo un ligero disparo y observar
que la aguja cambia de posicion.

En el caso de los extintores de Soda—Acido y los de espuma, es
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necesario cambiarles la carga por lo menos anualmente, pues sus
componentes suelen debilitarse con el tiempo.

Se debe cerciorar después de un servicio de mantenimiento a los
extintores de bidxido de carbono, de que contenga el difusor, el cual evita
que al ser accionado, se proyecte en sentidc contrario a la descarga,
dificultando aplicar el extintor al fuego. Se puede verificar su existencia
desconectando el cople de la corneta o aplicador, cerca de la valvula del
extintor.

Al usar un extintor de polve, puede éste o cperar a pesar de que
tenga toda su carga completa, debido a que el polvo se apelmaza v tapa los
conductos de salida. Esto es generalmente originado por la mala calidad de
la carga que le pusieron y solo s puede detectar al operar el extintor
después de algunos meses, después de que haya sido cargado.

Para evitar accidentes por explosion de extintores que trabajan con
presion interna, ya sea por defectos de fabricacion, mal trato en su manejo
~0 a la fatiga del material, es necesario hacerles pruebas hidrostaticas
periodicas. La falta o exceso de pruebas, perjudica el aparato, por lo que
se recomienda llevar un registro de la vida del extintor y contratar los
servicios de una casa autorizada y confiable.

Se debe de percatar que no falte el sello machihembrado, pues este
sello permite reccnocer rapidamente si el extintor fue usado o no, porque
para usarlo, es preciso quitar el pasador del seguro vy al hacerio se rompe el
sello.

Con respecto a las prugbas hidrostaticas, podemos decir, que la
periodicidad de éstas para extintores, es cada 5 aflos para la mayoria de los
aparatos, excepto para los extintores a base de polvo seco en recipiente de
acero maleable, de freon 1301 v el de polvo quimico con recipiente de
latdn, en fos gue se debe hacer cada 12 anos, segun recomendaciones de la
N.F.P.A.



CAPITUYULO A\

INSTALACIONES FIlJAS
CONTRAINCENDIO

Segun la Natioral Fire Protection Association, en el afo de 1973
ocurrieron 6,700 incendios, donde 12,200 personas perdieron la vida en
los Estados Unidos a causa del fuego y hubo dafios a la propiedad por un
total de 2,700 millones de délares. No conforme con esto, se estima que
las pérdidas en el afio de 1974 aumentaron en un 59/0, sin lugar a dudas
estas cifras representan un desafio a la sociedad de hoy, aunque el control!
del fuego es un problema, tanto o mas antiguo que el mismo hombre,
siendo un hecho absolutamente conocido y sin la existencia de nada
mistericso ¢ complicado acerca de las causas que lo originan. Un circuito
eléctrico sobrecargado, un corto circuito accidental, un cigarrillo
descuidadamente arrojado a un cesto de papel, basura que no se ha
limpiado, un cerillc encendido arbitrariamente en lugares con atmosferas
inflamables o explosivas, etc. Todo esto puede ser la base de un fuego.

Por otra parte, el avance de la tecnoiogia ha aumentado los riesgos de
incendio. Esto es debido al mayor uso de fuentes de energfa de todos
tipos, de nuevos sistemas y equipos eléctricos, procesos de fabricacion que
invoiucran condiciones drasticas y el uso de materiales nuevos que adin se
desconocen ampliamente sus caracteristicas. Esto ha originado la investiga-
cion de herramientas v la creacidon de nuevos sistemas de proteccion
contraincendios, para satisfacer las necesidades de seguridad que demanda
la industria moderna.

Uno de los recursos al que recurrié el hombre, fue a la creacion de
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sistemas 1ijos de proteccion contraincendios, el cual ha brindado multiples
beneficios desde el afio de 1874, en que fueron usados por primera vez.
Estos sistemas dan proteccién durante las 24 hrs. del dia, durante los 365
dias del afio, y desde hace 100 afios, se han ocupado exitosamente, debido
a las inumerables cualidades que tienen para el combate de fuegos y
ademds el haber alcanzado el récord de nunca haber perdido una vida
humana en edificios protegidos con rociadores.

Existen varias clasds de sistemas -fijos que se ocupan industriaimente,
y a su vez cada sistema tiene accesorios que varian sus caracteristicas,
dependiendo de las propiedades del material o lugar protegido.

Dentro de este compendio, trataremos a los de mas importancia y los
que mas beneficios nos pueden redituar en la proteccion a las industrias
fabricantes de pinturas.

Lo esencial y lo que principalmente debe perseguir, que se dedique a
la sequridad de una empresa, es de evitar cualquier posible connato de
incendio, pues es obvio pensar que es preferible solucionar cualquier
situacion riesgosa, que el de tener que extinguir un fuego en el que
peligran vidas humanas, equipos costosos de proceso, materias primas y
basicamente la estabilidad de una empresa; es por esto que describiremos
primeramente un sistema de proteccion sumamente Gtil en la industria de
pinturas que consnste en mstrumentos medldores de atmosferas mﬂama- '
blesoexplosuvas -

En el trabajo cada vez es mas frecuente el empleo de gases o de
liquidos de caracter volatil, de los cuales hay desprendimientos que
forman con el aire mezclas inflamables o explosivas, que también pueden
ser toxicas. La peligrosidad que presentan los locales de trabajo en que se
manejan o se emplean ios materiales referidos, debe ser conocida y
controlada, a fin de evitar oportunamente accidentes que por lo comuin
tienen efectos desastrosos. Este conocimiento se realiza por medio de

aparatos detectores y 'nedldores que aungue scn de inuy diversas formas,

tienen disefios basados sobre principios fisicos semejantes. Unos son de
tipo manual para muestreo intermitente y otros son de flujo continuo o
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fijos, distribuidos en lugares convenientes.

MED!DORES DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Los principios fisicos en los que se basan la mayoria de estos
aparatos, son sencillos y generales, pero el problema es hacer una med|C|0n
0 un registro adecuado a la magnitud fisica que se hace variar. Esto se
logra, mediante circuitos eléctricos lo suficientemente sensibles a cambios
relativamente cortos de dicha magnitud. Los mds usuales operan bajo las
siguientes formas:

a).— Medida de la variacion de conductividad eléctrica o de luminosi-
dad de un elemento que afecta su resistencia eléctrica por calentamiento,
debido a una reaccién de combustion en el lugar que se encuentra.

b).— Medida de los cambios de presion, volumen o temperatura cuan-
do arde una mezcla combustible.

c).— Por ionizacién de elementos quimicos del vapor o gas combusti-
ble y su efecto en un campo eléctrico.

d).— Por influencia de la conductividpd térmica de la muestra
tomada.

e).— Por reacciones quimicas de la muestra.
f).— Por absorciones ultravioleta o infrarroja.

La denominacion del |imite explosivo inferior se da a la
concentracién minima de vapor inflamable, en el aire, abajo de la cual la
propagacion de la flama no se verifica al contacto de la mezcla con la
fuente de calor.

El cambio de resistencia del elemento sensible es lo que hace mover

la agu1a de la caratula y puede Hevar a cabo operacnones sunultaneas tales
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como registros, la operacién de un sistema de alarma, el arranque de un
sistema de ventilacion forzada y combinaciones de las antericres.

Como mencionamos con anterioridad, existen varias formas de medir
las concentracicnes de atmosferas inflamables o explosivas, pero los mas
usuales son los del llamado Puente de Wheatstone y los que emplean
elementos cataliticos.

La forma de operacion de los detectores basados en el Puente de
Wheatstone es muy sencilla, la cual consiste en aplicar la Ley de Ohm vy
considerando las condiciones que:

-0 1, =L =4, v
V‘-VZ,‘VS-V‘
V = IR
Rl Rz
’ R3= R4

Fig. 11

De acuerdo con lo anterior, se puede determinar el valor de una de
las resistencias conociendo los de las otras tres, o bien cuando éstas son
fijas, se pueden conocer las variaciones de la cuarta resistencia. Con este
método, de hecho se estdn comparando dos resistencias, una es el
filamento detector y otra es la que hace par con éste. En |a resistencia
puente, es donde se coloca el miliamperimetro con la caratula graduada.

Los otros instrumentos medidores que se emplean cominmente en la
industria, son los detectores que emplean elementos cataliticos que
registran con mayor facilidad la existencia de mezclas explosivas. Estos
constan de un par de elementos metalicos, generalmente de platino que
estan en lugar del filamento, dentro de la camara de combustién, uno de

los cuales ha recibido un tratamiento que le da propiedades cataliticas
para hacer que la combustion se verifique con mayor facilidad que en
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condiciones normales.

El efecto de los catalizadores, es bajar la energia inicial que requiere
una reaccion para verificarse, sin que se alteren las condiciones usuales de
la propia reaccion, ni de los elementos o compuestos que la realizan.

En los aparatos de filamento metalico al entrar la muestra a la
camara, encuenira el filamento a una determinada temperatura a la cual se
calibré previamente, y que provoca la combustién de dicha mezcla, que a
su vez aumenta la temperatura del filamento, alterandose su resistencia
eléctrica y haciendo que el circuito opere, registrando dicho fenémeno en
la cardtula graduada de un miliamperimetro.

Todos los aparatos deben tener' arrestadores de flama, tanto a la
entrada, comc a la saiida de la camara, con el fin de no proyectar la flama
hacia afuera.

