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INTRODUCCION

El presente trabajo nace de la inquietud que nos ha provocado la falta de una difusion
generalizada en nuestro medio industrial de lo importante que es considerar la planeacion, la aplicacion y
mantenimiento de sistemas de seguridad y prevencién de siniestros en las plantas e instalaciones

industriales.

En algunos casos los propietarios o responsables de empresas creen que ¢l contar con estos
sistemas es un gasto indtil de recursos economicos, humanos y técnicos, dejandolo para cuando

"existan" recursos o se vean obligados a implantarlos.

Las condiciones actuales de competencia por los mercados obligan a las empresas a implantar
nuevos criterios de eficiencia y productividad, uno de cuyos principios es no dejar nada al azar. La
mayoria de los propietarios ven como algo remoto la ocurrencia de un siniestro o facil de controlar (en
caso de producirse) , transfiriendo la responsabilidad a los servicios piblicos y compaiifas aseguradoras,
olvidando que un siniestro no solo afecta a los bienes materiales, sino que también ticnen cfectos
destructivos sobre el medio ambiente y la confiabilidad de los servicios que presta la empresa y los seres

humanos que laboran o hacen uso de ésta.

Uno de los siniestros mas comunes y devastadores que enfrentan las empresas son los incendias.

Los efectos de éstos son considerables si no se cuenta con medidas para prevenirlos y controlarlos.



De acuerdo con estadisticas (elaboradas en los Estados Unidos), después de un i dio grave,

€l 43% de las empresas que lo sufren quedan eliminadas totalmente del mercado. El 23% logran subsistir

pero antes de 3 meses van a la quiebra, y solamente el 34% logran permanecer en el mercado.

Seglin estas mismas estadisticas, el 23% son ocasionadas por causas desconocidas, el 29% son
por imprudencia, negligencia y/o descuido, el 24% por substancias inflamables y/o explosivas, asi como
por corto circuito. E1 9% por equipo de alumbrado y calefaccion y el 6% por motores, maquinaria y

equipo.

Una parte muy importante de estos siniestros se inician en los almacenes o bodegas, por la

acumulacion de materiales sin control ni supervision sobre éstos.

Por todo lo anterior decidimos desarrollar en este trabajo los aspectos que implica el
planteamiento de un sistema de prevencion, deteccidn y control de incendios en almacenes, con el fin de:

- Crear conciencia sobre los problemas que implican estos siniestros.

- Mencionar los aspectos relevantes sobre la teoria del fuego, definiciones y términos mas usuales.

- Explicar las medidas de prevencion mas importantes, asi como las consideraciones en el disefio,
construccion, almacenamiento, instalacion eléctrica, seflalizacion, organizacion de seguridad e
inspecciones.

- Mencionar los sistemas de alarma y dispositivos de deteccion mas usuales, asi como su
aplicacion, instalacién y mantenimiento.

- Presentar los sistemas de extincion mas comunes tanto fijos como portatiles, su planeacion,
aplicacién y mantenimiento.

- Revisar el aspecto legislativo, de seguros y costos que involucra un incendio,

- Desarroliarun ejemplo de disefio de un sistema de proteccién contra incendio para los diferentes

almacenes de una planta.



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

Las causas que pueden provocar un incendio en un almacen, son de diversa indole y
dependiendo de éstas, seran las medidas que se adopten para su prevencion, control y extincion. A
éste conjunto de disposiciones y técnicas empleadas para eliminar o minimizar los riesgos a la
seguridad del personal y a las instalaciones, se les conoce como “proteccién contra incendio”,
definiendose al incendio como el desarrollo de un fuego que trae como consecuencia la destmc§i611
de materiales combustibles amenazando los bienes y vidas de todo ser viviente. Para facilitar la
comprension de éste estudio, se hard mencion de las definiciones asi como ta explicacion de los

términos mas usados dentro del campo de la seguridad y proteccion contra-incendio.

L1 DEFINICIONES

- FUEGO
Fuego se define como la oxidacion rapida de los materiales combustibles con un fuerte

desprendimiento de energia en forma de luz y calor.

- FLAMA
Se liama flama a la luminosidad y calor que acompaiia a la combustién de materiales en I
presencia de una atmosfera normal, rica en oxigeno (78% Ni, 20.9% O:, 1.0% Ar, Co:, Vapor de

agua y particulas organicas),

= CALOR
Calor es aquella energia que se transfiere entre un sistema y su-medio ambiente como
resultado solamente de una diferencia de temperaturas, manifestandose en la dilatacion de cuerpos,

fundicion de sélidos y evaporacion de liquidos.



- COMBUSTION

Es sinénimo de oxidacion que consiste en Ia unlon del oxigeno con combusllbles ya sean

sélidos, liquidos o g 35 Coh una igui reaccién exolermxca

- OXIGENO

Es un elemento quimico incoloro, Bascoso, que se cncuenu‘a en el aire el cual esta furmado',
aproximadamente por 78.1% de Nitrogeno, 20.9% de Oxigeno y 1.0% de’ Argon. Bloxldo de
Carbono, Vapor de Agua y Particulas Organicas. En combinacion forma oxidos y 1 mayor pnr(e de

los acidos. Es un elemento esencial de la respiracion y la combustion.

- COMBUSTIBLE
Es todo aquel cuerpo sélido, liquido o gaseoso que mezclado con:adeéuadas broi:orcibnes

de oxigeno y aplicandole calor puede consumirse.

- EXPLOSION ‘
Es ¢l efecto por el producto de la expansion de gases en forma espontdnea y violenta ;]ue a
su vez es acompaiiada por ondas de choque a velocidades supersénicas (vclocidadés superiore§ alos
332 mts./seg.) Ver Tabla No. 1.
La presion que genera la explosion, es muy breve en duracién pero de efectos muy

destructivos, especialmente cuando ésta ocurre en espacios cerrados, debido a la concentracién de

gases.

MEZCLA -~ PRESION VELOCIDAD _
COMBUSTIBLE (ATMOSFERAS) (MTS.SEG.)
AIRE-GAS NATURAL Ceda v 2520

" OXIGENO-METANO 10 2,800
OXIGENO-PROPANO 7 Hig : 3,360
OXIGENO-HIDROGENG """ e i o 3.6%0°

TABLA No. 1 Velocidades de 6nda de explosibﬁ

4



- TEMPERATURA DE IGNICION _

Temperatura de ignicion de una substancia ya sea solida, liquida o gascosa, es la minima
temperatura a 1a cual la substancia debe ser calentada para iniciar la combustion. - Esta temperatura
de ignicion depende también de la composicién y porcentaje de la mezcla corﬁbuslible-oxigeno

como se muestra en la Tabla No. 2 de temperaturas de ignicién para el pentano. -

SUBSTANCIA % COMBUSTIBLE ‘TEMP. DE IGNICION

COMBUSTIBLE ENEL AIRE °F *C -
LS C oA s
PENTANO -~ 375 Ceasg T L sep

765 T T aege e g

TABLA No. 2 Temperatura de Ignicion para ci Pentano.

= PRESION DE VAPOR

Debido a que las moléculas de un liquido estdn siempre en constante movimiento
(dependiendo de la temperatura del liquido), éstas estin continuamente escapando de la superficie
del liquido al espacio libre. Ahora bien, si el liquido estia en un recipiente abierto y las moléculas
(colectivamente llamadas vapor) se mueven y escapan de la superficie del fiquido, se dice que el
liquido se evapora yfo volatiliza. Si por otro fado el liquido esta en un recipiente cerrado, el
movimiento de moléculas es confinado al espacio de vapor sobre la superficie del liquido, se puede
liegar a un equilibrio eventualmente alcanzado cuando la relacion de escape de moléculas iguala ala
refacion de retomo de moléculas al liquido. La presion ejercida por el vapor escapado a éste pdixiﬁ

de equilibrio, se le llama presion de vapor.

- PUNTO DE EBULLICION
El punto de ebullicion de un liquido, es la températura del Tiquido en Ia cual I hrcsic"m de

vapor iguala a la presion atmosférica.



= LIMITES DE FLAMABILIDAD {(RANGO EXPLOSIVO)

La iniciacion de la combustion de una mezcla gaseosa requiere de las tres condiciones
basicas; combustible, calor ademas de las proporciones combustible-oxigeno las cuales deben estar
entre ciertos limites de concentracion conocidos como limites de flamabilidad. o explosividad, en el
cual una chispa puede causar una explosion. Estas proporciones se expresan generalmente como el

en del combustible de la mezcla aire-combustible.

p Y

Al mis bajo porcentaje de concentracion de combustible de la mezcla se le conoce como
"limite bajo de explosion” (Lower Explosive Limit, L.E.L) y al mas alto porcentaje se le ilama
"limite alto de explosion” (Uper Explosive Limit, U.E.L) <. decir, el rango explosivo se encuentra
entre el limite bajo y el limite alto de explosion. En otras palabras, si el porcentaje se encuentra por
debajo del "limite bajo", hay demasiado oxigeno y poco combustible. Por el contrario, si el
porcentaje se encuentra sobre el "limite alto”, la mezcla es muy rica en combustible y por io tanto,
no hay combustion por la falta de oxigeno. Ver Tabla No. 3.

Ahora bien, entre mas amplio es ¢l rango de flamabilidad, mas facil serd crear una mezcla
explosiva aire-gas y viceversa, cuando mds angosto es el rango explosivo, la posibilidad de crear una
mezcla peligrosa aire-gas, decrece.

Asimismo mientras mas angosto es el rango de flamabilidad, més g@de serd la violencia de
la explosion. Esto es debido a que los materiales de alto punto de ebullicion con rangos 'explosivos
angostos, tienen altos pesos moleculares de tal forma qqe.cada molécula, tiene mas material
combustible. ‘ ’ ‘ o

Ejemplo; EJ Metanol (Alcohol Metilico) tiene un rango de 6.0% a 36.5%; mientras que el,
Etano! (Alcohol Etilico), tiene un rango de 3.5% a 19%, por lo que la explosion de éste tltimo
debera ser mas violenta que la del vapor del Metanol. El grado de pobreza o riqueza de una mezcla
de gas flamable en sus limites de flamabilidad, ejerce gran influencia en la violencia de la explosion

PI. .,

€S mayor en compc que se encuentran cerca -

que pudiera efectuarse. En general, la vi

de la mitad de los limites de flamabilidad y disminuye hacia ambos extremos de éstos.



LIMITES DE FLAMABILIDAD

SUBSTANCIA . % POR VOLUMEN EN AIRE
COMBUSTIBLE INFERIOR SUPERIOR
ACETONA 26 128
ALCOHOL METILICO 6.7 36.0
BENCENO 13 71
HEPTANO 10 6.7
BUTANO 1.9 8.5
PROPANC 2.1 2,6
HIDROGENO . 4.0 75.0
DISULFITO DE CARBON i.] 50.0

TABLA No. 3 Limites de flamabilidad de liquidos, gases y sélidos volatiles.
En atmosferas con mayor concentracion de oxigeno que el normal del aire (20.9%), los
limites se amplian, ésto es, el “limite inferior" permanece casi estable mientras que el "limite
superior" aumenta. Ver Tabla No. 4.

LIMITES DE FLAMABILIDAD

SUBSTANCIA % POR VOLUMEN EN AIRE % EN VOLUMEN DE OXIGENO
COMBUSTIBLE INFERIOR  SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR
GASOLINA 1.4 76 . -
PENTANO 14 8.0 - -
BUTANO 1.9 8.5 . -
FROPANO 2.1 96 - .
ACETONA 26 12.8 - .
ETANO 3.1 150 4.1 458
GAS NATURAL 43 13.5 - .
METANO 6.1 139 ‘ 5 519
HIDROGENO 4.0 ' 750 A ‘Jl:(-‘

TABLA No. 4 Limites de flamabilidad en aire y en ‘oxig‘eno de varios combustibles.
flamables. S T :




La presion también influye en los limites de flamabilidad, es decir, presiones bajas tienden a

estrecharlos y presiones altas a ampliarlos. Ver Tabla No. 5.

LIMITES DE FLAMABILIDAD

SUBSTANCIA PRESION % POR VOLUMEN EN AIRE
COMBUSTIBLE ATM. LBSPULG INFERIOR SUPERIOR
METANO 10 147 60 13.4
51 M9 6.4 140
05 4483 8.5 175
1020 14994 6.5 350
GAS NATURAL 10 147 45 . H2
340 4998 42 H2
1360 . 19997 - BRI ! ¢ o 59.0
2050 mu,s. . 12 600
HIDROGENO 10 o 70 710
9.8 144.06 90 9.0
05 301,35 10.5 69.5
020 14994 2.0 730

TABLA No. § Variacién de los limites de flamabilidad con la presion.

Otro factor que interviene en los limites de flamabilidad es la temperatura ya que con el

aumento de ésta, también aumentan los limites. Ver Tabla No. 6.



SUBSTANCIA
COMBUSTIBLE

HIDROGENO

METANO

TEMPERATURA -

o P
2 B4
250 482
500 | 932,
800 71472
23 34
400 152

LIMITES DE EXPLOSIVIDAD
2% POR VOLUMEN EN AIRE

INFERIOR SUPERIOR
6.0 13.2
4.6 14.0
37 15.2
- 29.0
9.4 71.5
6.3 8l.5

TABLA No. 6 Efecto de la temperatura en los limites de flamabilidad.

= PUNTO DE DESTELLO O ENCENDIDO (FLASH POINT)

El punto de destello de un liquido, corresponde a la mas baja temperatura en la cudl la
presidn de vapor del liquido es suficiente para producir una mezcla flamable en el "limite bajo" de
flamabilidad. Muchos liquidos tienen punto de destello por debajo de la temperatura ambiente
ordinaria en un cuarto, estando normalmente cubiertos por una capa de vapores flamables, los cuales

haran ignicion en forma espontanea si alguna fuente de ignicion estd cerca.

Figura No. 1.

En los Hidrocarburos, liquidos o gaseosos se observa que a menor peso molecular, es mas

elevado su punto de destello.

SUBSTANCIA
COMBUSTIBLE

GASOLINA
ACETONA
HEFTANO

PUNTO DE DESTELLO

*C
2.7
-17.8

Y

TABLA No, 7 Combustible con punto de destello por debajo de la temperatura

ambiente ordmana

Ver Tabla No. 7y
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FIG.No. 1 Relacion entre ¥l punto de destello o encendido (Flash Point), limites de --
flamabilidad, temperatura y presion de vapor del Acetona y Alechol Etilico.
Liquido, vapor y aire en equilibrio en un contenedor cerrado a presion ----
atmosférica normal.

- PUNTO DE FUEGO (FIRE POINT)
Se llama punto de fucgo a la mis baja temperatura a la cudl un liquido contenido en un
recipiente abierto soltara suficientes vapores para mantener una combustion continua.

E! punto de fuego es ligeramente mas alto que el punto de destello o |gmc10n (FLASH

POINT).

-~ LIQUIDOS COMBUSTIBLES )
Liquido combustible es aquel que tiene un punto de destelip o encendido de 100°%/37.8°C

o mas y pueden sub-dividirse de la siguiente forma.
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CLASE 1I.- Liquidos que tienen un punm de deslello [} encendldo de: 100°FI37‘B°C y por

debajo de los 140°F160°C

CLASE IIT A.- Liquidos que tienen un punto de destello o encendido de 140°F/60°C o mas y
por debajo de los 200°F (93.4°C). .

CLASE 1 B.- Liquidos que tienen un punto de destello o encendido de 200°F/93.4°C o mis.

Se consideran liquidos combustibles los siguientes productos. Diafano, Tractomex,
Tractogas, Aceite a base de Citrolina, Diesel (1,2 o especial), Combustdleo (ligero, intermedio y

pesado), Asfaltos, Aceites lubricantes, etc.

= LIQUIDOS FLAMABLES
Liquidos flamables son aquellos que tienen un punto de destello o encendido menor de
100°F/37.8°C a una presion de vapor no mayor de 40 psia; a 100°F/37.8°C, se denominan liquidos

Clase I y se sub-dividen como sigue:

CLASE 1 A.- Incluye todos aquellos que tienen un punto de destello o encendido menor de

73°F/22.8°C y un punto de ebulficion menor de 100°F/37.8°C,

CLASE I B.- Incluye todos aquellos que ticnen un punto de destello o encendido menor de -

73°F/22.8°C y un punto de ebullicion de 100°F/37.8°C o més, ™

CLASE I C.- Incluye todos aquellos que tienen un punto de destello o encendido’de 73°F/22.8°C
0 mis y menor de 100°F/37.8°C.
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a i,

Se ideran liquidos los prr“' s+ :Gasolinas (Nova,. Extra.’

5

Catalitica, Reformada) Nafta, Metanol, Turbosina, Tolueno, Dodecilbenceno, Aromina, Etanol, ete.

= GRAVEDAD ESPECIFICA

n

Sed ina gravedad esp a a la relacidn entre el peso de un sélido o una substancia

liquida y el peso de un volumen igual de agua. La escala de la mayoria de los hidrometros mas
comunmente usados, esta basada sobre una gravedad especifica de 1 para agua a 4°C/39.2°F (es
decir 1 c.c. de agua a 4°C/39.2°F, pesa | gr.).

Ahora bien, como la gravedad especifica del agua bajo las condiciones antes mencionadas es
igual a 1, un liquido con una gravedad especifica menor a 1, si no es soluble en agua, flotard sobre
ésta y viceversa, si la gravedad especifica es mayor a 1, indica que el agua flotara sobre et liquido.
Esto, es un punto importante que se debe de tener en consideracion para la extincion y control de

incendios de liquidos combustibles.

- DENSIDAD DE VAFOR

Densidad de vapor, es la relacién entre el peso de un volumen de vapor de cierta substancia
y ¢l peso de un volumen de aire seco a una misma temperatura y presion. Una cifra menor a [,
indica que un gas es mis ligero que el aire y viceversa, una cifra mayor a 1, indica un gas mas
pesado que el aire. Por cjemplo, si un gas flamabie con una densidad de vapor mayor a 1 escapara
de su contenedor, éste gas viajaria a un nivel bajo hasta tal vez encontrar alguna fuente de ignicion.
Hay que tomar en cuenta también, que mientras mas aita es la temperatura de un gas, menos denso
es éste.

Enla Tabla A-1.1 del apéndice, se hardn referencia los conceptos antes mencionados,
reuniendo las diferentes propiedades de algunos de los productos quimicos (liquidos flamables,

gases y solidos volatiles) mas comunes, asi como sus caracteristicas de alto riesgo de fuego.

12



-~ GAS

El término gas se define como el estado fisico de una substancia la cudl no tiene forma ni

tlas en movi

volumen propio, el cuil estd compuesto de particulas

-PODER CALORIFICO
Se denomina poder calorifico a la cantidad de calor liberado al quemar un peso o volumen
determinado de combustible, el cual se expresa normaimente en kilo-calorias por kilogramo

(Kcal./Kg.}.

- FUEGO LATENTE
Es aquél que se genera mediante la combustion lenta de materiales combustibles el cudl tarda
cierto tiempo en desarrollarse y/o declararse y sélo se manifiesta mediante el olor a quemado, humo

y cierto calor.

1.2 TEORIA DEL FUEGO
El fuego es uno de los primeros descubrimientos que mayor utilidad le ha rendido al hombre.
Lo utiliza en la mayoria de sus trabajos e industrias, asi como para sus necesidades mds
elementales como pueden ser en la preparacion de los alimentos, la calefaccion, etc.. Pero no solo
es benéfico, también puede convertirse en un gran destructor, dependiendo del cuidado que en su
uso y manejo se le de.

Para que un fuego se origine, €s necesario que se € n clertos los cuales se

L.
describen a continuacion.

Cémo se menciond anteriormente, combustion se denomina al efect'o’ de quemar o arder
mediante la combinacién de un cuerpo combustible con. otro comburente .y fa consigl'.xientci
produccion de luz y calor.

Ahora bien; el proceso de combustién se produce de dos formas:




a) El tipo en donde la lfama se hace presente o sea tipo flama (se incluyen también las

. explosiones). L Sy

b) El lipor en donde la superficie se encuentra incaﬁdckcgntc, pero ’Silllr Iajprese'ncia dela

flama, o sea el tipo de superficie radiante. -

a) - Este tipo de combustion, puede ser concebido Vcomo un tetraedro en donde cada uno
de sus lados estin intimamente relacionados y dénde cada lado representa uno de los
cuatro requerimientos basicos para que se inicie un incendio (Ver Fig. No. 2) como
son:

- Combustible
- Oxigeno
- Temperatura

-Reaccion en cadena del proceso de combustion,

"{REAGCION EN CADENA
DEL PROCESO DE
cCoMBUSTION

FIG. No.2 Requerimientos basicos en e! proceso de combustion tipo flama.
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En éste modo se encuentran los gases y liquidos flamables. La mayoria de los plasticos
solidos, pueden ser considerados como liquides flamables *Helados", ya que se requiere que
‘se funda mediante una constante radiacion térmica antes de que empiece a incendiarse.
De lo anterior se deduce que lo usual de ésta variedad de combustibles es que primero se
deben vaporizar para después mezclarse con ¢l oxigeno e inmediatamente, incendiarse.

b) Este tipo de combustion puede ser simbolizado correctamente mediante el tradicional
triangulo de fuego en donde cada uno de sus tres lados, estan particularmente relacionados
entre si, donde cada lado representa uno de los tres requerimientos basicos (Ver Fig. No. 3)
como son: :

- Combustible
- Oxigeno

- Temperatura

Algunos combustibles que son tipicos de éste tipo de combustion son: Carbén puro,

saoLt

Combustibles no Metdlicos facilmente como los Fasforos y los Sulfuros, los Metilicos

facilmente oxidables como el Magnesio, Aluminio, Zirconio, Sodio, Potasio, Uranio, etc.. Estos

ultimos tienen la caracteristica de arder a temperaturas superiores a los 3315.55°C/6000°F.

TEMPERATURA OXIGEND

COMEUSTIBLE

FIG.No.3 _ Requerimientos basicos del proceso de combustién t|po mcandcsceme ylo
superficie radiante.
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Estos dos tipos de combustion pueden ocurrir en forma particular o en combinacion de

.

ambos.’ Algunos ejemplos de ésta cc ion Ia observamos en los Carbohidratos sdlidos, Féculas,

Azticares, Celulosa sélida, Madera y todos los materiales vegetales similares.

Como se vio anteriormente, para que un fuego se inicie, se hage necesario combinar los
clementos antes mencionados en el triangulo de fuego. Ahora bien, para extinguirlo basta con
eliminar algunos de sus componentes, como puede ser mediante la:

a) Remocidn o eliminacion del combustible.

b) Reduccion o eliminacion de la temperatura (ya sea del aire o del cumbustible).

c) Eliminacion del oxigeno libre en el aire o de alguna otra fuente.

d) Rompimiento o inhibicion de la reaccion en cadena (aplicable al proceso de combustién tipo

flama).

a) REMOCION O ELIMINACION DEL COMBUSTIBLE

Remocién o eliminacion del combustible, significa separar los materiales combustibles
liquidos, vapores o gases flamables del area en conflicto. Esta practica, en [a mayoria de los casos
es una maniobra dificil y muy peligrosa pero en otros, se pue.:de lograr controlando el suministro de
los materiales combustibles mediante el cierre de valvulas de control o el bombeo del producto del
area en conflicto a otra de mayor seguridad.

Otras practicas usuales que se llevan a cabo es colocande "pantallas” entre lo que se incendia
y otros materiales combustibles, Esto es lo que se hace con los muros contra-incendio, los cules
generalmente son fijos, pero en algunos incendios han dado buen resultado laminas metalicas o de
asbesto-cemento formando pantallas moviles para lograr una separacion momenténea.

La madera de cierto espesor, constituye también una excelente pantalla contra-incendio

capaz de resistir durante un tiempo muy razonable (de media hora, a una segln el espesor),
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presentando la ventaja sobye los materiales metélicos que no se deforma con ¢l calor, manteniendo
hasta el tiltimo la proteccion.

Otro sistema que se utiliza cs el de quitar los cotﬁbustibles en la direccién en que el fuego
avanza para que éste termine por la falta del combustible. Este sistema se utiliza en los fuegos de
praderas donde se abren trincheras o espacios desprovistos de maleza, logrando con ésto, cortar el
avance del fuego.

Otro método (que es el que mas utilizan los bomberos) consiste en empapar de agua los
combustibles que rodean el foco del incendio, para que los mismos sean incombustibles, logrande

asi, que el fuego se consuma a si mismo.

b) REDUCCION O ELIMINACION DE LA TEMPERATURA (YA SEA DEL

AIRE O DEL COMBUSTIBLE)

Esta practica se logra mediante la aplicacion de alguna substancia que absorba el calor de tal
forma que descienda por debajo de la temperatura de ignicion del combustible. El elemento
cominmente usado para éstos fines, es ¢l agua, ya que éste posee una alta capacidad calorifica
debido principalmente a que el agua absorbe calor para subir a su punto o grado de cbullicién y al
pasar de su estado liquido a! gaseoso.