Para proteger los aparatos dei peiigro de alteraciones, corrosiones o
envenenamientos quimicos de los elementos de la camara de combustion,
se usan filtros sencillos o inhibidores que reaccionan con el contaminanie,
nulificando su accidn destructiva o bien se mantiene el filamento a una
temperatura conveniente para evitar ese efecto. Por otra parte, la
comprobacion del funcionamiento de los detectores se hace muestreando
en frascos que contienen diluciones patrones de valor conocido. Esto es
muy conveniente para evitar errores por defectos de un aparato.

El uso de los detectores, es una linea defensiva muy importante y por
ello se debe tener cuidado en la seleccion y uso de estos instrumentos. Los
encargados de usarlos, deben conocer todos los detaiies de construccién y
de manejo, para lo cual es indispensable estudiar toda la informacién
técnica respectiva, y de ser necesario se debe acudir al fabricante para
tener una instruccion completa.

Su aplicacion sirve para detectar, O para registrar contaminantes de
caracter combustible o explosivo y dar la alarma luminosa y a la vez
sonora.



Cualquiera que sea el problema de la presencia de gases explosivos en
las dreas cerradas de trabajo, debe planearse un sistema de registro para
controlar las concentraciones, en la forma conveniente.

La forma mds simple es el empleo de muestreadores portatiles para
hacer los muestreos con determinada conitinuidad. En este sistema no hay
que olvidar que el rnantenirniento y la comprobacion de la operacion de
ios aparatos es muy importante. Algunos contaminantes afectan
lentamente a los metales de los circuitos, otros lo hacen con rapidez, pero
de todas manera es conveniente probar a !os aparaios con mezclas patro-
nes.

DETECTORES DE INCENDIOS

Desde que se inventd el primer aparato sensor de temperatura que
diera la alarma ante la presencia de un incendic peligroso, se ha insistido
en buscar el sistema que responda lo mas rapidamente a los diferentes
fenémenos fisicos, asociados con la produccion de un fuego. En otras
palabras, la investigacion se ha dirigido a la deteccion de los incendios inds
pequeiios, 0 a la etapa mas incigiente del proceso de una combustion.

Los detectores térmicos del tipo de temperatura fija y de incremento
de temperatura, responden en la etapa de calor de un fuego. Los del tipo
ultravioieta e infrarrojos, actian en la etapa de la flama. Los fotoeléctri-
cos, con el humo; y los de ionizacion en la primera etapa, o la incipiente
de un incendio cuando apenas se desprenden particulas invisibles de la
combustion.

Mientras no se detecte el incendio, no se puede tomar medida alguna
para atacarlo, lo cual hace que su deteccion sea la parte mas importante de
todo el proceso, y mientras mas pronto se detecte, maés posibilidades habra
de atacarlo con el minimo de pérdidas de vidas y dafios a la propiedad.

Normalmente los sistemas de deteccién sélo dan la alarma, aunaue
tambien pueden iniciar la extincion automatica del fuego, directamente.
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DETECTORES TERMICOS

Basicamente el sistema de incremento de temperatura consiste de una
camara de aire, un diafragma metélico flexible y un tubito de ventilacion
calibrado.

DIAFRAGMA

|
|
¥

CONTACTOS

VENTILA 1

,&'

Fig. 12

]

Cuando hay fluctuaciones diarias normales de temperatura, las
expansiones y contracciones del aire dentro de la cdmara, son
compensadas automaticamente por la accion del tubo de escape. Pero
cuando ocurre un incendio, !a temperatura del aire aumenta rapidamente
y <l aire se llega a expander antes de que pueda escapar por el tubo de
ventilacion, creando una presion que flexiona el diafragma que hace que se
cierren los centactos eléctricos. Cuando se elimina el calor, el aire se
contrae, desaparece la presion y los contactos se abren de nuevo.

El principio de temperatura fija, es completamente independiente del
elementc de incremento de temperatura y puede ser restaurable o no.

Cuando un fuego se desarrolla lentamente, la temperatura del aire no
se eleva tan rapidamente como para hacer accionar el elemento de
incremento de temperatura. Pero cuando el elemento de temperatura fija

liega @ calentarse @ una temperatura prefijada, un elemento bimetalico se
flexiona y activa los contactos. Estos se abren al enfriarse, si el sistema es
restaurable.



Cuando no es restaurable, se usa un resorte de bronce fosforado con
tensién, dada por una aleacién fusible; que al fundirse hace que el resorte
se suelte y se cierren los contactos.

En la cubierta del detector aparece un agujero indicador, para indicar
que ese detector operd y ya no se puede volver a utilizar.

DETECTOR DE HUMO O FOTOELECTRICO

Cuando se inicia un incendio, aparecen primero, el humo v las llamas
mucho antes de que se eleve la temperatura del aire.

FUENTE DE '.UZ FUSENTE DE LUZ

Luz
CAMARA REFLEJADA
DE
HUMO

RECEPTOR RECEPTOR
DE LUZ DE LUZ

Fig. 13

El detector fotoeléctrico, detecta el humo visible en concentraciones
que pueden ser de 0.49/o0, 19/0 & 39/0 por cada 30 centimetros. El
detector tiene una fotocelda y una ldmpara, separada de la fotocelda por
medio de un laberinto que proporciona la luz; un circuito de amplificacion
de transistores y un tubo de catodo frio.
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LAMPARA DE CELD2
IMPULSO RECEPTORA

LABERINTO

Fig. 14

El laberinto impide que alguna luz directa o reflejada llegue a la
fotocelda. Cuando entran particulas de humo a la camara—laberinto, se
iilumina y la luz esparcida por éstas, llega a la fotocelda. Esto genera un
voltaje que es amplificado por un circuito transistorizado, que dispara un
tubo de catodo frio para iniciar ia alarma.

La fuente luminosa es un tubo electrbnico con gas, fabricado
especialmente para esta aplicacion y que genera luz de intensidad alta cada
dos o tres segundos. Para iniciar la alarma, se necesitan por |0 menos dos
destellos de luz y debe de haber una concentracion de humo en la
cdmara—laberinto por lo menos durante 5 a 10 segundos. No habrd
alarma, debido a la iluminacidén, o por operaciones de soldadura o con
concentraciones de humo de poca duracion.

Este detector se recomienda para usarse en zonas, en las cuales no se
puede usar el de ionizacién porque puede haber gran concetracion de
humos, como son en garages, hornos, procesos de soldadura, etc.

DETECTOR DE FLAMA

Un detector de flama es un dispositivo 6ptico eléctrico y contiene los
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medios de evitar que actie con la luz visible, a menos que la luz que se
observe esté modulada a la frecuencia caracteristica de oscilacién de una
flama.

DISCRIMINA- Luz DE
DOR DE CATODO
FRECUENCIA FRIO
ELEMENTO

SENSIBLE A ,‘.i

LA LUZ

LENTE EXTERIOR

Fig. 15

Se aplican en la proteccion de riesgos, en los cuales se prevé que se
pueda presentar una flama sibitamente como en los incendios de liquidos
y gases combustibles.

Un detector de flama de la Marca Pyr—A—Larm, por ejemplo esta
disefiado para reaccionar a la radiacion infrarroja de una flama dentro de
una banda de frecuencia comprendida entre 0.85 y 1.2 microres, siendo
su selectividad maxima de 1.05 micrones, las ondas mas cercanas a la parte
visible del espectro electromagnético, son atenuadas por un filtro y unos
lentes convexos, y las ondas largas lo son por las caracteristicas propias del
elemento fotosensitivo.

Las flamas con una temperatura de 2,000 a 2,500 grados Kelvin,
tienen su maxima intensidad de radiacion en esta banda de frecuencia vy las

flamas con estas temperaturas, son tipicas en la mayoria de los incendios.

Las radiaciones que llegan al detector, deben ser moduladas para que
puedan causar una alarma.
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La frecuencia de oscilacién de una flama, es de 5 a 25 ciclos por
segundo, y las fuentes de luz artificial, generalmente oscilan a 100 y 120
ciclos por segundo y no pueden originar alarmas. La luz que no cintila
entre 5 y 25 ciclos por segundo, como la del sol, tampoco hace generar la
alarma.

La sensibilidad de este aparato, es funcion inversa dei cuadrado de ia
distancia entre la flama y el detector. Por lo tanto, cuando se duplica esta
distancia se necesita un fuego cuatro veces mayor para hacerlo operar.

Algunos detectores de energia infrarroja usan como elemento sensor,
fotoceldas de sulfuro de plomo o de cadmio; o fotoceldas solares de
silicio.

Los elementos esenciales de los detectores de flama, son: Un sistema
de lentes para eliminar la radiacién no deseada; un sistema electronico de
fiitrado de aqueiias frecuencies wue no correspondan & la frecuencia de
oscilacion de una flama y un circuito eléctrico para dar tiempo a que se
eviten las alarmas cuando existan modulaciones extrafias de corta
duracion.

La fotocelda se encuentra colocada detras de dos lentes. Esta genera
un voltaje que es amplificado y rectificado por un sistema de 5 pasos de
transistores y el voltaje resultante se utiliza para accionar un tubo de
catodo frio, que genera la sefal de alarma.

Hay algunas limitaciones en la aplicacion de estos detectores. Puede
cambiar su sensibilidad el calor y la radiacién de la luz, por eso es
conveniente instalarlos en la sombra. Debe preverse que no se instalen
donde pueda existir luz, cuya reflexion cintile. Por ejemplo, la reflejada
por el mar o lagos, ventanas, cortinas venecianas, luz de automadviles o
trenes, anuncios de luz neén, o fuentes de luz vibratoria originada por
maquinaria 0 equipo movil.



DETECTORES DE IONIZACION

Comc se indicé anteriormente, las manifestaciones de un fuego de
materiales combustibles ordinarios, aparecen en la siguiente secuencia:
primero gases, después humo y a continuacion flama y calor. Muchos
fuegos se desarrollan durante las dos primeras etapas en un tiempo
considerable, gue se conoce como periodo inciniente.