Ademas, al estar en contacto con la materia incendiada, se evapora enrareciendo asi el
oxigeno necesario en la mezcla.

El calor absorbido de ésta forma, gnfﬁa_ y reduce considerablemente la temperawra de
ignicion del combustible.

Desafortunadamente, el agua por sus caract:e,risticas_:mismas‘ tienen limitaciones que la hacen
inadecuada por lo que es necesario tambiéﬁn ’sa’bervqu‘e en algunos casos el agua puede ser mas
perjudicial que util ya que algunos productos réﬂcc;ionan,con el agua, como ¢! Sodio el cudl

desprende Hidrégeno, gas que es a la vez muy ligero y flamable de manera que si se moja dicho



producto, se favorece el desarrollo del incendio en vez de extinguirlo, Tamp‘oéo‘ se debé utilizar en’”

liquidos mas ligeros que el agua como la Gasolina, Aceites, Petréleo, etc., ya que el llqmdo ﬂamnble

flotara sobre el agua, provocando el derrame del liguido combustible” y por conmgulente, la
propagacidn del incendio. ’ &
También se debe evitar el agua en aparatos eléctricos en gencral oen lmeas de tiministro de
energia eléctrica ya que se pueden provocar en los mismos, cortos circuitos que a'su’vez inicien
nuevos focos de incendio, ademis, existe el peligro de que los operarios de Tos medios de extincion
se electrocuten debido a que durante las emergencias es dificit distinguir entre .lineiis "vivas" o
"muertas” por lo que es recomendable considerar a todas las lineas como "vivas". En fin, se debe
evitar el uso del agua en todas las instalaciones en donde su uso casuaria mas dafios a los articulos
almacenados que los que el fuego hubiera causado hasta el momento de extinguirlos. Esto hace
necesario evaluar otros medios de extincion capaces de evitar dafios adicionales, como se verdn en

el capitulo IV correspondiente a sistemas de extincién.

¢  ELIMINACION DEL OXIGENO

El aire contiene aproximadamente un 21% de Oxigene y para mantener [a vida, s necesario
por lo menos de un 16%. Ahora bien, es interesante saber que para mantener la combustion,
también es necesario tener como minimo un 16% de Oxigeno, por lo que si se mantiene por debajo
de éstc porcentaje, se lograria prevenir o eliminar ef fuego.

También es necesario destacar que €l Oxigeno es un elemento de los mas dificiles de eliminar
una vez que el incendio se ha iniciado ya que ¢l comportamiento fisico-quimico de los elementos que
componen el planeta es tal, que la misma combustidn genera por si misma la renovacion de la
atmasfera mediante la induccion de corrientes necesarias que renuevan las zonas escasas de Oxigeno

por otras porciones plenas de Oxigeno necesario. De ser diferentes las condiciones de Ia tierra, éste



fenémeno no sucederia por lo que la combustion no produciria corrientes de aire y la respiracion

propia asfixiaria al mismo que la produce.

De lo anterior, se ha visto el papel tan importante que ¢l aire d pefia en lac

cuando’ menos el -

por lo tanto si se evita que se alimente de Oxigeno, se lograra la EXtincidn

control del fuego (va que para que se enfiie €l material incendiado, cuando ‘se traia de materiales

celuldsicos necesita haber disipacion de energia calorifica 6 dé Io contrario, en Euinto s ponga de
nuevo en contacto con el aire, se puede reiniciar el fuego). Cuando el fuego se encuentra en sus
etapas iniciales, es muy ficil ahogarlo

En algunos casos mediante recursos muy elementales y rudimentarios, como puede ser el
cubrirlo con una manta mojada u objeto similar o arrojando tierra o arena.

Cuando e} fuego se encuentra confinado en un local, se puede ahogar tapando todas las
aberturas por donde pueda entrar el aire. Lo anterior es dificil ya que se necesita tener a la mano el
material necesario para hacerlo; sin embargo, si se logra retardar la alimentacion de aire, la
combustion sera incompleta y lenta. Se debe tener presente que en ¢l momento en que se abra
alguna de las aberturas, el fuego pucde reiniciarse bruscamente debido a la alimentacion del
Oxigeno, por lo que se tienen que tomar medidas para impedir la creacion de corrientes de aire.

La medida antes mencionada, presenta los siguientes inconvenientes: En una atmésfera
confinada, la combustién, por ser incompleta, produce grandes cantidades de gases toxicos y en
particutar Monéxido de Carbono por lo que serd sumamente peligroso entrar al locat si fa persona
que lo haga, no esta provista de mascara contra gases. Como se vio anteriormente, aunque se
"ahogue" el fuego, la temperatura no disminuye, por lo que los dafios que causen el calor, ¢l humo y'
los gases, pueden ser tan importantes como si se hubiera quemado todo. i

Otro sistema de extincién consiste precisamente en lo contrario, o sea crear corrientes de
aire; pero éstas deben ser premeditadas y debidamente planeadas. ‘

Cabe mencionar que lo anterior se facilitaria si los locales en general contaran con sahdas en’




solamente. De ésta manera, las corrientes de aire se dirigiran siemprc dela pu Bbl‘ﬂ. hacia

i

la safida mencionada, or donde se d an los gases, ). de la combusuun, sxendo or lo
p g p

tanto mas fécnl penetrar al local mcendxado para combatir el incendio.

Exls(en atros métodos de extincién mediante la aplicacién de dlvcrsos produc!os elaborados,

para la sofocacién del fuego, como puede ser, el Bioxido de Cnrbono ¥ las Espumas,

que en los préximos capitulos se evaluaran.

d) ROMPIMIENTO O INHIBICION DE LA REACCION EN CADENA
{APLICABLE AL PROCESO DE COMBUSTION TIPO FLAMA)

En los parrafos anteriores se han mencionado las tres bases en que se fundamenta la
extincion del fuego como son: La remocion del combustible, reduccidon o eliminacion de la
temperatura y limitar el oxigeno. Este concepto que se ha representado por el "triangulo de fuego”,
se ha modificado para incluir una cuarta forma que es la de romper o inhibir la reaccién en cadena en
el proceso de combustion tipo flama y que es representado por un “tetraedro".

Estudios recientes en la quimica del fuego, han realizado algunas revisiones y modificaciones
en la teoria de extincion de incendios. Estas teorias indican que las moléculas de combustibles se
combinan con el Oxigeno del aire a través de una seric de etapas sucesivas intermedias denominadas
“cadenas arborecentes” para llegar a los productos finales de la combustién, siendo éstas etapas
intermedias las que conducen a la formacion de las flamas. Por lo tanto, un incendio se extingue, si

se impide la formacion de fas citadas cadenas usando agentes extintores como:
* Polvos Quimicos, ya sea a base de Bicarbonato de Sodio, Potasio o Fosfatos de Amonio.

* Hidrocarbonos Halogenadqqu base de Cloro, Bromo, Yodo o Flior.
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L3  PRODUCTOS DE LA COMBUSTION
Los productos de la combustion se pﬁeden dividir en cuatro categorias como son: Los gases

productos del Fuego, Flama, Calor y Humo.

GASES PRODUCTOS DEL FUEGO

Este término se refiere a los gases los cuales permanecen cuando los productos de la
combustion son enfriades a una temperatura ambiente normal. La mayoria de los materiales
combustibles que contienen Carbon, al consumirse por el fuego, desprenden tanto Bioxido de
Carbono como Monoxido de Carbono, dependiendo de la cantidad de Oxigeno contenido en el Aire,
disponible para su combustion, es decir: Si el Oxigeno contenido en el Aire es suficiente, se formara
el Bioxido de Carbono, pero si el suministro es pobre, se formaran concentraciones peligrosas de
Monéxido de Carbono. Usualmente se tiene que ¢n la zona de combustion la relacién Aire-Cxigeno
es pobre, por lo que en la mayoria de los casos, se obtendran cantidades importantes de Mondxido
de Carbono, a menos que tanto ¢l combustible como Ja relacién Aire-Oxigeno estén premezclados.

Cuando los materiales se queman. se forman gases de otro tipe como son:

- Acido Sulfhidrico
- Oxido Nitrico y Nitroso

- Bioxido de Azufre
- Fosgeno
- Amoniaco
- Acido Clorhidrico
- Acido Cianhidrico

Estos gases dependen de la composicion quimica del material incendiado, la cantidad de
Oxigeno disponible para la combustion y la temperatura.
Aunque no existen datos estadisticos exactos sobre las causas de muerte por desastres de

incendios, estudios al respecto, revelan que en practicamente todos los casos, la primera causa de

21



deceso se debe a la lnhalaclon de gases toxxcos calientes producidos por la deﬁmencta dcl Oxigeno

en su combusnon y Ios resnduos de los combusnbles enfriados a una cierta tcmperalura amblentc
Se ha demostrado que los efectos téxicos sobre personas que han inhalado los gases

prod de la bustidén, son mayores durame un mcendxo debido a que la velocidad de

resplracxon se ve m:rememada por €l csfuerzo. e] calor y por la alla cnncemracndn de Bioxido de

'Carbono

BB]O tales condn:mnes de exaltncxun las concentracmnes de gases que serfan consideradas
normalmente lnofensxvus se convnemn en pellgrosas
Cxcnas mvestxgacmncs han mostrado los s:gulemcs gases como la pnnclpal causa de muerte

enun mcendm'

- Monéxidn deCabono - Acido Cianhidrico
L Biéxido de Carbono - Acido Clorhidrico
. Acidu Sulthidrico - Peraxido(Bioxido Nitrogenado)
- Bioxido de azufre - Acroleina
- Amoniaco -Fosgeno

= MONOXIDO DE CARBONO

El Monéxido de Carbono no es el mis téxico de los gases, pero es uno de los mas”
abundantes.

Bajo condiciones controladas de combustion, el carbon de la mayoria de los materiales
organicos, pueden oxidarse completamente formado Bidxido de Carbono al suministrarle un exceso
de oxigeno.

En un incendio no controlado, 1a disponibilidad del Oxigeno nunca es ideal por lo que alguno
de los carbones se oxidan en forma incompleta, produciendo solo el Monéxido de Carbono. Asi, en
un fuego sin llama o sea del tipo de superficie radiante confinado, la relacion del Monéxido de
Carbono con respecto al Bigxido de Carbono es usualmente mayor, que en un fuego bien ventilado

con suficiente cantidad de Oxigeno.
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- BIOXIDQ DE CARBONO
El Bibxido de Carbono esta usualmente involucrado en [a mayoria de los incendios, las altas
concentraciones de éste gas estimulan excesivamente la velocidad de la respiracion. Esta condician

combinada con una disminucion de Oxigeno y la presencia de substancias irritantes en e! medio

ambiente donde se produce el incendio, puede causar que los pulmones se inflamen por un exceso

de liquidos, aumentando el riesgo de muerte a personas expuestas a éste tipo de gas.

- BIOXIDO DE AZUFRE

La completa oxidacion de materiales orginicos con contenidos de Sulfuro, producen el
Biéxido dé Azufre. Su presencia se detecta mediante los efectos altamente irritantes en los ojos asi
como en el sistemna respiratorio. Concentraciones del orden del 0.05% son consideradas como
peligrosas ain en exposiciones breves. Es el producto de la combustion de materiales como los

hules, la lana, el caucho y algunas maderas.

- ACIDO SULFHIDRICO

La combustion incompleta de materiales orginicos que contienen Sulfuro, producen el Acido
Sulfhidrico. Este gas se forma cuando la lana, el caucho, la piel, el alimento y el pelo se queman. EI
Acido Sulfhidrico es rapidamente identificado por su olor a "hueve podrido”. Sin embargo, éste
olor no es digno de confianza como aviso de exposicion ya que en concentraciones por arriba del
0.02%, el sentido del oifato humano se "agota” tan rapidamente que después de pocas inhalaciones
la presencia del gas es indetectable.

Exposiciones de 0.04% a 0.07% p.p.m. por mas de hora y media es peligroso y puede causar
ciertos sintomas como mareos, disturbios intestinales asi como resequedad y dolor cﬁ el sfslemn

tespiratorio.  Arriba del 0.07% pp.m. es sumamente venenoso y afecta el sistema nervioso,
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causando ' respiracion ex(remadameme répida scguxdo por una paralms respir lorla CaSI

snmu]lnneamenle

Estas caractensucas enl‘auzan la vnal lmportancla de tomar accmnes prolectoras aI momenlo

en que este gas es detectado

-AMONIACO
E1 Amoniaco se forma durante la combustion de materiales combustibles que contienen

Nitrégeno como por ejemplo la lana, seda, plasticos, acrilicos, fenoles {compuestos organicos que

benhal, 1

tienen a la vez propiedades de acidos y ) y resinas

Es comin como refrigerante en los sistemas de refrigeracion. E! Amoniaco es
extremadamente irritante para los ojos, nariz, garganta y pulmones. Exposiciones con
concentraciones de 0.25% a 0.65% p.p.m, de Amoniaco en ¢l aire durante media hora, es suficiente

para causar la muerte o serios dafios a la persona.

-ACIDO CIANHIDRICO

Es altamente toxico, afortunadamente en Ja mayoria de los fuegos no es probable que se
produzcan en cantidades peligrosas. Se producen por una combustion incompleta de ciertos
materiales que contienen Nitrogeno como la lana, Ja seda, el uretano y los acrilicos,

E! Acide Cianhidrico es un insecticida que presenta serios riesgos a la vida de los bomberos
ya que es muy peligroso en construcciones en donde se producen incendios y previamente han sido
fumigados y/o en donde se almacenan fumigantes.

Una exposicion del 0.3% p.p.m. es fatal; el caracteristico olor a almendras advierte algunas
veces la presencia de éste gas. Esta caracteristica no es confiable ya que puede ser disfrazado por

otros olores ademds de que el sentido del olfato puede ser dafiado rapidamente,
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= ACIDO CLORHIDRICO )

Es un producto de la combustién de materiales plést‘ico's con contenido de Cloro, 'El Claruro °
de Poly-Vinilo, es el mis comin por las grandes cantidades usadas en aislamicntos Zde',cé'nljﬁi:tqrés ‘
eléctricos, tubos para instalaciones eléctricas y cafierias. "Lé inhalacion de 1500 ppm, en b:ﬁodos
cortos son fatales; tiene un olor picante e irritante por lo que una"pefs‘t‘)na‘nﬁ Iopodna oler

voluntariamente.

- BIOXIDO NITROGENADO (PEROXIDO)

Es extremadamente toxico, la concentracion segura en el aire para ser inhalado por pocos
minutos es solo de 0.0025%. Esta formado por otros Oxidos del Nitrogeno durante la
descomposicion y combustién del Nitrato de Celulosa y en fuegos donde se involucran el Nitrato de
Amonio y otros Nitratos inorgénicos. También se forma cuando en un fuego entran en contacto ¢l
Acido Nitrico con metales o materiales combustibles y puede ser identificado por su color cafe-
rojizo. Este gas tiende a anestesiar la garganta asi que su presencia no puede ser reconocida. Sus
efectos toxicos son de efectos retardados excepto si la exposicion es muy grande. En exposiciones
moderadas sus efectos aparecen & horas mas tarde. La respiracion se vuelve dolorosa por la
acumulacion de liquidos en los pulmones. La recuperacién es dificil y algunas veces produce

neumonia. Exposiciones cortas con concentraciones de 200 a 700 p.p.m. pueden ser fatales

- ACROLEINA
Es un gas altamente téxico e irritante. Se produce durante la combustion de pmductés
derivados del petréleo, grasas, aceites y otros materiales comunes, ‘ ‘ )
Aunque 1a Acroleina e¢s un componente menor de los gases produc\os‘ de lﬁ coml-nlxs(idn;‘
concentraciones de 1 p.p.m. son intolerables y concentraciones arriba de las 10 p.b.m. son lel;;l.c..‘s en

un corto tiempo.

25



- FOSGENO

Es altamente toxico pero no esta presente usualmente en la combustion de materiales
combustibles ordinarios ( o si la esta pero en pequefias cantidades).

Cuando un compuesto clorinado llega a entrar en contacto con la flama, e! Fosgeno es uno
de los productos de la combustion. Este puede ser encontrado en fuegos que involucren plasticos
como el Cloruro de Poly-Vinilo o cuando algunos solventes clorinados son expuestos a la flama. El
Fosgeno se utiliza en la industria de las materias colorantes y ordinariamente no produce serias
amenazas para la salud, excepto cuando la ventilacion es pobre o cuando grandes cantidades de
vapores clorinados estan involucrados. Este gas ha sido reportado como la causa de muerte cuando

el Tetracloruro de Carbono fue usado como agente extintor.

-FLAMA

Como se definid en un principio, flama es la luminosidad y calor que acompaia a la
combustién de materiales en la presencia de una atmésfera rica en Oxigeno. Los incendios pueden
ser causados por ¢l contacto directo de los materiales con las flamas o por el calor radiado de las
flamas.

Un observador podra estar seguro que existe fuego donde la flama pueda ser vista. No
obstante en cierto tipo de fuego (superficie radiante) sin la evidencia de la flama, el calor, el humo y

los gases pueden desarrollarse.

-CALOR
El calor es el producte de la combustion responsable de la propagacion del fuego. La
exposicion al aire caliente puede causar directamente deshidratacidn, agotamiento, bloqueo de la

respiracion y quemaduras.
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El calor también causa un incremento en el ritmo cardiaco. - Cuando [a intensidad del calor
excede el limite de la tolerancia humana, es fatal, por lo que se recomienda a cualquier persona, no

entrar en atmosferas que excedan los 48.88°C/120°F 6 54.44/130°F . sin equipo especial que

protejan de las quemaduras e inhalacion de gases toxicos.

- HUMO

Este consiste de particulas solidas muy finas y vapor condensado, por lo que humo se define
como el fendmeno en que se hacen visibles los productos de la combustion {(Monoxido de Carbons,
Bioxido de Carbono, etc.) mediante pequefias particulas de carbon y alquitrdn.

Ciertos gases producto del fuego y algunas ocasiones vapor condensado y otros liquidos
pulverizados contribuyen también a la visibilidad de los gases producto del fuego. Asi como la
flama es evidencia visible de fuego; el humo también lo es, pues generalmente acompafia a éste
ultimo. Las particulas del humo pueden ser irritantes cuando son inhalados y en exposiciones

prolongadas pueden causar dario al sistema respiratorio.

1.4 CLASIFICACION DE FUEGOS

El sistema usado para la clasificacion de fuegos va en funcién de la naturaleza del
combustible que se involucra en éstos y que pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos, los cuales de
acuerdo a éste criterio, se clasifican internacionalmente en cuatro tipos basicamente.

Estas clases de fuego se designan con las letras "A", "B", "C", y "D".

CLASE "A'". SUBSTANCIAS CARBONOSAS
Es la forma en que arden madera, papel, telas y substancias celulésicas y en general
materiales solidos que al quemarse se agrietan produciendo cenizas y brasas. Su

caracteristica principal es que tienen dos maneras de combustion posible, con
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produ:ccién de flama y en forma incandescente, pudiendo realizarse las dos al mismo
tiempo, Gereralmente mediante la combustion se produce ¢l carbdn o cudl explica el
nombre de substancias carbonosas con que se les designa.

En el proceso de la extincion generalmente se observa al principio el abatimiento de
la flama, quedando la combustion incandescente que es mis dificil de apagar; por lo
tanto para logar la extincidn total es necesario que no quede incandescencia. Por lo
contrario, desde el desarrollo del conato, la fase de combustion lenta puede ser mas
© menos importante antes de la aparicion de las primeras flamas. Es lo que se llama
“fuego latente" que puede causar grandes dafios atn sin la aparicion de la flama. Los
fuegos de éste tipo son extinguidos generalmente eliminando uno de sus elementos,
que en éste caso es el "calor” mediante ¢l enfriamiento ya sca con agua o cualquier

otro elemento que tenga propiedades reftigerantes como la espuma.

CLASE "B". LIQUIDOS Y GASES FLAMABLES
Son todos aquellos que se producen por la mezcla de los vapores que desprenden los
liquidos combustibles tales como las gasolinas, petroleo, diesel, accites, grasas,
solventes, pinturas, alcoholes, etc.. cuya caracteristica principal es que son mais
ligeros que el agua, ya que los liquidos mas pesados que el agua pueden ser tratados
como si {ueran de clase "A". Estos tipos de combustible generalmente no tienen
combustion incandescente por lo que con ¢l abatimiento de la flama se logra su

extincion total.

Taci e

ion quedan ido én todos los gases

Dentro de ésta misma

flamables como son el Gas Butano, Propano, etc.. La manera de extinguir éste tipo
de incendio consiste en saturar el drea afectada, de materias extintoras que formen
unha atmdsfera inerte, es decir, que al aire s¢ le absorba el oxigeno existente, y con la

falta de éste elemento no podra existir combustion alguna.
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Para éste tipo de incendios los agentes »eklinion"es mis comunes son: La Espuma, el
Biéxido de Carbono y el Polvo Quimico Seco. -

CLASE "C". ELECTRICOS
Se trata de fuegos en aparatos que producen, transforman, utilizan o "transportan”

energia eléctrica y en todos aquellos en que siendo cualquicr otro combustible se

T

€ en las inc de un conductor y/o equipo cléctrico vivo. Como se
ve, la denominacion es un poco burda, ya que en realidad se tratara de fuegos clase
"A" (madera de un tablero cléctrico, materiales aislantes de los cables), o fuegos clase
"B" (aceite de un transformador), pero <on la particularidad de que existe el peligro
de electrocutacion para la persona que trate de extinguir el fuego, motivo por el cual
se les ha agrupado aparte. La forma de extinguirlos es muy similar al tipo anterior, es
decir, aislar el Oxigeno del area en conflicto, pero se debe tener sumo cuidado en
escoger un agente extintor que no sea conductor como ¢l Bioxido de Catbono, Polve
Quimico Seco y agentes Halogenados, ya que sera logicamente peligrbsos usar uno

que lo fuera.

-CLASE "D". FUEGOS ESPECIALES

En ésta clasificacion entran todas aquellas substancias quimicas como el Nitrato de
Celulosa y en cierto tipo de metales combustibles como ¢l Sodio, Magnesio, Titanio,
Potasio, Litio, Uranio, Aluminio o Zinc, que necesitan sistemas o agentes espcciales
para su cxtincion, debido a {a forma particular en que se realiza en ellas la
combustion.

Para el control de éste tipo de fucgos, se han desarrollado agentes especiales para su
extincidn, generalimente a base de Cloruro de Sodio con aditivas de Fosfato
Tricalcica o compuestos de grafito y coque. En éste tipo de incendios, no se deben

usar los agentes extintores comunmente utilizados en los fuegos clasc "A". "B" o “C"
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ya que en la mayoria de los casos existe el peligro de aumentar la intensidad del
fuego, debido a una reaccion quimica entre el agente y el metal ardiendo.

- Cabe mencionar, que la mayoria de los incendios no se dan en una sola clase ya que
por lo regular es una combinacion de las tres primeras clasificaciones ("A", "B", "C"), l
aebicﬁdo tenerlas siempre en mente, para emplear el agente extintor adecuado, como

E sé vera ampliamente en el capitulo IV correspondiente a sistemas de extincion de

incendios.
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CAPITULO IT

MEDIDAS DE PREVENCION DE INCENDIOS

2.1 INTRODUCCION

Uno de los aspectos principales que siempre se deben de considerar en la operacién y
construccion de una edificacic. son las medidas de PREVENCION DE INCENDIOS.

Aunque éstas aparentemente resultan ser mas costosas, se ha comprobado que resulta mucho
mas ecopomico invertir en la implementacion de éstas, si se compara contra las pérdidas
cuantificadas después de un incendio.

Por consiguiente la prevenciéon de los incendios se inicia desde el disefio de las
construcciones. En particular nos referiremos a la prevencion de incendios en los almacenes, para lo

cual comenzaremos definiendo lo que es un almacén,

Almacén :  Construccion disefiada para resguardar productos de diferente indole, que tiene
como finalidad protegerlos del exterior (medio ambiente) y en general todos

aquellos agentes que deterioren o perjudiquen a éstos.