Bl fuego debe detectarse en el periodc incipiente, si se quiere reducir
al minimo los dafios. En algunos casos este fuego lento o la etapa
incipiente, continuard hasta que se abra una ventana O una puerta. La
admision de aire fresco en este instante, hard que estalle una flama
acompafiiada de calor intenso.

Un sistema de deteccion que para su operacion dependa de la
elevacion de la temperatura del aire, s6lo podré dar la alarma después de
que el incendio ya esta bien avanzado. Por lo tanto, el sistema de
deteccion de gases de la combustion y humo, reducira ai minimo los
danos.

Se han lievado a cabo muchas investigaciones, con el fin de encontrar
un detector absolutamente confiable, sencillo y de larga duracién que
reaccione con los productos invisibles y visibles de la combustion,
independientemente de la presencia de la flama ¢ de la elevacion de la
temperatura.

Se selecciond la camara de ionizacion como el eiemento sensitivo, en
virtud de que la conductividad del aire en ella es funcibn de sus
composiciones fisicas y quimicas.

No es nueva la idea de utilizar una camara de ionizacion como
dispositivo de deteccién. Desde 1922, un cientifico suizo, describié una
camara de ionizacion para determinar el contenido de polvo en el aire e
indicd la posibilidad de utilizarla para detectar hume. Después de esta
fecha, se sucedié una serie de experimentos por cientificos franceses y
suizos. Pero fue posible usar la cdmara de ionizacién con éxito para



detectar incendios, hasta que la Compariia Cerberus de Suiza desarroild un
nuevo tubc de descarga con gas muy sensitivo.

Ya existen en el mundo varios millones de detectores de ionizacion
del tipo de Cerberus, con un magnifico récord de servicio, basicamente
porque el tubo de catodo frio ha demostrado ser muy confiable, amén de
la cdmara de ionizacion.

Fig. 16.— Circuito Basico de un Detector de lonizacion

El detector estd constituido por dos camaras; la K, y K, que estan
conectadas en serie. El punto central estd conectado al electrodo de
disparo del tubo de catodo frio.

Cuando entran productos de la combustion a la camara K,, la
disminucion de la corriente de ionizacidon se compensa con un aumento
automatico de voltaje, que da lugar a una descarga entre S y K, que asu
vez inicia la descarga principal entre Ay K.

Siendo ya cenductor el tubo de catodo frio, opera el relevador REL
que dard la alarma.

El tubo se dispara con aproximadamente 130 volts en el electrodo de
disparo. Para obtener el voltaje adecuado para que dispare, se necesita la
maxima corriente de ionizacion posible. Mientras mas grande sea, se
necesitara menos material aislante y sera mas confiable su operacion.
Aunque siendo mayor, se necesita mas cantidad de micro—curies de
material radioactivo.



Para un disefio optimo, se estd usando para detectores de 220 volts
D.C., Americium 241 con 70 a 80 micro—curies.

Volviendo a los diferentes tipos de detectores mencionados, cada uno
de los cuatro tipos generales tiene un papel especifico que desempefiar en
el campo de la deteccion de incendios.

Los detectores térmicos, se usan generalmente en zonas donde se
espera que el calor se puede desarrollar muy rapidamente en areas
encerradas, como closets, bodegas pequefias, etc., y en donde no hay gran
riesgo de pérdidas de vida y se puede tolerar hasta cierto grado algunas
pérdidas por el fuego.

Los detectores fotoeléctricos, se usan donde se espera que exista
cierta cantidad de humo visible y donde no es factible el uso del de
ionizacion. O cuando estd presente algo de humo o particulas de
combustion originadas por el proceso de manufactura.

Los detectores de flama, generalmente se usan en lugares donde se
espera que un incendio se presente en forma de flama abierta y franca.
Una aplicacion reciente en etapa experimental, es la deteccién de fuegos
en la parte inferior de los Jumbos 747, cuando estan en el hangar. Aqui en
México se utilizan para la proteccion de los transformadores de alta
tension del METRO, por medio de detectores de flama combinada con
ionizacion.

Los de ionizacidon estan disefiados para dar la alarma lo mas rapido
posible en areas con contenido muy valioso, pero especialmente para
eliminar dentro de lo posible, pérdidas de vidas humanas.

Los productos de la combustion de' cualquier fuente potencial de
ignicion, deben viajar desde dcnde se producen al lugar donde se
encuentra el detector que debe dar la alarma. Por lo tanto, la ubicacién es
tan esencial, como los principios de ingenieria y la experiencia necesaria

para asociar los detectores y sus zonas de operacion.
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La introduccién de los detectores electrénicos mencionados, inicid
una nueva era en la deteccion de incendios, los cuales no sélo protegen las
propiedades, sino también la vida humana.

Por estas razones, se consideran definitivamente esenciales los

detectores electrénicos de incendio en la protecciébn moderna contra el
fuego.



CAPITULO V1

INSTALACIONES FIJAS DE
COMBATE

Existen varias clases de instalaciones fijas con diferentes modos de
operacion y elementos extintores para combatir el fuego, los cuales
enumeraremos Yy explicaremos detalladamente a continuacion.

SISTEMA A BASE DE AGUA

Este sistema es el mas antiguo, economico y efectivo hasta la fecha.
Tiene un récord sumamente satisfactorio de aproximadamente 100 anos,
encontrado sdlo un 3.8%/0 de deficiencia, pero debido a causas ajenas del
sistema propiamente dicho.

El sistema estd compuesto de rociadores, los cuales se abien
automdticamente al estar expuestos a un fuego, el cual calienta la
soldadura especial que une a les esiabones, fundiéndola y de este modo
permite la salida del agua, que posteriormente se pulveriza en deflectores y
se distribuye en suficiente cantidad sobre el fuego, para extinguirlo o para
evitar su propagacidn. El agua es alimentada a estos rociadores a través de
una red de tuberias suspendida del techo y con los rociadores colocados a
intervalos regulares que veremos a continuacion, dependiendo del grado de
peligrosidad de las areas protegidas. Los rociadores son valvulas con salida
de Il mm,, obturada con un arco de metal que se funde a una temperatura
fija.
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TEMPERATURA DE ABERTURA DE LAS

BOBINAS DE ASPERSORES
ASPERSORES TEMPERATURA °C COLOR TIPO DE SOLDADURA
Ordinario Abertura de 37.8 Incoloro 6556 —-73.8
Intermedio 37.8 —-65.5 Blanco 100
Dificiles 65.5—- 107" Azul 141
Extraduros 107 — 149 Rojo 182

Este sistema tiene también su valvula de alarma. Cuando el agua fluye
por la apertura de uno o mas rociadores, esta valvula permite el paso del
agua hacia una turbina hidraulica que mueve un vastago, el cual golpea una
campana. Existe otro modo de operacion con energia eléctrica, pero
previendo posibles fallas en la corriente, no son muy usuales.

REFLECTOR

MARCO
PivoTE

ESLABONES

TAPA

PALANCAS ASIENTO
FRENO SALIDA RE AGUA
ROCIADOR AUTOMATICO ROCIADOR AUTOMATICO
(ANTES DE OPERAR) (EN EL MOMENTO DE OPERAR)
Fig. 17

Este sistema tiene otras variedades, pero en resumen la operacion de
cada uno de ellos es similar, éstos son:



Tuberia Seca.— Este sistema se ocupa en lugares donde existe el
peligro de congelacion del agua, lo cual se soluciona con lienar la tuberia
con aire a presién, antecediendo al agua en caso de apertura de alguno de
los rociadores.

Sistema de Preaccion.— En este sistema, las redes de tuberias se
encuentran vacias y su operacion de llenado es por un sistema auxiliar de
deteccién de incendio, que ya explicamos con anterioridad. Estos aparatos
dan la alarma antes de que los rociadores se abran, logrando hacer posible
el combate del fuego desde su primera etapa.

Otras variedades son los de tipo pared y los flush, los cuales son de
tipo decorativo, y tienen por objeto crear cortinas de agua para aislar las
dreas protegidas de las no protegidas.

Existen reglamentos muy rigidos y especializados para la aplicacion
de estos sitemas. Estos reglamentos dictan las condiciones basicas de
espaciamiento y area de protecciéon por rociador, dependiendo del riesgo
que protegen. Pero trataremos de enfocar este punto de una forma basica
y a io que cominmente se presenta en la industria. Dependiendo del riesgo
que presentan las areas protegidas, tenemos:

Riesgo Ligero.— Se tiene una drea maxima por rociador de 14 a 21
m?2, dependiendo de la construccion del inmueble. Y con una distancia
maxima entre rociadores de 4.6 m.

Riesgo Ordinario.— Riesgo que comprende a las fabricas donde no se
manejan sustancias inflamables en exceso. Se tiene un drea méaxima por
rociador de 12 m. en fabricacién y de 10.75 m. en bodegas altas, con una
distancia maxima entre rociadores de 4.6 m. en areas de fabricacion y de
3.9 m. en bodegas altas.

Riesgo Alto.— Esta clasificacion involucra a fabricas donde se
manejan inflamables, que es el caso de algunas plantas fabricantes de

pinturas. Se tiene un drea maxima por rociador de 9.6 m?2 y una distancia
entre rociadores de 3.9 m.
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Riesgo Especial.— Involucra algunos almacenes y procesos que han
sido particularmente reglamentados con grandes densidades de agua. Perc
por ejemplo, para almacenes de tambores con liquidos inflamables se
distribuyen los rociadores, con el fin de obtener una reiaciOn de
21 1/min./m2.

El_abastecimiento de agua, debe ser seguro, automético y en las
cantidades y presiones adecuadas a la protecciéon requerida. Como datos
'generale\, podemos decir que el abasto de agua para riesgos ligeros, es de
1900 1/min., en ordinarios de 3800 1/min. y en altos de 5700 1/min. E!
tiempo de duracion de la descarga es de 60 min. para riesgos ligeros, y de
100 min. para riesgos ordinarios y altos. La presién minima requerida en
ei rociador mas alejado y alto es de 1.05 kg./cm?2, debiéndose agregar las
pérdidas por friccion y altura. El abastecimiento de agua puede ser
suministrado por un tanque de almacenamiento de agua con equipo de
bombeo y/0 un tanque elevado que regularmente estd a una altura de 30
m.

Las lineas alimentadoras principales son generalmante subterraneas,
de ser posible en circuitos cerrados y los didmetros mas comdnmente
ujéédos son de 6" y 8", en éstas, se coloca la conexion para bomberos.
Pueden ser de asbesto—cemento, fierro fundido o acero debidamente
protegido contra corrosion.
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Fig. 18.— Sistema de Rociadores Automdticos Contra-
incendio (Tipo Tuberia Cargada).

Agua contraincendio (viene de la D.— Redes de tuberia de distribucion

fuente automadtica de abasto). de agua.

A.— Vdlwla de control (vastagos E.— Rociadores automaticos.
salientes). F.— Valvula de inspeccién.

B.— Viélvwula de alarma automética. G.— Valvula de desagle.

C.— Ceampana de alarma de opera- H.— Vaivula de controi de la campa-
cién hidréulica. na.

A pesar de lo acertado que resulta la proteccion de rociadores, casi
siempre ha sido necesario exterminar definitivamente el fuego con
mangueras. Por lo tanto, se exige que haya disponibles hidrantes exteriores
g interiores, los cuales se conectan usualmente a las tuberias subterraneas
y se usan con mangueras de 2.5" aunque en algunos casos y con previa
autorizacién de las autoridades, las mangueras pueden ser de 2" y en casos
especiales hasta de 1.5"".
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Fig. 19.— Proteccion Contraincendio a Base de Agua

TE  Tanque elevado. VS  Valwula seccional.

CB  Caseta de bombas. VA  Viélvula de alarma con campana
T Tanque de almacenamiento. \v y vaivula de control para los sis—
TS  Tuber(a subterranea. temnas rociadores.

HE  Hidrante exterior, :! TA  Tuberia aérea.

B Conexién para bomberos. Hi Hidrante interior.

Naturalmente, desde el inicio de los sistemas de rociadores, nuestra
tecnologfa ha aumentado tremendamente, se han descubierto nuevas y
diferentes formas de manufacturar, transportar, comunicar y también
combatir incendios.

Se han descubierto y desarrollado sistemas fijos especiales, con el fin
de combatir el fuego con eficacia y rapidez, por lo cual se han utilizado
nuevas herramientas y matefiales extintores. Los sistemas fijos de mayor
uso en la actualidad son: ’

a).— Bioxido de Carbono.
b).— Polvo Quimico Seco.
c).— Espuma.
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Muy recientemente dos nuevos agentes extintores fueron introduci-
dos al mercado y su uso se esta extendiendo rapidamente.

Uno de ellos es un agente halogenado Bromo Trifluoro Metano,
comunmente llamado “Freén 1301”. El otro agente que se usa es la
espuma de alta expansion. Explicaré a continuacion cada uno de éstos.

SISTEMA DE BIOXIDO DE CARBONO

A principios de 1774, el cientifico Lavoisier determind su valor
quimico por calentamiento de carbon en presencia de oxigeno. El bidxido
de carbono es aproximadamente 50°/0 mas_ pesado que el aire y puede
existir en tres estados, como gas, liquido y sdlido; como gas es inerte y
muy estable, lo encontramos diariamente en las burbujas de los refrescos y
aguas gaseosas. El bidxido de carbono en forma liquida es claro y fluye
entre las temperaturas de —70° y 880F. También sabemos que en su
estado solido, es seco y helado. En este estado es usado como un refrige-
rante.

El bioxido de carbono extingue el fuego simplemente reduciendo el
oxigeno concentrado en atmosferas normales (las cuales tienen aproxima-
damente un 219/a de oxigeno) a un punto bajo, en el que la combustidn
‘no puede ser mantenida, esta reduccidn de oxigeno contenido, es de un
nivel aproximado de 159/0. El bidxido de carbono es ideal para riesgos en
gases o materiales |iquidos flamables, riesgos de tipo eléctrico y también
en combustibles solidos, tales como madera, papel, etc. El bidéxido de
carbono no debe ser usado en fuegos en los que se encuentran sustancias
quimicas con su propio abastecimiento de oxigeno, como nitrato de celu-
losa, el cual se usa a menudo en la fabricacion de algunas pinturas, metales
combustibles, como sodio, potasio y magnesio. Desde el punto de vista de
sus aplicaciones, los sistemas fijos de bidxido de carbono son usados en
base de inundacién total o en base de aplicacién local. La inundacién total

€s justo como su nombre lo indica, la inundacion completa de un cuarto
cerrado. No importa si el cuarto es chico, grande o largo, puede ser prote-
gido apropiadamente por el bi6xido de carbono. En tantc que la aplica-



cién local es la descarga del agente en un drea dada. Este es el tipo de
aplicacién de superficie, y la superficie puede ser a nivel, inclinada o hacia
arriba.

Riesgos tipicos que pueden ser efectivamente protegidos con base a
la inundacion total, incluye liquidos flamables, cuartos de almacenaje para
solventes, pinturas, colectores de desperdicios (los cuales son simplemente
enormes aspiradores) hornos para pinturas, cuartos de equipo eléctrico,
ete.

Riesgos en los que se podria utilizar la aplicacién local. Incluirdn
tanques de pintura y alcantarillas, maquinas pulidoras, lineas de transmi-
sion, etc.

Hasta ahora el tipo mas popular de sistemas de bidxido de carbono es
el tipo de “ALTA PRESION". Estos sistemas contienen uno o mas cilin-
dros de acero, en los cuales se comprimen a 850 PSI, aproximadamente
unas 100 libras de bidéxido de carbono. Las valvulas de estos cilindros son
conectadas por tuberia fija a un sistema inyector, el cual descarga por
demanda del detector de una parte del sistema. Lo admirable de los siste-
mas de bidéxido de carbono de alta presidn, es gue no se requiere de
ninguna fuerza exterior para efectuar la operacion del sistema y para su
mantenimiento. El sistema neumatico del equipo de deteccion, reacciona a
consecuencia del calor producido por un fuego e inicia la operacion de
uno o dos cilindros de control. El balancin del banco de cilindros es
operado, descargandose completamente.

Los sistemas fijos de bidéxido de carbono, también son usados de un
solo tanque de almacenamiento refrigerado. Este sistema es llamado de
baja presion, en el cual el bidxido de carbono se mantiene refrigerado a
0OF vy la presion de operacion es aproximadamente de 300 PSI. El sistema
de deteccion opera con una valvula manejada eléctricamente que se abre
para permitir la descarga del CO9, cuando la cantidad precalculada ha sido
descargada, la vélvula se cierra.

Las ventajas del sistema fijo de bioxido de carbono, son primeramen-
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te, de que no se considera de gran toxicidad, se disipa a la atmdsfera
después de la descarga, no deja residuos por lo que no hay problemas de
limpieza, esto es, especialmente importante en operaciones industriales,
tales como sistemas computadores o rotativas en las cuales altos de opera-
cidon o de poco tiempo, representaria fuertes pérdidas econdmicas.

Las desventajas de este sistema, deben ser consideradas también, ya
gue una atmosfera inundada con el biéxido de carbono, tiene un bajo
contenido de oxigeno y una persona puede literalmente ahogarse en esta
atmosfera. Sin embargo, en el caso de que alguien esté expuesto a dicha
atmosfera, puede ser reanimado sin efectos nocivos a la salud, siempre y
cuando no sea expuesta a altas concentraciones por mas de 10 minutos.

Los sistemas que estén protegiendo areas en las que el personal esté
presente y se pueda demorar en abandonar el lugar en caso de incendio,
deberan ser prevenidas por una alarma para salir lo mas pronto posible.

SISTEMAS DE POLVC QUIMICO SECO

El_polvo quimico seco es un polvo finamente dividido hecho a base

de bicarbonato o de fosfato, que tiene aditivos para inhibir el apelmaza-

miento e incrementar la fluidez.

Hay muchas teorias de cobmo extingue el fuego, pero realmente no se
sabe como hace el trabajo. Las teorias incluyen:

a).— El alto grado de absorcion de calor por polvo.
b).— Las particulas de polvo cuando se exponen al fuego, se descom-

ponen quimicamente formando vapor de agua y bidxido de
carbono.

c).— La inhibicion del polvo afecta la reaccion en cadena que tiene
lugar durante la combustion en la flama.
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El polvo quimico seco, tiene las mismas aplicaciones que en el caso
del bioxido de carbono, excepto su uso en partes delicadas como en
maguinaria, cuya limpieza se dificulta pudiendo ser nocivo el polvo para
su ulterior funcionamiento. El polvo no deberd ser usado en incendios
donde se presenten sustancias quimicas abastecidas de su propio oxigeno.

Existen tres tipos de polvo quimico seco, que se usan generalmente:
1.— El polvo quimico seco regular.

2.— Polvo guimico seco completo.

3.— El tipo Parpura K.

El polvo quimico seco regular, estd hecho a base de bicarbonato de
sodio y es usado principalmente en incendios de clase A y B.