2.2 CONSIDERACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EL
DISENO DE UNA CONSTRUCCION (ALMACEN).

Existen hoy en dia ciertas consideraciones generales en la construccion de almacenes, sus
usos, contenido y disposicion interior deben de afectar necesariamente en el disefio de estos,
En México se ha creado un reglamente que contiene los parametros principales para las

construcciones "REGLAMENTO DE CONSTRUCCION",
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Este documento oficial se ¢reo a raiz de los sismos ocurridos en septiembre de 1985. En lo
que se refiere a las normas de "Requerimientos de Comunicacién y prevencion de emergencia” en la
seccidn segunda habla sobre "Prevencidn contra incendios" tocando los aspectos fundamentales que
toda construccion debe cumplir en materia de prevencion contra incendios. Solo hacemos referencia
de éste documento haciendo hincapié que es de vital importancia que la gente involucrada en el

- disefio, construccion y operacion de un almacén conozcan el contenido de éste.

23 CLASIFICACION DE LOS ALMACENES

Por otra parte los al deben ser evaluados por su vulnerabilidad al fuego . Factores
tales como:
- Concentracion de vapores inflamables.
- Gases.
-~  Polvos.
- Materiales altamente combustibles.
- Presencia de posibles fuentes de incendio (Chispas, superficies calientes, fuegos
abiertos, sobrecarga de circuitos eléctricos, fuentes de friccidn, reacciones quimicas, Ia

electricidad estatica, etc.).

El calculo debera tener en cuenta también la posible gravedad de los dafios, no solo para los
productos terminados y materia prima almacenada, sino también la propia estructura del almacén,
que puede ser una fuente secundaria de combustion durante el incendio.

La construccion de almacenes variara segiin al uso que sean destinados:
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- ALMACENES DE USO NORMAL:

Almacenan materiales que estan clasificados como no riesgosos, tales como metales, cales,
arcnas, manmol, y en general materiales que tienen una temperatura de ignicion alta. Para éstas
constnucciones se exige que el edificio sea solo de madera pesada o de construccién de anmadura

de acero.

-ALMACENES DE COMBUSTIBLES:

Los almacenes que resguarden combustibles deberan ser de concreto reforzado, o en

construcciones protegidas de acero.

-~ ALMACENES PELIGROSOS:

Se consideran a todos los almacenes que contengan materiales criticos, maquinaria, ctc., o
en los cuales existen operacioncs muy peligrosas; éstos deberan estar aislados por medios resistentes

al fuego, divisiones y muros contra incendios.

- ALMACENES DE ALTO RIESGO:

En los casos en que los materiales almacenados presentan un alto nivel de riesgo (tales como
materiales radioactivos, etc.), la construccion de éstos deberd ser realizada en edificios
independientes, separados por una distancia adecuada de las otras estructuras (almacenes, planta,

oficinas, ctc.) con el fin de oftecer a éstos proteccion adecuada.

- CASOS ESPECIALES:

Existen productos que tienen un alto potencial explosivo, éstos deberdn almacenarse en
edificios de construccion ligera, o si el clima lo permite, instaladas en el exterior con la proteccion
adecuada. Este tipo de instalaciones en el exterior facilitan las operaciones de mantenimiento
permitiendo un movimiento mas agil y seguro del personal que se mueva en estas instalaciones al

estar sometidas a situaciones de emergencia.
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24 TIPOS DE ALMACENAMIENTO

Es muy importante saber de qué forma se debe almacenar cualquier material dentro de un

almacén, ya que la severidad del fuego se reduce cuando el almacenamiento se hace en forma

adecuada.

-ALMACENAMIENTO EN APILAMIENTO SOLIDO:

Almacenamiento por pilas sin espacios libres horizontales o con espacios libres horizontales

a intervalos de mas de 1.8 m. de altura (Fig. No. 1).

Sin palets o
a intervalos de
més de 1.8 m

Palst do base

FIG. No. 1 Aln jento en apilamiento sélido,
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~ALMACENAMIENTO PALETIZADO:

Almacenamiento donde los palets crean espacios horizontales a intervalos de menos de 1.8

m. de altura (Fig. No. 2).

smamnsans T T}

Palets a intervalos
'da menos de 1.8 m

Paters Juasusay IT

J
JTITITTT TTITITIL
FIG. No. 2 Almacenarmiento paletizado,

ALMACENAMIENTO EN BALDAS:
Almacenamiento en baldas solidas, normalmente de menos de 0,75 m. de ancho y ro mds de

3.6 m. de aitura, con pasillos interiores de 0.75 m (Fig. No. 3).

E = Alwura do atmacenamiento {5 3.6 m}
H = Anchuta estante {<50.75 m)
S = Separacién entre estantes {=s 0.75 m.}

FIG. No. 3 Aimacenamiento en baldas,
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ALMACENAMIENTO EN CAJONES:

Alr i en dores ctibicos tipo cajon de 5 lados, donde la cara abierta da al
pasitlo. Normalmente no superior a 4.5 m. de altura y con muy poco o ningtin espacio entre cajones.

(Fig. No. 4).

£ = Aftura de almacenamiento { &5 4.5 m}

FIG. No. 4. Almacenamiento en cajones.
ALMACENAMIENTO EN ESTANTERIAS:
Almacenamiento en una estructura normalmente con palets o estén solidos dentro de ellas.

Pueden ser portitiles (Fig. No. 5) o fijas, simples, dobles o miltiples (Fig. No. 6y 7).

FIG. No. 5. Estanteria portatil.
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€ = Alura e almacenamiento. P = Anchura estante simple

G = Palets. S = Separacion entre estantariss
H = Anchura estanteria dobfe T = Sapaiacion transvarsal

L = Separacion tongutudinal

FIG. No. 6. Estanteria doble con palets.

B = Altura estante simple

E = Altura de almacenamiento
F = Metcancia

H = Anchura esianteriz doble
L = Separac:on longituginal

P = Ancrura estante simple

T = Separdcién transversal

FIG. No. 7. Estanteria dobles con baldas solidas,
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CONSIDERACIONES GENERALES

Organizaciones publicas y privadas han realizado diferentes pruebas y recopilado

experiencias para obtener unas generalidades de las caracteristicas observadas en el comportamiento

de éste tipo de elementos respecto al fuego:

2.5

La severidad del fuego se reduce cuando la pila de almacenamiento se derrumba.

La severidad del fuego se reduce cuando el producto tiende a salirse del contencdor después
de arder.

Los almacenamientos paletizados o en bloques sélidos tienden a arder con menos severidad
cuando se apilan muy juntos o pegados, dejando menos de 150 mm de separacion entre pilas.
La lucha manual en fuegos es extremadamente dificil, cuando arden materiales como son los
plasticos, debido a la presencia de gran cantidad de humos negros densos y/o existencia de
gases toxicos.

La severidad del fuego queda disminuida con Ia reduccién de distancias entre el tope del

1 iento y la proteccion de rociadores automaticos. Con un metro de separacion

entre la parte mis alta de los materiales almacenados y el sistema de rociadores se obtuvo
una proteccion mas rapida con actuacidn de menos con un control de filego mis rapido que

cuando la separacién era mayor.
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ALMACEN

La seguridad contra incendios se debe prever durante el proyecto como ya se habia

mencionado, determinando todas las dimensiones que se daran a alturas, areas, dreas para

circulacion, sistemas de prevencion y combate de incendios asi como Ia combustibilidad y resistencia

de los materiales empleados en la construccién. Se determinaran los usos y ocupacion de espacios

separando los mds peligrosos por elementos resistentes a incendios e integrando al almacén los

medios de proteccion adecuados, como sistemas y equipos de extincidn, considerando la capacidad
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de los servicios publicos de proteccion, la facilidad de acceso que se tendra para el combate de
incendios, la proteccion a la exposicion del fuego de otros edificios, las limitaciones impuestas por

los costos de construccién y los reglamentos, etc.

FACTORES CAUSANTES DE LA PROPAGACION DEL HUMO Y EL FUEGO.
Cada almacén requerird un estudio especifico de acuerdo a sus condiciones de espacio,
estructurales, ocupacionales de funcionamiento y de métodos de prevencién contra incendio. E

problema fundamental serd determinar la manera en que el fiiego, calor y el humo se propagan en los

que son los principales factores de dafios.
Propagacion vertical

- Cubos de escalera (forman chimeneas).

- Puertas combustibles.

- Cubos de elevadores (forman chimeneas).

- Ductos de instalacion (forman chimeneas).

- Falta de muros corta fuegos.

- Propagacitn exterior por fachadas.

- Otras aberturas sin proteccidn.

Propagacion horirontal
- Falla o falta de mures corta fuegos o divisiones combustibles.
- Aberturas sin proteccion en los muros o divisiones contra incendios.
- Puertas contra incendios disefiadas o instaladas inapropiadamente,
- Areas con plafones combustibles o de escasa resistencia al fuego.
- Propagacion exterior.
Areas interiores

- Acabados combustibles de techos y plafones.
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- Acabados combustibles en muros.

- Pisos recubiertos o terminados con materiales combustibles.

Equipos e instalaciones
- Ductos de aire acondicionado.
- Aberturas para transportadores y maquinaria.
- Ventiladores.

- Tuberias de plastico.

Contenidos del almacén
- Decorados combustibles.
- Mobiltarios combustibles.
- Alfombrados.
- Archivos.

- Materiales y mercancias combustibles almacenadas.

bles en recipi [( iados inad jamente).

- Liquidos y gases infl

- Trabajos con fuegos y explosivos.
FACTORES CAUSANTE DEL FUEGO O EXPLOSION.

Para que haya un fuego o una explosion, debe reunirse 3 condiciones:

1.- Un liquido inflamable, vapor o polvo combustible debe estar presente en el ambiente en

cantidades suficientes.

2.- El liquido inflamable, vapor o polvo combustible debe mezclarse con aire u oxigeno en las
proporciones requeridas para producir una mezcla explosiva.

3.- Una fuente de energia debe aplicarse a la mezcla explosiva.
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De acuerdo con éstos principios, debe considerarse tanto la cantidad de liquido inflamable o
vapor que puede encontrarse en ¢l ambiente, asi como sus caracteristicas fisicas. Por ejemplo, los
gases mis ligeros que el aire se dispersan tan ripidamente en la atmésfera que (excepto en espacios
confinados) no producen mezclas peligrosas en dreas cercanas a instalaciones eléctricas; ésto se
tratara mds a detalle en el transcurso de éste capitulo. Los vapores procedentes de liquidos
inflamables ticnen una tendencia natural a dispersarse en la atmosfera y se diluyen ripidamente a
concentraciones menores al limite inferior del rango inflamable (explosivo), especialmente cuando
existen movimientos de aire. La probabilidad de que Ia concentracion de gases se encuentren por
arriba del limite maximo de! rango inflamable o explosivo, no proporciona ninguna garantia, ya que
la concentracion debe pasar primero dentro de los limites de dicho rango.

E! anélisis de éstas condiciones basicas es el principio para la clasificacion de dreas

peligrosas.

DEFICIENCIAS EN EL DISENO
Algunos de los pardmetros que frecuentemente se omiten en los disefios y construccién de
los almacenes se describirdn a continuacion.
.- Miembros estructurales combustibles o poco resistentes a incendios (trabes, vigas, columnas,
muros, losas, etc.) en lugares donde se requiera gran resistencia a incendio.
2.- Proteccion inadecuada de aberturas, muros , pisos, escaleras, puertas, ductos,
transportadores, tiros, cubos de iluminacion, ventiladores y ventanas.
3.- Omisidn de separaciones para aislar dreas peligrosas y evitar la propagacién del fuego,
4.- Ventilacion deficiente para a salida de gases productos de la combustion.
5.- Acabados combustibles interiores y exteriores ¢ inadecuados recubrimientos protectores o

impermeabilizaciones en techos, estructuras, fachadas.
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SELECCION DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE UN ALMACEN

Toda edificacion incluyendo lo almacenes estan expuestas al peligro de un incendio, por lo
que es muy importante, conocer fas caracteristicas de combustion de fos materiales de construccion
para seleccionar los mas adecuados y seguros. Estas son las que se mensionan a continuacicn:

(Clasificacién segun ¢l handbook de la National Fire Protection Association 13a edicidn 1969).

1.~ Combustibilidad de los materiales.(Materiales combustibles y no combustibles).

2.- La resistencia a incendios de los materiales. (Resistencia al fuego de los materiales).

Se han establecido rangos de resistencia al fuego para los diferentes elementos estructurales,
como trabes, pisos, techos, columnas, muros y divisiones, debido a que sé6lo mediante las prucbas
hechas a tales miembros constructivos, tal como se wtilizan, se les puede asignar valores reales
significativos para el disefio de un almacén. Se debe emplear toda fa informacion disponible en
cuanto a la combustibilidad y resistencia al fuego de los materiales, para determinar una
combinacion particular de materiales en un edificio, a fin de proveer barreras adecuadas contra

incendios, considerando fa seguridad de la vida y daitos materiales.