El tipo de polvo quimico seco completo, es cominmente llamado A,
B y C vy esta hecho principalmente de fosfato de mono—amonio. Ademds,
de ser efectivo en la clase B de liquidos flamables, proporciona una capa
protectora gque se adhiere en los combustibles del riesgo tipo A y se usa
también en los riesgos tipo C.

El tercer tipo de polvo, es el llamado purpura K vy se hace principal-
mente de bicarbonato de potasio. Su uso principal es para los incendios
clase B, donde es aproximadamente dos veces mas efectivo que el regular.

Para sistemas fijos se utilizan uno o mas recipientes de polvo quimico
seco, que son conectados a una tuberia fija con boquillas en las terminales,
especialmente disefiadas, las cuales descargan la sustancia quimica despugés
de que el sistema ha sido disparado, ya sea automatica o manualmente. E|
modo de aplicacién es similar al del biéxido de carbono, o sea, de inunda-
cion total o de aplicacion local.

Las ventajas del polvo quimico seco, es que puede ser proyectado a
mas larga distancia que el bidxido de carbono, lo cual ofrece mayor



proteccion al operador cuando lo usa en extintores portatiles. La desventa-
ja de este tipo de sistemas, esta principalmente en la limpieza requerida
después de que se ha descargado. También en espacios cerrados y limita-
dos, existe la posibilidad de que cualquier persona presente le pueda
reducir la visibilidad y tener dificultad de respirar.

SISTEMA DE ESPUMA

La espuma es un agregado de gas o burbujas llenas de aire mas ligera
que los aceites mas livianos, creada de una solucién basada en agua, ya que
la espuma es fluida y que puede constituirse tres veces su tamafio original,
tiene la habilidad de formar una suave y coherente capa sobre los liquidos
flamables, extinguiendo los incendios en éstos por exclusion de oxigeno y
previniendo la vaporizacion de liquidos por el cual fluye; tiene propieda-
des de enfriamiento y controla progresivamente el fuego, mientras fluye
lentamente a través de las superficies incendiadas. Las espumas son gene-
ralmente limitadas para fuegos de clase B.

Tenemos dos clases de espumas, la quimica y la mecéanica, la mayor
diferencia entre éstas, es que la primera esta producida por una reaccion
quimica, mientras que la segunda es producida por una accién mecanica.
Ambas espumas son ampliamente usadas en la industria quimica para la
proteccion de tanques de almacenamiento de gasolina, aceites combusti-
bles y guimicos en general. EI método de liberacion de espuma, consiste
en un tubo de asbesto tejido flojamente enrollado en una caja sobre el
tanque. Cuando llega a ocurrir algun incendio, la solucidon de espuma es
bombeada al tanque en el momento de ser presionado el tubo de asbesto,
rompe el cristal de la caja y cae a la superficie del ligquido incendiado,
mientras que el tubo continta desenvolviéndose a través de toda la superfi-
cie, descargando la espuma a través del tejido flojo.

La espuma quimica esta considerada como algo obsoleto y anticuado
en nuestros dias, sin embargo, en muchas instalaciones todavia existen,
especialmente en dreas industriales, donde dos o mas empresas vecinas

guardan su existencia de espuma para ayudarse unas a otras en caso de
emergencia.



ESPUMA DE ALTA EXPANSION

Probablemente, éste es el descubrimiento mas revolucionario de
proteccion contraincendios que se ha descubierto en los ultimos 50 afios.
En el caso de las espumas mecanica y quimica, se guardaba la relacion que
por cada litro de extracto de espuma se obtenia 10 litros de espuma, esto
es, una relacionde 10a 1.

La espuma de alta expansion dicho de otra manera, expande no en
proporcion de 10 a 1, sino a razon de 1000 a 1, esto es, 100 veces el
porcentaje de la baja expansion.

La espuma de alta expansion es basicamente un detergente liquido
que se agrega al agua, después, esta mezcla es esparcida en una pantalla de
tela o de metal, a través de la cual es soplado un gran volumen de aire por
medio de un ventilador.

Mientras el aire pasa a través de la pantalla, recoge la solucion de
espuma que emerge como una gran masa de burbujas.

La expansion de este tipo de espuma es de tal magnitud, que tenemos
que referirnos a ella en términos de metros clibicos y no de litros que es la
medida comunmente usada.

Existen tres diferentes efectos que nos ayudan en la extincion del
fuego, cuando la espuma de alta expansion hace su trabajo:

1.— Uno es el efecto de vapor, mientras la espuma se aproxima o
toca el fuego, el agua contenida en las burbujas de la espuma,
semejan al vapor (expandiéndose aproximadamente 1700 veces)
la mezcla resultante de vapor—aire tiene un contenido de
oxigeno de aproximadamente 7.59/o. Esto es bueno, porque
mantiene al oxigeno muy por abajo del nivel que sostiene la
combustion.

2.— El segundo efecto, son sus propiedades de enfriamiento. Super-
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ficies calientes, son enfriadas y las superficies secas son mojadas,
permitiendo una mas profunda penetracion que con agua. La
principal razén de esto, se debe a la baja tension superficial de
las burbujas de la espuma.

3.— La tercera razon por la cual la espuma de alta expansion trabaja
eficazmente es su efecto de sofocacion, consiste en que las
grandes cantidades de espuma, oprimen y sellan objetos y areas
cercanas, impidiendo que el aire llegue a la base del fuego.

Las ventajas de la espuma de alta expansion son muchas y obvias. Un
minimo de agua abastecida a una baja presion, que ademads es adecuada, ya
que se necesita muy poca agua y cualquier cantidad de agua que sea
demandada es minima. Tiene también la ventaja de llegar a fuegos inacce-
sibles, tiene cualidades de aislante del calor y no tiene efectos nocivos en
la salud, beneficia al ser utilizada por el efecto del detergente, pues
después de la aplicacion, el lugar queda mas limpio.

Para darnos una idea de la inmensa proteccidon que proporciona la
espuma de alta expansion, basta un ejemplo. Una bodega de 500 pies de
largo y 100 pies de ancho por 50 de alto, esta protegida por un sistema de
alta expansion que produce 300,000 pies cibicos por minuto.

El valor de estos sistemas de espuma de alta expansidn, apenas esta
recibiendo el reconocimiento que merece, pues hace 17 afios que por
medio de la Safety in Mines Research Establishment en Inglaterra, salio al
publico, vy los sistemas fijos con este material tiene escasos 9 afios. Pero las
mejoras a instalaciones se estan incrementando muy rapidamente para
satisfacer las necesidades que demanda la industria moderna.

SISTEMAS DE AGENTES HALOGENADOS

Los agentes extintores halogenados, estan hechos a base de productos

quimicos que contienen dtomos de los halbgenos que son Fluor, Cloro,
Bromo y Yodo. Uno de los mas populares en la actualidad, es el llamado
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“FREON 1301", el cual es fabricado por Du Pont. Su nombre quimico es
Bromo—Tri—Fluoro—Metano CF5Br. Comprimido es incoloro e inodoro,
bajo en viscosidad y alto en densidad y pesa aproximadamente el doble
que el agua. El Freon puede ser usado efectivamente en incendios clase A,
By C. No debe usarse para incendios de la clase D.

El Freon extingue el fuego del mismo modo que el polvo qun’mico
seco, por inhibicion de la reaccion qmmlca pretende ser dos o tres vecns
mas efectivo que el biéxido de carbono. Desde el punto de vista de su
peso, ya que la presion a la que trabaja, es baja, puede ser almacenado en
recipientes ligeros. En su estado de descompaosicion es menos toxico que el
bioxido de carbono, esto significa que puede permanecer una persona
durante /(Ks/caoras:con una atmosfera hasta del 00/0 \sin experimentar
ningun dafio a lasalud. W ¢ “\60 conso\ta noxwma NFPA |

productos de descomposmlon al ser aplicado en superfncneg ,calnentes, son
de un alto grado de toxicidad. .
La compafiiaquimica Dow, estd desarrollando un nuevo agente

lamado BC F o H alén No. 1211, promovido ampliamente por la {.C.1,,
pero estd todavia en etapa experimental.
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CAPITULD Mad
ORGANIZACION DE BRIGADAS DE
BOMBEROS INDUSTRIALES

Cada empresa, como cada individuo, tiene recursos y necesidades
particulares, por lo tanto, no se debe adoptar un programa genérico para
tratar de resolver los problemas que significan los incendios como riesgos
del trabajo. '

Considero que una de las formas mas adecuadas para la organizacion
de _grupos, como son las brigadas de prevencion y combate de incendios,
debe ser de acuerdo al proceso administrativo, Estas funciones se
comprenden esencialmente:

Planeamiento.
Organizacion.
Integracion.
Direccion.

Control.

El planeamiento es la funcion bdésica del proceso administrativo y
debe ser de tal manera que queden sefialados los objetivos deseados y se

establezcan las politicas para orientar las conductas de los grupos, para
alcanzar los fines propuestos.
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En el trabajo de organizacion de las brigadas de bomberos industria-
les, el planeamiento debe ser minucioso y los objetivos deben ser ambicio-
sos, pero realizables.

Las fases mas importantes del planeamiento de las brigadas industria-
les son:

Determinacion de necesidades.
Objetivos.

Programa.

Métodos y Procedimientos.

Las necesidades son la Unica justificacion de la organizacion de las
brigadas industriales. Estas necesidades pueden ser manifiestas y encubier-
tas.

Las necesidades manifiestas, son las que no requieren ser detectadas,
por ejemplo: No hay estacion de bomberos municipales, riesgos de incen-
dios evidentes, incendios realizados, alza de la cuota del seguro contrain-
cendio, etc.