AREAS, ALTURAS Y SUBDIVISIONES CONTRA INCENDIOS.

Dentro del desarrolio de un proyecto (almacén) es muy importante tomar en cuenta las
alturas y dreas del almacén. Estas deben estar limitadas para evitar volimenes excesivos sujetos a un
solo foco de incendio, y asi facilitar la evacuacion segura de los ocupantes y de ésta forma facilitar Ja
intervencion de Jos bomberos o equipos especialistas de extincidn de incendios.

Especificamente €éstas dos caracteristicas son las que se deben tomar en cuenta para hacer

una eleccion adecuada de materiales en la construccion de un almacén y que indiscutibl ne estan

afectados por factores que se han discutido y se discutiran a Jo largo de éste trabajo.
Es necesario relacionar las alturas y areas, estableciendo limites por drea total de pisos, en

proporcion a la altura del almacén, con objeto de eliminar el velumen total de materiales
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combustibles expuéstos a un solo incendio, tanto de construccién como de los contenidos del

almacén.

MUROS Y DIVISIONES
Se define un muro contra incendio a aquel que esti construido y disefiado para evitar la

propagacion del fuego. Para que sean eficaces, deben tener suficiente resistencia para soportar los
efectos del fuego mas severo y con esto proporcionar una barrera completa contra fa propagacion
del mismo. Obviamente cualquier abertura en tales muros debe ser reparada inmediatamente. Un
muro contra incendio debe estar disefiado de tal manera que mantenga su integridad estructural en
caso de un colapso de cualquier parte de una construccion.

Los muros contra incendios debidamente disefiados y fabricados deben extenderse a lo largo
y por encima de los techos combustibles, para evitar la propagacion del fuego. Cuando los muros se
extienden s6lo unos centimetros sobre ¢l techo del almacén (bodegas, etc.), la ignicién del techo
colindante se puede iniciar rapidamente, dependiendo de la direccion y velocidad del viento y el tipo
de recubrimiento del techo.

El fuego también puede extenderse por ambos lados de los remates del muro contra

incendios. Existen dos métodos para minimizar éste peligro:

a)  Prolongar el muro contra incendios alguncs metros mas allé del limite del edificio.

b)  Construir un remate de seccion tipo "T".
Cuando existen volados o elementos combustibles que se prolongan mas alla de los muros

del edificio, los muros de contra incendios y parapetos deben prolongarse igualmente.

Un parapeto debe tener 1.00 m de altura como minima en almacenes con techo combustible.
En aigunos casos son necesarias alturas mayores para mejorar la seguridad, como en muros de 15
metros de longitud. Mientras mas largo sea un parapeto mayor seré el grado de seguridad. (Fig. No.

8).
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FIG. No. 8 Muros y parapetos contra incendios

DIVISIONES CONTRA INCENDIO

Una divisidn contra incendio sirve para evitar la propagacion interior del fuego, pero éstas
tienen Ia caracteristica de que no cumplen con las especificaciones de un muro contra incendio.
Estas divisiones poseen mengs resistencia al fuego y no se extienden desde ¢! sotano hasta el techo,
como [os muros contra incendios. Por lo comtin, se utilizan para subdividir un piso o un drea y se
construyen para extenderse desde <l nivel de piso hasta la parte inferior del techo. Estas se
construyen de materiales protegidos o no combustibles y estdn unidos y soportados por miembros
estructurales que tienen una resistencia al fuego, cuando menos igual a la de la divisién. Los rangos

de resistencia a incendio para tales divisiones son de 2 a 4 horas.(Ver Fig No. 9).
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FIG. No.9 Divisiones contra incendios

<-ENTREPISOS Y TECHOS

Techos:

Debera prestarse gran cuidado en la estructura de los techos, esto es, que uno de los lugares
por donde se trasmite un incendio de un piso a otro son por el techo. Debido a ésto, se ha
encontrado necesario que los techos sean tan resistentes al fuego, y tan solidamente estructurados,
como los edificios sobre los cuales han sido eregidos.

La determinacion de la resistencia al fuego, conveniente para un techo o entrepiso, debe
estar condicionada a la resistencia a incendio del edificio como un todo. Obviamente no se justifica
construir un teche resistente a incendio en un edificio combustible.

En algunos casos, como edificios industriales con procesos peligrosos o para
almacenamiento, donde se requiere una excelente ventilacion en caso de incendio o explosién, se
construyen techos con areas bien determinadas, a base de laminas metalicas muy ligeras, con objeto

de que éstas se fundan y asi ventilar el fuego.
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Los factores que se consideran en fa construccion de entrepisos y techos son los siguientes:
~ Propiedades aislantes de temperatura y sonido.

- Propiedades aislantes de resistencia al incendio.

- Cargas que soportarin,

- Durabilidad y peso.

- Conveniencia para la instalacion de bienes y equipas.

PLAFONES
Un plafon, adherido o suspendido de un entrepiso o techo no se considera como parte de

una estructura. Desde el punto de vista de proteccion contra incendio, ésto no es necesariamente
cierto, ya que al probar su resistencia al fuego, tales elementos pueden tener un plafén adherido o
suspendido que se debe incluir necesariamente en la evaluacion de la resistencia total, por lo que

existen ciertos rangos de resistencia para techos y entrepisos con o sin plafon. (Fig. No. 10).
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FIG. No. 10 Resistencia al fuego de algunos tipos constructivos de entrepisos y techos




RECUBRIMIENTQ DE PISOS
Se ha encontrado que uno de los factores mads importantes para limitar los dafios por

incendio, es el disefio de los pisos para resistir el calor, humo, gases y agua, de un nivel a otro.

sustancias comt

Las superficies de pisos, a menos que cc aceites o
(éstos generaimente se encuentran por descuido y faita de higiene), de facil ignicion, no contribuyen
a la propagacian del fuego por si mismos, sino hasta que los demas contenidos combustibles y otros
acabados interiores se encuentren envueltos en el fuego, y produzcan temperaturas suficientes para

generar un flamaso,

Ubicacién y Proteccion de Riesgos Especiales.

Los cuartos o pisos que contienen materiales o procesos que requieren grandes cantidades
de agua para la extincidn de un incendio, no se deben situar en niveles superiores, encima de
contenidos de gran valor, particularmente expuestos a dafios por agua, a nenos que el entrepiso sea
totalmente impermeable y éste provisto con coladeras y drenajes adecuados y cuando sea necesario

con pendientes, curvas o rampas, (Fig. No. 11}

Muro

‘ 10 atsem

Famps en Pendisnte
pusrty

{impscmas- Recubrimlento
bie} Imparmestie

—

on pio

FIG. No. 11 Piso impermeable, drenaje y rampa




El niimero de coladeras o desagites dependen del peligro y cantidad de agua probable que se
tendra. Para condiciones promedio se usa la siguiente tabla que estd basada en el uso de coladeras

de muro con salida de 10 X 10 cm o de 10 cm de diametro en pisos cuya capacidad de carga es

equivalente a las del muro.

NUMERO MINIMO DE COLADERAS

AREA DEL PISO No. DE COLADERAS PARA
MUROS Y PISOS
Hasta 45 m? 2
Hasta 68 m? 3
Hasta 90 m2 4

Pisos conductores de Electricidad y chispa

Ademis del peligro de la electricidad estitica, puede existir también el peligro de chispas
como las producidas por el contacto de objetos de fierro en pisos de concreto o con maquinaria. En
éstas construcciones en que hay materiales de ficil ignicion, como gases o liquidos explosivos,
sulfuros o disulfito de carbon, existe la posibilidad de ignicion por chispas de una friccion mecanica,
aunque éstas sean de baja energia y poca duracion, es necesario tener pisos arrestadores o a prueba
de chispas. Por lo general pisos como madera, losetas de lindleo, asfalto, vinilo o hule, se consideran
amrestadores de chispa. Ciertos tipos y composiciones de recubrimicntos a base de cloroxido de

algunos pisos de cemento con agregados metalicos, también tienen cualidades satisfactorias como

arrestadores de chispas.
PISOS CONDUCTORES DE ELECTRICIDAD

Las superficies de pisos deben ser conductores de electricidad y proveer un trayecto

eléctrico a tierra para descargar la electricidad estitica de algunas p- rsonas u objetos en contacto
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con el piso, antes que se desarrolle suficiente potencial para producir una chispa de suficiente
intensidad que produzea la ignicion de vapores inflamables v otros materfales en el area,
Se consideran satisfactorios los pisos que provean una trayectoria eléctrica a tierra, con una’ -

resistencia de menos de 1'000,000 de ohms, medidos entre dos electrodos colocados a 100 cm de

distancia en cualquier parte del piso del almacén.

ACABADOS INTERIORES
Se define como acabados interiores a todos aquellos materiales que se aplican sobre las

superficies interiores de un aimacén, tales como madera, aplanados, panefes, mosaicos materiales
acusticos, aislantes térmicos, materiales de decoracion, pinturas, barnices, papel tapiz, plasticos, etc.
La resistencia al fuego de los materiales de construccidn no tienen relacidn directa con la de los
materiales para acabados interiores.

Las propiedades de los materiales para acabados interiores, que son relevantes en los

problemas de incendio contribuyen a:

a) La propagacion del fuego (caracteristicas de propagacion de flama).
b) La contribucion como combustible 2 un fuego.

c) La cantidad de humo que generan cuando arden.

La generacion de gases toxicos como parte del proceso de descomposicion térmica, también
es peligroso para la vida, Hasta el momento no existen métodos reconocidos de prueba que
determinen ¢l uso de materiales para acabados interiores, pero €stos se han podido estudiar a través
de experiencias en incendios.

Considerindolos desde el punto de vista de dafios a materiales, [a propagacion de flama y su
contribucion como combustible, los materiales para acabados interiores son factores importantes,

pero la produccién de humo solo puede considerarse como factor importante en comstrucciones
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ocupadas por bienes susceptibles a dafios por humo o donde coastituyen un obstaculo para ¢l

combate del fuego.

2.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

i La mayoria de los incendios producidos en los al pueden imputarse al fallo de
componentes o sistemas eléctricos. Por otra parte cuando un material eléctrico ha sido
correctamente elegido ¢ instalado, su trabajo normal no suele presentar riesgos particulares; éstos se

presentan cuando concurren condiciones anormales, es decir, en caso de averia.

FALLA POR AISLAMIENTO

Las situaciones mas graves suelen darse cuando se presentan condiciones de cortocircuito,

en especial si éste va acompafiado de arco. En la mayoria de los casos se produce como

consecuencia de un fallo del aislamiento. El corto circuito puede deberse a un exceso de tension o
sobretension entre las partes que separa; no obstante, en la mayoria de los casos, suele fallar por una

i disminucion de la calidad de ésta separacion. Como causas mas frecuentes cabe citar las siguientes:

a) Dafios del aislamicnto. Perforaciones, roturas, desgastes, agresiones térmicas, quimicas y
bioldgicas a los aislamientos.
b) Reduccion del aislamiento. Una de las causas de falla es 2 reduccidn de la distancia de

aislamiento a un valor tal que no resista la tension eléctrica, conduciendo al deterioro total y

al posible cortocircuito.
<) Envejecimiento. Con el tiempo, la mayoria de los polimeros organicos solidos cambian su
estructura molecular, se endurecen, se contraen y s¢ agrietan, degeneran sus propiedades

iniciales y el material llega al final de su vida.
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MEDIDAS DE PREVENCION
Como medidas de prevencion se entienden aquellas que se tomarén para evitar el inicio del.

fuego, como se ha comentado a lo largo de éste trabajo. A continuacion se consideran las

principales medidas y dispositivos a tener en cuenta.

MATERIALES ADECUADOS DE USO
Cables Eléctricos:

Los cables, en uso normal, no producen chispas, arcos, ni temperaturas elevadas, y desde el

punto de vista del incendio, presentan caracteristicas peculiares.

Contienen un elevado porcentaje de material crganico inflamable o combustible.
Todo este material organico estd en contacto o muy cerca de las partes conductoras en que
se genera calor.

- Las sobrecargas afectan al cable en toda su longitud,

Son muy usados los cables aislados o cubiertos con formulaciones cuya base es PVC que, en

la mayoria de los casos, contienen aceites plastifi

Al aumentar la temperatura, éstos accites tienden a evaporarse, tanto mas rapidamente
cuando mas alta sea. Si éstos vapores entran en contacto con una chispa o una llama pueden
inflamarse generando més calor.