Las necesidades encubiertas, son aquéllas que al no ser tan obvias,
requieren de realizar un trabajo mas minucioso de investigacién, como son
los riesgos de incendios ocultos por operaciones inseguras, por condiciones
peligrosas, o por la posibilidad de obtener reducciones en la cuota por el
pago del seguro contraincendio.

Las brigadas de bomberos industriales, estan constituidas por trabaja-
dores que desarrollan voluntariamente las actividades que tienen como
propésito fundamental, prevenir y combatir incendios en nuestra fuente
de trabajo, razdn por la cual, merecen el aprecio y reconocimiento de sus

comparfieros de trabajo y empresarios.
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Para satisfacer las necesidades anteriores, el programa implica cinco
actividades fundamentales, que son:

Inspeccionar: Procesos, actividades, condiciones inseguras,
orden y limpieza.

Investigar incendios ocurridos.
Adiestrar a las brigadas y personal en general.

Mantener disponibles, equipos, aparatos e instalaciones contra-
incendio.

Establecer, promover y desarrollar la conciencia de seguridad
contraincendios.

. Con respecto al primer punto, podemos decir que las inspecciones
son actividades bdsicas para la prevencion de incendios y que cada
empresa, de acuerdo a la propia organizacion, debe disenar las guias de
inspeccidon y determinar el procesamiento de los datos que se obtengan.

Las inspecciones se pueden realizar en forma continua, informal o
periddica formal y los integrantes de las brigadas deben tener autoridad
para reportarlas y perseguir su correccioén.

La investigacion de los riesgos de incendios realizados, son de vital
importancia, porque se determinan la causa o causas. El procesamiento de
datos registrados genera una accién de correccion, también aplicable para
casos similares.

El adiestramiento de brigadas de bomberos industriales, es una parte
de nuestro planeamiento, que tiene por objeto que los miembros de las
brigadas conozcan la importancia de los incendios, los aparatos, equipos e
instalaciones de prevencion y combate de incendios; asimismo, apliquen
las técnicas de combate de incendios, primeros auxilios y salvamento de
bienes, que formulen los reportes de investigacion e inspeccion, que
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mantengan disponibles aparatos, equipos e instalaciones de prevencion y
combate de incendios.

Todo lo anterior se deberd realizar eficazmente con los elementos vy
en las situaciones, en las cuales se manifestaran las formas de conducta de
los integrantes de las brigadas.

La capacitacion de las brigadas debe ser dindmica; es decir, que los
integrantes participen en todas las actividades del programa que mds satis-
faga las necesidades de la empresa.

Para que las formas de conducta de los integrantes de las brigadas se
manifiesten en el nivel de eficiencia que requiere los objetivos de nuestro
planeamiento, es necesario que las condiciones de operacion sean adecua-
das, es decir, que los aparatos estén siempre disponibles.

Establecer, promover y desarrollar la seguridad contraincendios. Los
miembros de las brigadas contraen por supuesto, la responsabilidad de
hacer consciente la necesidad de la seguridad colectiva y la propia.

A pesar de la nobleza del objetivo de esta actividad, es dificil realizar-
la con éxito. Podemos comparar esta situacién con una venta, donde los
principales clientes son los dirigentes de la empresa y los supervisores.

La direccidon de una empresa es la que aprueba nuestro programa vy el
presupuesto correspondiente, por lo tanto, es obvia la importancia de
efectuar la primera venta.

La supervision, responsable de producir la mayor cantidad de satis-
factores o servicios, con la mejor calidad y al menor costo, es el contacto
entre empresa y trabajador. Si efectuamos la venta a los supervisores, éstos
lo hardn con sus trabajadores.

Un cliente dificil es el individuo frustrado, por esto, es necesario

reunir toda la informacion de nuestro “mercado’’ para planear el programa
de ventas, llamemoslo asi.
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En el planeamiento de las brigadas de bomberos industriales, es
necesario que se establezcan métodos y procedimientos para garantizar
que se cumplan los objetivos de nuestro programa.

Hablando de la organizacion, ésta significa distribuir el trabajo
utilizando preceptos, técnicas y saber otorgar responsabilidades, sefialando
facultades y delegando autoridades; asi como el de coordinar el trabajo

* para lograr los objetivos del mismo. La organizacion de brigadas industria-
les implica una serie de actividades, de las cuales las mas importantes son:

Establecer la estructura. Esto se refiere principalmente a la prepara-
cion del cuadro de organizacion.

El cuadro basico u organigrama, tiene por objeto que cada puesto de
las brigadas o intimamente ligado a ellas, tenga definido segin su jerar-
qufa, la autoridad y por supuesto, la responsabilidad que se adquiere con
ella.

Delinear las relaciones. Con el propésito de facilitar la coordinacion
para alcanzar los objetivos del planeamiento, es necesario definir las
relaciones de cada puesto con los demas.

Las brigadas se caracterizan porque sus integrantes tienen que funcio-
nar con perfecta disciplina y con capacidad para ordenar y recibir 6rdenes,
de acuerdo con los canales de comunicacion establecidos.

Determinacion de funciones. La determinacion de funciones debe
regirse basicamente por el andlisis de los puestos.

Podemos considerar en general, que hay cuatro puestos bdsicos,
cuyas funciones deben determinarse y que tienen relacién con las activida-

des de las brigadas de bomberos industriales:

Director o Jefe de Seguridad.

Jefe o Coordinador de Prevencion y Combate de Incendios.
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Jefe o Comandante de Brigada.
Bombero.

El andlisis del puesto debe tomar en cuenta los siguientes factores:
Datos generales para ubicarlos debidamente.

Descripcion genérica o listado de actividades periodicas, even-
tuales y otras obligaciones o responsabilidades.

Especificaciones, que es el conjunto de conocimientos
necesarios; habilidades para manejar equipos, experiencia,
criterio para interpretar ordenes, tomar decisiones e iniciativa,
requisitos fisicos y responsabilidades en supervision.

Con respecto a la integracion, debemos nombrar que las actividades
basicas en el proceso administrativo de las brigadas de bomberos industria-
les, son principalmente, la asignacion de los recursos, capacitacion vy
”dersarrollo. Los recursos necesarios en las brigadas son de dos tipos:

Recursos Humanos.
" Recursos Materiales.

Una integracion eficiente, serd aquélla que logre reunir ambos
‘recursos, en |la medida de las necesidades del planeamiento.

El tamafo de las brigadas, obedece a las estrategias de combate
necesarias en la planta, de acuerdo a los sistemas y procedimientos
establecidos para tal efecto. Es conveniente que el nimero de integrantes
sea mayor al supuestamente necesario, a fin de prevenir ausencias, cambios
de turno y otras causas que impidan la asistencia total.

Los recursos materiales incluyen el equipo, aparatos e instalaciones
de prevencion y combate; que son el medio que permitira la extincion de
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BUIM0s

Los recursos materiales incluyen el equipo, aparatos e instalaciones
de prevencion y combate; que son el medio que permitira la extincion de
fuegos, haciendo uso de técnicas adecuadas. Estos recursos estan sujetos a
dos aspectos principales, que son: La seleccion, la cual esta sujeta a las
propiedades y condiciones en que se presenten los bienes a proteger, que
con anterioridad analizamos.

Con respecto a la distribucién de equipo y aparatos, deben estar
colocados de acuerdo a los riesgos v a las normas que han establecido las
leyes y reglamentos en vigor. La identificacion debe ser conocida de todos
los trabajadores y empleados, por medio de simbolos, de acuerdo a los
servicios para los cuales fueron disefiados.

Capacitacion y Desarrollo.— La capacitacion tiene por objeto
modificar actitudes, adquirir y desarrollar habilidades y conocimientos. Se
debe tomar en cuenta, que proporcionar adiestramiento individual sera
mas caro, por lo que se procurard instruir grupos, de tal forma que si hay
necesidad de reposicicnes, no encontremos dificultad en hacerlas de
inmediato. Ademas de hacer evaluaciones durante el proceso de la instruc-
cion, es recomendable que se elaboren manuales, como sintesis de
conocimientos, que serviran como repaso y documentos de consulta.

El instructor preparara las sesiones de trabajo de instruccion, utilizan-
do los materiales didacticos que considere necesarios, como diapositivas,
modelos, objetos reales, resimenes, etc.

Como nos hemos dado cuenta, el instructor o responsable de la
capacitacion de las brigadas, debe asimismo, capacitarse para transmitir los
conocimientos, desarrollo de habilidades o modificar actitudes de los
participantes.

La direccion de las brigadas. de bomberos industriales, . tiene
basicamente las siguientes actividades:

Delegar_Responsabilidades.— De acuerdo con la organizacion
planeada y con el analisis de los puestos, el director o responsable del
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programa de prevencion y combate de incendios, debe asignar las
responsabilidades y definir exactamente los resultados que se esperan de
cada uno de los miembros de las brigadas.

_Motivar.— Para poder realizar eficientemente cualquier actividad de
direccion, es necesario persuadir e inspirar al personal a tomar la accion
deseada. El responsable de la direccién, deberd tener los conocimientosy
caracteristicas individuales, que se requieren para aplicar las técnicas de
relaciones humanas y de comunicacion.

Coordinar.— La coordinacion de recursos humanos y materiales es
necesaria para relacionarlas, formando una eficaz combinacion.

Superar Diferencias.— Las brigadas estan constituidas por elementos
individuales con caracteristicas propias. Por lo tanto, es conveniente
alentar la iniciativa individual, estimular la creatividad, conservar y
desarrollar el sentido de responsabilidad del trabajo en grupo v la discipli-
na que se requiere.

—_El control nos indica las desviaciones y obstaculos que tiene el
_programa de prevencion y combate de incendios. Las principales activida-
des del control de brigadas son:

Fijar Sistemas de Informacion.— Esta actividad es basica para cumplir
con las demads, de la funcién control. Los sistemas de informacién seran
principalmente, las formas de investigacion de incendios, de actos,
procesos y condiciones de inseguridad aprobados en el plan.

Medir Resultados.— Los registros de datos deben procesarse adecua-
damente, para fijar el grado de desviacion de las metas y normas apunta-
das. En este caso podemos conocer: Los lugares donde se realizan los
incendios, causas de incendio de mayor incidencia, riesgos latentes de
incendios, dafios y/o lesiones producidas y costo de las mismas.

LCorregir.— Es la actividad ejecutiva de la funcion direccion, que tiene
por objeto reajustar los planes originales. Lo anterior significa, que parte o
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totalidad del planeamiento puede ser modificado segin lo crea convenien-
te el responsable de la funcion direccion del programa de prevencion y
combate de incendios.

El contar con un plan para cubrir emergencias y/o desastres que
pudieran presentarse a pesar de las precauciones tomadas para proteger
una planta, serd el factor decisivo que marque la diferencia entre la vida y
la muerte, entre una pérdida econdmica razonable y la pérdida total, entre
la suspension temporal de labores y el cierre definitivo de una fuente de
trabajo, entre la felicidad y el caos individual, colectivo y social. Por estas
razones, el personal de una planta debe encontrarse lo mejor preparado
para hacer frente a esas posibilidades con las menores pérdidas, dando
preferencia al salvamento de personas, sobre el de bienes materiales.

Teniendo presente que todo estado de emergencia debera ser tratado
previamente como si fuera un desastre, ademas de tratar de normalizar la
situacion y dependiendo de la organizacion especifica de cada planta,
podria considerérsele en la siguiente forma:

INSTRUCCIONES GENERALES

a).— En caso de emergencia, el Supervisor del Area o Departamento
afectado, sera el primer responsable de poner a funcionar el Plan
de Emergencia correspondiente y dar la voz de alarma.

Permaneceréd en esta responsabilidad hasta no ser relevado por
una persona de mayor jerarquia. En cualquier caso, el supervisor
debera continuar como asistente del que lo hubiere substituido.

b).— Conservar la serenidad y evitar que cunda el panico. No utilizar

los elevadores, no correr, no gritar. E| acatar estas instrucciones
contribuye a salvar la vida.

c).— Dar la voz de alarma (teléfono, sirena, timbre, etc.). En caso de
utilizar el conmutador de la planta, avisar que es una emergen-
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d).—

e).—

f).—

h).—

cia, indicando brevemente en que consiste, lugar de Ia
emergencia y nombre de la persona que habla.

Comunicar al personal que evacten el Departamento o estén
pendientes de las disposiciones, por si es necesario hacerlo. En
este Ultimo caso, utilizar la salida mas gercana, pero mas élejada
del drea de emergencia. Cabe mencionar, que es de suma
importancia proveer a las instalaciones industriales de salidas de
emergencia, escalas marinas o tubos que se eleven a la misma
altura de las instalaciones y en lugares accesibles, para que
pueda el personal descolgarse por ellos, logrando asi la evacua-
cién segura y rapidamente.

Avisar a los Departamentos adyacentes de la magnitud del
riesgo, para que estén pendientes de la evacuacion del personal.

En este Ultimo caso, reunir al personal evacuado en el area
designada, contando el personal involucrado. En caso de faltar
alguien, buscarlo en s6tanos, sanitarios, elevadores, oficinas, etc.

Iniciar el paro parcial o total de un area o de ia planta, cerrando
valvulas, parando equipo, suspendiendo operaciones, etc., que
pudieran ser peligrosos al quedar sin vigilancia.

Toda persona que se encuentre dentro del Departamento
afectado, trabaje o no ahf, quedard automaticamente bajo las
ordenes de quien esté al mando de la emergencia.

Es preciso mencionar que asi como se prepara al personal en el

ten, al ser

combate de fuegos, asimismo se le instruya sobre primeros auxilios, con el
fin de brindarles los conocimientos necesarios para afrontar situaciones,
que comunmente se presentan provocados por siniestros, la atencion
rapida y acertada a sus compafieros en desgracia, puede determinar la vida
o la muerte, asi como la reduccion de los dafios o el dolor que experimen-

tratados con prontitud.
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Para hacer posible este importante aspecto, es necesario proporcionar
instruccion adecuada por medio de personal capacitado y la disponibilidad
de instrumentos, como son camillas, mascarillas de oxigeno, mantas de
asbesto, etc., ademas de contar con un botiquin con medicamentos Utiles
en el tratamiento de quemaduras, heridas, hemorragias, estados de shock,
etc.

Todas las medidas descritas anteriormente, sera necesario comple-
mentarlas mediante la practica de simulacros, los cuales iran dando la
"‘pauta para corregir errores, tanto en la forma de actuar del personal, como
“en la organizacion misma. "
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CAPITULQO b E <

INSPECCION CONTRAINCENDIOS

‘La inspeccion contraincendio tiene como objetivo, el localizar,
determinar y evaluar los riesgos de que ocurra un incendio en un
determinado lugar.

Es necesario que las personas que realicen las inspecciones contrain-
cendio, estén capacitadas en el combate de incendios y ademds, debe estar
familiarizada con el lugar que se va a inspeccionar, tanto en su localiza-
cion, distribucion, materiales y equipo que se maneja, como operaciones
que se lleven a cabo normalmente y cantidad de personal que labora.

Las inspecciones de seguridad no deben sefialar enérgicamente errores
y/o condiciones inseguras, porque este método causa efectos en los
trabajadores, haciendo que no cooperen, siendo que esta labor redunda
principalmente en beneficio de ellos mismos, al mejorar las condiciones de
trabajo y seguridad.

Al comenzar una inspeccion contraincendio, deberd analizarse los
riesgos que implique la ubicacion de la empresa con respecto al vecindario,
considerando las caracteristicas de éste como son los tipos de edificios,
limpieza y mantenimiento, etc. Condiciones y caracteristicas de las vias de
acceso para la ayuda externa, localizacion de los hidrantes, etc.

El siguiente paso es preparar los planos del local a inspeccionar,

'

incluyendo:
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Suministro de agua contraincendio con datos de capacidad.
Planos generales del local y materiales de construccion.

Planos de las redes de agua contraincendio, equipos y especifica-
ciones.

Planos de localizacion de otros equipos contraincendio, como
son extintores.

El siguiente punto a considerar, es conocer las normas, leyes y
reglamentos que rijan en la localidad vy las caracteristicas de las p6lizas de
seguro.

El primer aspecto que se debe inspeccionar dentro de los locales de la

_empresa, es el orden y limpieza, el cual involucra la posibilidad de fumar o

no, dentro de los locales. En caso de que no sea posible, debe haber
letreros colocados en lugares visibles que lo prohiban.

Las sustancias que puedan reaccionar espontaneamente, deberan
sacarse del local y en depdsitos que eviten la propagacion del fuego.

La basura representa uno de los riesgos mas grandes en la generacion
de fuegos, por lo cual se almacenard temporalmente y a la brevedad
posible se debe remover en dispositivos adecuados.

En el caso de que los desperdicios sean cenizas, se debera tener en
cuenta que no sean colocadas sobre pisos o partes combustibles; no se
debera usar recipientes de cartdén, ni madera para almacenar cenizas; los
recipientes deberan ser de metal con asas y tapa con un faldon en el fondo
que permita quedar a escasos centimetros del suelo.

Se debe tener establecida una rutina para remover la basura
periodicamente, asi como el paso y la yerba de los patios debera cortarse y

se designaran areas especiales para el desperdicio, que posteriormente se
elimine de acuerdo con la legislacion existente.



Con respecto al almacenamiento, podemos decir que el principal
aspecto que debemos evaluar, es qué tan rapido y lejos dentro de una pila
de almacenaje, puede avanzar el fuego. Por lo que se deben conocer las
caracteristicas de los materiales almacenados.

Como vimos anteriormente, el fuego del material almacenado genera
grandes cantidades de calor y humo, despidiendo del material gases
toxicos, por lo que se dificultarad la aproximacion para su combate. Por fo
tanto, la apreciacion del inspector determinara la técnica de ataque de las
brigadas de combate de incendios y del equipo adecuado que se usara.

Se inspeccionard el funcionamiento de los aspersores, o de los
diferentes sistemas fijos de proteccion contraincendio; asimismo de los
extintores, tomando en cuenta los aspectos de localizacion, funcionamien-
to, etc. Los pasillos deberdn coincidir con las ventanas, las cuales nunca
deberdn ser obstruidas y seran marcadas por el exterior para facilitar el
acceso de bomberos. Los pasillos deberan ser marcados con el fin de
mantenerlos siempre libres y de un ancho aproximado de la mitad de la
altura de las pilas de almacenaje.

El espacio minimo que se debe dejar entre el material apilado vy el
techo es de 1 m. en almacenes protegidos con mangueras y en el caso de
almacenes protegidos con aspersores es de 50 cm., tomando en cuenta que
la distancia sera entre el aspersor y el material apilado.

También se tomaran en cuenta las cargas a que se sujetara el piso
cuando el material se encuentre mojado, y que se encuentren libres las
salidas, elevadores, cajas de alarmas, etc.