El PVC es termoplastico y, a partir de unos 80 °C, se ablanda, cede, se¢ contrag y a
temperaturas mas altas, gotea. Por insuficiencia de aislamiento pueden sobrevenir cortocircuitos. En
contacto con el fiego se inflama generando gran cantidad de gases toxicos y corrosivos.

Los cables aislados con goma vulcanizada o elastomeros, por ser termoestables, mantienen
mejor sus caracteristicas dimensionales; por tanto, en éste aspecto, son preferibles a los
termoplasticos. No obstante, algunos termoplasticos permiten temperaturas de utilizacién mucho

mas altas, como es el caso del PTFE (teflén), que puede usarse ha:.ta 350 °C. Utilizando
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aditivos se consigue aumentar el punto de inflamacion y, con ello, cables mas resistentes al fuego.
Los peligros de propagacion de la llama y del incendio en un almacén son mas pronunciados en
tendidos verticales.

También hay que considerar aquellos cables que, por alimentar los servicios imprescindibles
en caso de incendio, (alumbrado, servicios de extincidn, alarma, sefializacion de salida para la
evacuacion de las personas, de bombeo agua y otros servicios de seguridad) deben prestar servicio
bajo ama durante tiempos relativamente largos. Son los llamados cables tesistentes al fuego, que
deben poder prestar servicio al menos durante tres horas estando sometidos a la accién de una llama
de 800°C.

Este comportamiento suele lograrse con formulaciones o tratamientos con materiales

aislantes inorganicos.

Proteccién de cables:

La proteccion del cable contra la excesiva generacion de calor en su interior se consigue
disponiendo protecciones eléctricas de tipo térmico, magnético o combinado, que impidan el paso
de una potencia superior a la que pueda soportar el cable antes de resultar seriamente afectado.

La proteccion contra el calor procedente del exterior del cable, es decir, de un incendio ya
declarado, es posible en recorridos exteriores y en ambientes amplios que, sin riesgo especial, tengan
acceso las personas y los equipos de extincion convencionales. Sin embargo, como en la mayoria de
los conductos o canalizaciones no se dan estas circunstancias, deberin establecerse barreras para

evitar la propagacion del fuego mediantc compartimientos y elementos cortafuegos.
Puestas de Ticrra:

Todas las masas, no sélo las del equipo eléctrico sino también las de instalaciones proximas y

las del propio almacén, deben conectarse electricamente entre si y a tierra.
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Esta medida es necesaria para reducir las posibilidades de choque eléctrico para las personas;
ademis, impide la acumulacién de cargas eléctricas estiticas y con ello reduce las posibles causas
de incendio.

Interruptores automsticos:

Es conveniente la disposicion de interruptores automaticos en todos los circuitos principales
y derivados de un almacén, con el fin de tener selectividad y que cualquier anomalia quede confinada
en un Onico circuito.

Debido al alto nivel de rlesgo de incendios, es aconsejable que los interruptores
termomagnéticos sean multipolares de corte omnipolar y pueda reconocerse a distancia la posicion

reai de los contactos.

Interruptores diferenciales (ID):

En determinadas condiciones de humedad, temperatura, etc., los interruptores precisan de
poca energia para inflamarse. A los voltajes habituales (220/380 V), se considera que a partir de 300
maA de corriente de defecto se disipa energia suficiente como para provocar la ignicion.

Esta intensidad no provoca la actuacién de los interruptores automaticos, por lo que han de
instalarse interruptores diferenciales, de intensidad de defecto maximo de 300 mA.

Al ser dispositivos facilmente influenciables por las condiciones ambientales, debe verificarse
su correcto funcionamiento presionando el botén de prueba con la frecuencia que indique el
fabricante (normalmente cada mes).

Debe instalarse, como minimo, un ID en la linea principal. No obstante es mis razonable y
segura la instalacion de un ID en cada uno de los circuitos derivados, ya que garantiza una mejor

proteccion y mas sclectividad, interumpiendo ¢l suministro dnicamente al circuito afectado.
Fusibles:

No se aconseja el uso de fusibles ya que, en caso de inutilizacion de alguno, supone un grave

riesgo realizar un puente. Este problema tiene especial incidencia en éste tipo de explotaciones
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debido a las condiciones ambientales y a la dificuitad de contar rapidamente con repuestos o con

personal especializado.

INSTALACIONES ELECTRICAS EN AREAS RIESGOSAS

Actualmente las industrias estan utilizando mds y mas materiales potencialmente explosivos e
inflamables que anteriormente. El uso de equipo eléctrico en éstas industrias continia
incrementandose. Es imperativo que el equipo eléctrico scleccionado sea adecuado y
apropiadamente instalado y m:antenido, para proteger al personal y las instalaciones de la planta,

El Cédigo Nacional Eléctrico (NEC) ¢s comiinmente aceptado como guia para la practica de
seguridad en la seleccion e instalacion adecuada de equipo eléctrico.

La seleccién, instalacion, operacién y mantenimiento del equipo eléctrico en dreas peligrosas
requiere de una clasificacion precisa de las areas y de comprension y atencidn a los requisitos
especificos del equipo y de los sistemas eléctricos.

Existen una gran cantidad de materiales de referencia para ayudar a la clasificacién de fas
dreas y una variedad de equipos esta disponible para todo tipo de rcas peligrosas,

Ei apropiado uso del equipo eléctrico en dreas peligrosas ayudard a proteger vidas e
instalaciones y proporcionara estadisticas de mayor seguridad.

Areas peligrosas son aquellas que contienen vapores, liquidos o gases inflamables o polvos
combustibles v fibras, que pueden causar fuego o cxplosiones si se someten a una fuerte ignicion.
Las dreas estan clasificadas con base en sus caracteristicas de peligrosidad.

En el NEC los gases inflamables estan clasificados como Clase 1. Ya que los diferentes gases
tienen una temperatura de ignicion y caracteristicas de explosion diferentes. Estos gases estan

clasificados en los Grupos A, B, C, y D, en los cuales el D 2s de menor clasificacion que el C, etc.
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Prod Quimi G

Atmdsfera Grupo A
Acetileno
Atmésferas Grupo B
Acroleina (inhibida)
Butadieno

Oxido de Etileno
Hidrégeno

Gases manufacturados que contienen
mas de 30% de hidrogeno (en volumen)
Oxido de Propileno
Atmdsleras Grupe C
Acetaldehido

Alcohol Alilico
n-butiraldehido
Monoxido de Carbono
Cratonaldehido
Ciclopropano

Eter Dietilico
Dietilamina
Epiclorhidrina

Etileno

Etilenimina

Sulfuro de Hidrogeno
Morfolina

2-nitropropano
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Tetrahidrofurano
Dimetil hidrazina asimétrica (UDMH 1,1-dimetil hidrazina)
Atmdsferas Grupo D

Acido acético (Glacial)

Acetona

Acrilonitrilo

Amoniaco

Benceno

Butano, 1-butancl(Alcohol Butilico), 2-Butanol (alcohol Butilico secundario)
n-Acetato de Butilo '
Acetato de Isobutilo

Alcohol Sec-Butilico

Etano, Etanol (Alcohol Etilico)

Acetato de Etilo

Etil Acrilato (inhibido)

Etilén Diamina (Anhidra)

Dicloruro Etileno

Gasolina

Heptano

Hexano

Isopreno

Propileno

Estireno

Tolucno

Acetato de Vinile, Clorura de Vinilo

Xileno.
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Para completar la descripcion del area, el NEC reconoce 2 Divisiones distintas (Div. 1 y

2).

Arvea Clase I Divisién 1.

Es aquella en la cual la concentracion peligrosa de gases o vapores inflamables existen
continua, intermitente o periodicamente en ¢l ambicnte bajo condiciones normales de operacion; o
también, area en la cual la concentracion peligrosa de algunos gases o vapores puede existir
frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o por fizgas. Puede ser también aquelias areas en
la eval por falla del equipo en operacién o proceso podrian fugarse gases o vapores inflamables
hasta alcanzar concentraciones peligrosas y podria también causar simultaneamente fallas del equipo
eléetrico.

Esta clasificacion incluye generalmente sitios donde liquidos volatiles inflamables o gases
licuados inflamables son transportados de un recipiente a otro; el interior de casctas de pintura por
aspersion y zonas aledafias a estas casetas, lugares en los que hay tanques abiertos con liquidos
voldtiles inflamables; cuartos o compartimientos de secado por evaporacion de solventes
inflamables; lugares que contienen equipo para la extraccién de grasas y aceites que usan solventes
volatiles inflamables y todas las demas zonas de trabajo donde existe la posibilidad de que se
presenten concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables en el curso de las operaciones
normales.

Clase I Divisién 2:

Es aquella enla cual se manejan, procesan o usan liquidos volatiles o gases inflamables pero
en las que éstos liquidos o gases se encuentrzn normalmente dentro de recipientes o sistemas
cerrados, de los cuales pueden escaparse solo en caso de ruptura accidental o en caso de operacion
anormal del equipo, 6 en la cual se evitan concentraciones peligrosas de gases o vapores por medio
de ventilacibn mecénica y que solo podrian ser peligrosas en caso de falla u operacion anormal del
equipo de ventilacién, ¢ aquellas adyacentes a una area Clase I y en fa cual concentraciones

peligrosas de gases o vapores podrian comunicarse a menos de que ésta comunicacion se evite por
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medio de una ventilacién adecuada con presion positiva de una fuente de aire limpio y proteccion
efectiva contra fatlas del equipo de ventilacién.

Esta clasificacion generalmente incluye sitios donde se usan liquidos volétiles, gases o
vapores inflamables pero en los cuales, a juicio de la autoridad correspondiente, llegarian a ser
peligrosos solo en caso de accidente u operacion anormal del equipo. La cantidad de material
peligroso que podria escaparse en caso de accidente, el equipo de ventilacion existente, el tamafio
del area involucrada y la estadistica de explosiones o incendios en esa drea industrial, son todos
factores que deben considerarse para determinar la clasificacion del area y sus limitaciones en cada
sitio.

Cuando las tuberias eléctricas (conduit) y sus correspondientes accesorios ¢ encuentran
separados del irea de proceso por un solo sello o barrera, deberan clasificarse como Divisién 2
siempre y cuando el exterior de la tuberia y de los accesorios sea una area no peligrosa.

En el NEC, los polvos combustibles se clasifican como Clase 1I y se agrupan de acuerdo de

acuerdo con su temperatura de ignicion y su grado de conductividad en Grupos E, F, y G.

Grupo E: Atmdsferas que contienen poivos metilicos, como aluminio, magnesio y sus
aleaciones comerciales y otros metales de caracteristicas de peligrosidad
semcjantes.

Grupo F: Atmdsferas que contienen polvo de carbén mineral, carbon vegetal o de coque
en concentraciones mayores a 8% de material volatil total o atmédsferas que
contienen éstos polvos activados por otros materiales que puedan representar el
riesgo de una explosion.

Grupo G: Atmésferas que contienen harina, aimidén o polvos de granos.
Las dreas clasificadas como Clase Il también pueden ser divididas en Division 1 y 2. Una

area clasificada como Clase IT Division 1 es aquella en la cual hay o puede haber polvo combustible

en suspension en el aire en forma continua, intermitente o puriddica bajo condiciones normales de
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operacion, en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables, o donde debido
a fallas mecénicas u operacién anormal de la maquinaria o el equipo puedan producirse tales mezelas
explosivas o inflamables y que una falla simultinea del equipo eléctrico o de los sistemas de
proteccion pueda originar una fuente de ignicion, o en la cual polvos combustibles con
caracteristicas de conductividad eléctrica puedan estar presentes.

Esta clasificacion incluye general lugares de trabajo donde existe mancio o

almacenamiento de granos; plantas donde hay trituradoras, pulverizadoras, limpiadoras,
desgranadoras, descargadoras, separadores, transportadores, tolvas o embudos abiertos,
mezcladoras, empacadoras, etc., y toda maquinaria y equipo similar que produscan polvos y todos
los lugares similares donde, bajo condiciones de operacion normal, estén presentes polvos

combustibles en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables.

Area Clase II Divisién 2

Es aquella en la cual el polvo combustible no estd normalmente en suspension en el aire ni
serf puesto en suspension por la operacion normal del equipo, en cantidades suficientes para
producir mezclas inflamables o explosivas, pero donde el depésito o la acumulacién de tal polvo
combustible puede ser suficiente para interferir la adecuada disipacién de calor del equipo o aparato
eléctricos.  El polvo combustible acumulado o depositado sobre ¢ alrededor de los equipos
eléctricos puede inflamarse por arcos, chispas o calentamientos de tal equipo.