‘Uno de los principales problemas que se presenta en la industria, es el
de identificar rapidamente los materiales. Este aspecto ha sido causa de
inumerables accidentes, tanto por toxicidad de los materiales, como las
propiedades inflamables que poseen. Por esta razon, es necesario que en
las inspecciones se verifique que todos los materiales esten debidamente
identificados para que el personal conozca los riesgos que implica su
manipulacion.. Como una recomendacion diremos que la N.F.P.A_, disefid
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una etiqueta cuadrada, la cual esta dividida en cuatro partes; cada una con
diferente color v que representan los riesgos de toxicidad, inflamabilidad,
reactividad y el medio extintor apropiado, en caso de que se presente un

incendioﬂ.—}

En la instalacion.eléctrica es sumamente importante que se verifigue
su correcto funcionamiento, ya que este tipo de instalaciones han causado
la mayoria de los incendios. Partiendo de que la instalacion ha sido bien
disefiada conforme al Codigo Eléctrico Nacional, el primer aspecto que se
debe cuidar es la localizacion de interruptores, cajas de fusibles, arrancado-

res, protectores térmicos, etc., se encuentren en lugares seguros. Se deben
revisar las condiciones de los fusibles, sus caracteristicas, si tienen

deberd vigilarse que los registros estén sellados, a fin'de no permitir que los
gases se comuniquen.

Con_respecto-a las.calderas se deben inspeccionar antes de que se
llenen de agua, que se encuentren limpias de todas sus partes, habiéndose
eliminado la incrustacion por medios establecidos, revisar ductos v salida
de los gases de combustion, asi como revisar la calibracion de la o las
vélvulas de seguridad.

La inspeccién en el drea de trabajo se deben verificar al igual que en
los almacenes, todos los sistemas de proteccion contraincendio, ya sean las
instalaciones fijas o los extintores portétiles; viendo su correcta coloca-
cion, revisar que las valvulas de los aspersores estén abiertas, que los
fusibles estén libres de obstrucciones, que los equipos portatiles estén en
perfectas condiciones, que las revisiones de mantenimiento se hayan
realizado dentro de los Iimites establecidos, etc.

La ventilacion es otro de los aspectos que deben verificarse dentro de
las inspecciones, para evitar cualquier acumulacion de vapores inflamables,
y todos los equipos conectados a tierra.

.En las dreas de proceso de fabricacion de pinturas, se requiere que la
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instalacion sea a prueba de explgsion, la basura y desperdicios deben
' removerse con la brevedad posible/en los recipientes ya descritos.

La seguridad del personal en caso de un siniestro, depende mucho de
la rapidez con la que evacten el local, por lo que el inspector debe revisar
que las salidas y ventanas de emergencia, se encuentren libres de obstruc-
cion y que el sistema de alarma opere debidamentg.\\

En el caso de las oficinas se debe revisar al igual que todas las
instalaciones, que los sistemas de proteccion contraincendio sean los
adecuados y estén en buenas condiciones, que al terminar las operaciones
sean desconectados todos los equipos, que la instalacion eléctrica esté en
buenas condiciones, etc.

Con respecto a los hidrantes debemos decir que es un sistema de gran
importancia, pues independientemente de los medios de proteccion que
tenga una industria, siempre se termina extinguiendo el fuego por medio
de mangueras. Por lo tanto, debemos hacer hincapié en la inspeccion de

_les hidrantes, que comprende el revisar desde el abastecimiento adecuado
de agua para el suministro de sistemas fijos e hidrantes, el buen estado de
las bombas y que ademaés sean las adecuadas para proporcionar la presion
de agua requerida, asi como el estado de las mangueras, boquillas, etc.

Por ultimo, debemos decir que cada empresa tiene condiciones
particulares que involucran planes de inspeccion mas detallados y acordes
a las necesidades que demanda. Pero durante este capitulo, hemos hecho
un resumen de los aspectos que en lo particular son los mas importantes.



CAFITULO I X

CONCLUSIONES

La principal finalidad por la que se ha realizado este estudio, es el
crear e incrementar la conciencia de seguridad que debe predominar en
todos los niveles de personal que trabaje en la industria.

Personal administrativo, supervisores, obreros, etc., deben conocer y
meditar los riesgos que implican sus actividades. El hecho de tener un
excelente equipo de proteccidn contraincendio, no implica el estar exento
de desgracias, pues por razones de desperfectos en los equipos y/o por
errores del personal en el ataque, suele muchas veces suceder lo que todos
y especialmente el ingeniero de seguridad luchan porque nunca suceda.

Es bien sabido, que muchas veces las empresas que mds necesitan los
sistemas de proteccion contraincendios no las tienen, debido al alto costo
gue para ellas significa, la instalacion, mantenimiento y todos los equipos
gue implican los medios de combate.

Desgraciadamente en la mayoria, por no decir que en casi todos los
lugares dentro de nuestro pais, no se cuenta con la ayuda del gobierno
estatal o federal, como generalmente se proporciona en paises del
extranjero, como son por ejemplo redes de tuberfas con el suficiente
abastecimiento de agua para controlar cualquier fuego, contando con los
equipos adecuados para proporcionar la presion rejuerida y almacenar las
enormes cantidades de agua que se necesitan para controlar satisfacto-

riamente un fuego que se presenta en las dreas protegidas.



Cualquier industria podria ser participe de estos beneficios, mediante
accesibles cuotas que indudablemente favoreceria a las empresas modestas
que requieren estos servicios y sin embargo, no tienen los medios suficien-
tes para instalar sus sistemas propios.

Indudablemente es preferible evitar un incendio, que combatirlo por
pequeiio que éste sea, por lo que es necesario que todo el personal que
opere en una planta, conozca los riesgos que implica el manejo de los
materiales y las operaciones que se realizan dentro de la empresa.

Una de las razones que ha originado el mayor nimero de siniestros
por incendio, ha sido debido al factor humano, que por ignorancia,
descuido 0 negligencia, han ocasionado desgracias que pudieron ser
evitadas por medio de capacitacion del personal, control y la observacion
de las reglas de seguridad.

Considero que una de las mejores medidas de seguridad que se deben
de tomar para evitar este tipo de desgracias, es debido a todo el personal
que recientemente haya ingresado a la compafiia, no ejerza su trabajo
hasta que no se le haya brindado un curso de capacitacion, y pase un
pequefio examen, que aparte de beneficiarlo en el aspecto de tener una
mejor idea de las funciones que va a desempefiar y de quitarle vicios de
trabajo que comUnmente adquiere en trabajos anteriores, es sin duda
alguna el conocimiento de los riesgos que corre al desempefiar sus labores.

Debe también lucharse porque todos y cada una de las personas que
trabajan en nuestra industria, conozcan el manejo de los equipos de
proteccion con los que cuente la empresa, pues es bjen conocido que la
facilidad o dificultad que se presenta en la extincion de un fuego, depende
directamente de la rapidez con la que se ataque. Por este motivo,
considero pertinente que se dé adiestramiento a todo el personal,
independientemente de que existan brigadas contraincendio dentro de la
empresa.

Muchas veces han originado mds problemas las personas que al estar
frente a un incendio, tratan valientemente de extinguirlo sin el debido
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conocimiento del manejo de equipos portatiles o extintores y en vez de
extinguirlos, solamente desperdician los aparatos sin conseguirlo vy
dificultan las operaciones del personal que si esta capacitado.

Hemos mencionado brevemente las formas de almacenaje y los
riesgos que presentan las nuevas tendencias de las industrias, para
aprovechar al maximo el terreno que ocupa sus instalaciones, pero es
preciso recordar a los dirigentes de empresas, que mientras mas grandes
son los almacenes, se corre un mayor riesgo de incendio y el combate de
los mismos se dificulta a medida que aumentan sus dimensiones. Por lo
que es necesario tener un control de los materiales almacenados y de no
ser posible, extremar sus medidas de precaucion, por medio de mas y
mejores aparatos y sistemas de deteccidén y combate de incendios.

Existe una gran variedad de sistemas de proteccion y la mayoria de
ellos tiene propiedades excelentes, dependiendo de las caracteristicas de
las dreas protegidas, pero es necesario recordar que por muy bueno que
éste sea, requiere de cuidados y atenciones que garanticen su eficaz
operacion. Por ello, es necesario mantener un riguroso sistema de
inspeccion y mantenimiento de las instalaciones fijas y equipos portatiles
de proteccion contraincendios.

Existen varias empresas que se dedican a este ramo, pero cabe
mencionar que el criterio para elegir los servicios de cualquiera de ellas, se
debe basar en la capacidad técnica de su personal, el equipo adecuado, la
calidad del trabajo y puntualidad, para poder asi garantizar el perfecto
funcionamiento del sistema de proteccion contraincendio, en el cual se
basa la sequridad, economiay el futuro de nuestra empresa.

La creacion de brigadas industriales contraincendio ofrece mdltiples
beneficios, tanto eccndmicos inmediatos al disminuir las cuotas a institu-
ciones de seguros, como el de contar con personal confiable que conozca
perfectamente las instalaciones industriales y los peligros que se presentan
en ellas, disponibles a cualquier hora en que esté operando la industria.

Debido al cierre dde la frontera, a los equipos de proteccion contrain-
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cendio de importacion en los afios 1966 y 1967, para favorecer la integra-
cién de la industria nacional en este ramo, hemos enfocado nuestro
estudio a los medios y condiciones existentes en el pais, actualmente y sin
lugar a dudas podemos decir que en nuestro pais se pueden encontrar los
sistemas y aparatos que requiere la industria moderna para protegerse de
incendios y explosiones. Lo Unico que cabe decir, es que exista el sincero
deseo en las personas que integran la industria mexicana, de preservar la
seguridad vy el desarrollo que tanto necesita un pais como lo es México.
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