Los lugares donde generalmente se retinen las condiciones antes mencionadas incluyen
secciones de plantas con transportadores , tolvas o maquinaria y equipo que producen apreciables
cantidades de polvo solo en condiciones anormales de operacion, zonas adyacentes a las dreas
clasificadas como Clase I Division 1, bodegas y zonas de embarque asi como otros sitios
semejantes donde materiales que producen polvos son almacenados o manejados en bolsas o
recipientes.

Las Areas Clase I son aquellas que son peligrosas por la presencia de fibras o materiales

volatiles facilmente inflamables, pero en las cuales tales fibras o materiales volatiles normalmente no
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se encuentran en suspension cn el aire en cantidades suficientes para producir mezclas inflamables.

Las dreas Clase I se dividen en la siguiente forma:

Clase IIT Division 1:

Estas areas generalmente incluyen plantas textiles, plantas fabricantes o procesadoras de
fibras combustibles; molinos de semilla de algodén, fabricas de ropa, talleres de carpinteria y todas
las industrias o talleres que tienen procesos o condiciones semejantes. Entre las fibras y materiales
volatiles facitmente inflamables se encuentran el rayon , el algoddn, el henequén, el ixtle, el yute, la
fibra de coco, el cifiamo, la estopa, 1a lana, ¢l musgo, la viruta y otros materiales similares,

Clase HI Division 2:

Es aquella en la cual se jan o al fibras facil ¢ inflamable, con p

del lugar donde se fabrican.

TIPOS DE EQUIFO

E} equipo cléctrico puede usarse con seguridad en dreas peligrosas siempre y cuando haya
sido construido en forma adecuada para una érea definida de acuerdo a su Clase , Grupo y Division.

En diversas partes del mundo diversos tipos de construccion de equipo se aceptan como
apropiados para dreas Clase I. El mas cominmente usado es equipo construido a prucba de
explosién. Este tipo de construccion requiere que el material aislante sea lo bastante fuerte para
resistir |a explosion interna de un determinado gas o vapor y que impida la ignicion del gas o vapor
que se encuentra en la atmadsfera por chispas o flamas que provengan del interior o por el aumento
de la temperatura en la superficie del material aislante..

Generalmente estos materiales se hacen de fierro, acero o aluminio con un disefio que impide
el paso de la flama o el escape de la presion interna.

Comunmente se utilizan dos tipos de juntas. Una es la junia plana rectificada, en este tipo de

unién, las dos superficies se mantienen perfectamente unidas por el medio de tornillo. El ancho
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minimo para el paso de Ja flama es de 3/8", con un claro maximo de 0,0015". La experiencia ha
demostrado que este claro previene que los gases calientes se escapen. Este tipo requiere que un
minimo de cinco hilos de rosca estén en contacto. Cuando dentro del aislante ocurre una explosion,
los hilos de la rosca de la tapa se aprietan contra los hilos de la rosca del cuerpo, forzando asi al gas
caliente a recorrer toda la trayectoria helicoidal entre el cuerpo y la tapa lo que lo enfria
suficientemente antes de lograr salir a la atmosfera.

Se aceptan otro tipos dc equipo para dreas peligrosas. Entre ellos podemos nombrar los
tipos de equipos sumergidos en accite, equipos presurizados y equipo intrinsecamente seguro. El
uso del equipo sumergido en aceite estd declinando. En éste tipo, el equipo eléctrico se sumerge
completamente en aceite lo que impide que el gas peligroso se ponga en contacto con el dispositivo
que forma et arco eléctrico. Este tipo de equipo se usa frecuentemente en aparatos grandes de
control donde no es practico utilizar equipo a prueba de explosion.

El principal tipo de equipo utilizado para dreas Clase 11 es el equipo & prucba de ignicion de
polvo. Su disefio es diferente al del equipo Clasz I, ya que se disefia para impedir la entrada de polvo
a una temperatura lo suficientemente baja para que no incendie o queme el polvo. La mayor parte
del equipo se disefia de tal modo que evita la acumulacion del polvo,. un ¢jemplo son luminarias a
prueba de ignicién de polvos.

El equipo que se instale en dreas Clase ITl debera ser capaz de operar a plena capacidad sin
calentarse al grado de que cause deshidratacion excesiva o carbonizacion gradual de las fibras o
material volatil que se le acumule. El material orginico carbonizado o excesivamente deshidratado

es susceptible de incendiarse esponténcamente.

DISENO DE SISTEMAS ELECTRICOS
El diseiio de un sisterna existente en un almacén puede o no incluir las recomendaciones del

Departamento de Seguridad, sincmbargo existen algunos puntos clave que el Ingeniero de

Seguridad deberia tomar en cuenta al disefiar una nueva instalacion eléctrica o modificar Ia existente,
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El Cédigo Nacional Eléctrico especifica los requisitos para instalar equipo eléctrico. Debe
tenerse en cuenta que éstos son los requisitos minimos de seguridad. Puede afiadirse requisitos
adicionales para obtener instalaciones mds seguras.

Un nuevo punto del NEC exige cspecial atencion del Ingeniero de Disefio. Este punto es el
requisito de limite de temperatura. El Cédigo exige que todos los articulos eléctricos que producen
calor sean marcados con una clasificacion de temperatura. Este requisito se modifico, lo cual seiala
que cualquier aparato que opere a una temperatura inferior a 100°C no necesita marcarse. De hecho
esto significa que los luminarios. motores y otros equipos similares deben marcarse.

Los requisitos para areas Clase I Divisién 2 han sido modificados en el NEC de 1978. Los
equipos eléctricos para dichas dreas pueden ahora operar a temperaturas iguales a |a temperatura de
ignicion de la atmésfera que los rodea, Anteriormente podian operar a una temperatura maxima del
80% de la temperatura de ignicion de la atmaosfera.

Al instalar equipo, algunos puntos deben vigilarse para asegurarse que la instalacion es
segura. Uno importante es el que toda la tuberia esté perfectamente apretada a las cajas o coples.
Puesto que la tuberia es la trayectoria de regreso para la falla de corriente, las roscas flojas pueden
causar sobrecalentamiento y chispas. De hecho, el NEC requiere que el tubo conduit se apriete con
una llave de tuercas.

Los sellos constituyen otra consideracion importante en las areas peligrosas. De acuerdo al
cddigo se requiere que se instalen dentro de una distancia de 18" (45.72 c¢m) a los dispositivas que
producen arco eléctrico, antes de entrar 6 salir de una area peligrosa, en todos los tubos conduit de
2 o mas pulgadas de didmetro que salgan del material aislante (envolvente), y que presenten
derivaciones o empalmes.

Estos sellos se hallan disponibles en varias formas para instalaciones verticales y horizontales
de tuberia conduit.

El compuesto sellador que se use debe ser aprobado para tal fin. Todos éstos compucstos s¢

mezclan con agua, se expanden y solidifican, resisten el ataque de productos quimicos éste proceso
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se llama "curado”. Un sello bien "curado” impide e} paso del gas o de fa presion de una area a otra.
La instalacion del seflo sin el compuesto, no ofrece seguridad en la instalacion.

Cuando la instalacion se ha terminado debe hacerse una inspeccion para cerciorarse que
todas las tapas y tornillos estan en su lugar. El dejar un solo tomillo fuera de lugar puede destruir la
caracteristica "a prueba de explosidn” de una instalacién. Deben usarse limparas y calentadores, que
son partes de los equipos, del tamafio y capacidad apropiados. Una lampara de mayor capacidad que
la indicada provocard un sobrecalentamiento en la luminaria y comprometera la seguridad de la

instalacion.

2.7. INSPECCION DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

Antes de mencionar las diferentes medidas de proteccion a las instalaciones de los

deb mencionar alg de las causas principales que provocan los incendios; haciendo hincapié

que pueden existir tal vez cientos de ellas, pero nos concretaremos a mencionar las mas comunes ¢

importantes de ellas.

1.- Fumadores dentro de areas prohibidas.
2.- Chispas de energia eléctrica.
3.- Falta de ventilacion.

4.- No utilizar equipos adecuados en zonas de riesgo.

5.- Utilizar construcciones que no estin disefiadas especifi a las idades de los
productos a almacenar.

6.- Negligencia y exceso de confianza,
En términos generales, es de indiscutible importancia que todo el personal que labore en un

{macén conozcea el funcionamiento y localizacion de los equipos contra incendios. Esto repercutira

en que ellos puedan reportar los equipos cuando se encuentren en mal estado y poder estar

capacitados en caso de un incendio.
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Gracias a que muchas industrias han adoptado estas normas se han prevenido una gran
cantidad de incendios.

Dichas normas se apoyan en las inspecciones rutinarias que deben definirse en periodos de
tiempo razonable y no mayores a un mes.

El personal que efect(le éstas inspecciones debe tener como objetivo el de asegurarse que
dichos equipos e instalaciones estén en su lugar, que no se haya obstruido su acceso y en general
que se encuentren en condiciones dptimas para operar de inmediato en caso de necesitarlas. Es
importante contar con una lista de los puntos que deben cubrirse durante la inspeccion para

asegurarse de que todos los aspectos o detalles de todo el equipo seran inspeccionados.

REQUISITOS DE MANTENIMIENTO EN EQUIPO ELECTRICO

Los puntos que a continuacion se describen deben observarse en cualquier instalacion

eléctrica:

1.- Debe darse servicio o desarmarse el equipo eléctrico solo después de desenergizar los
circuitos de abastecimiento y debe ensamblarse perfectamente antes de reenergizarlos.

2.- Los martillos, destomilladores y otras herramientas no deben daiiar las juntas planas de las
envolventes a prueba de explosion.

3.- Las tuercas y tornillos que aseguran juntas a prueha de explosion deben permanecer bien
atornilladas durante todo ¢l tiempo que los circuitos estén energizados.

4.- No deben dejarse acumular particulas extraiias en la superficie rectificada de las juntas planas
ya que impiden el ajuste adecuado y podrian permitir que las chispas o flamas del interior se
propaguen a la atmosfera.

5.- Cuando se ensambla una envolvente, toda la grasa, suciedad, pintura u otro material extraiio
debe limpiarse de la superficie, utilizando un cepillo y petrdleo ¢ solvente con un punto de
ignicion (flash point) mayor de 38°C. Una pelicula de aceite ligero ¢ lubricante del tipo

recomendado por el fabricante, debe aplicarse a las juntas del cuerpo y de la tapa.
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Inmediatamente después de aplicarlo, !a tapa debe cerrarse perfectamente ya que el lubricante
puede atraer materiales extrafios.
6.- Las tapas roscadas deben apretarse bien, sin forzarlas, para evitar que se aflojen por
vibracion.
2.8. ORGANIZACION DE SEGURIDAD EN LOS ALMACENES

s,

que

La Empresa moderna confronta importantes peligros de i dio y otros
pueden afectar a la vida de las personas y a la conservacion de la propiedad.

El compromiso humano, social y empresarial supone ¢l peligro potencial de ocurrencia de
éstos accidentes, requiere la adopcion de una serie de medidas de seguridad que eviten la
produccion de siniestros y dispongan la dotacion de medios que respondan eficazmente ante su
ocurrencia. El conjunto de medios y medidas necesarios han de estar debidamente establecidos y
mantenidos en todo momento, para lo que se requicre una estructura que se¢ ocupe de su gestion.

Con la Organizacion de la Seguridad se establecen unos planes de actuacion y formacion en
los que un grupo de personas es capaz de efectuar el correcto manejo y manipufacion de los medios

materiales disponibies y de llevar a cabo los planes preestablecidos en caso de emergencia.

Programa de Seguridad:

Al organizar Ja seguridad de una Empresa se debe contar con un Programa de Seguridad en

el que se definan claramente los siguientes puntos:

a) Objetivos del Programa.

b) Identificacion y evaluacion de riesgos.

¢) Responsabilidades en la escala empresarial y laboral.

d) Medios humanos profesionales y voluntarios y medidas a adoptar en cada caso.
¢) Procedimientos operativos de actuacion de seguridad.

€} Plan de mejoras de las condiciones de seguridad.
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Departamento de Seguridad Contra incendios:

La ejecucion del Programa de Seguridad y de los aspectos relacionados con la Seguridad
contra Incendios corresponde al Departamento de Seguridad. La existencia como tal Departamento
auténomo y la dotacion de medios propios humanos y materiales, seran definidos en funcién del
tamafio y peligros potenciales de incendio de la Empresa (incluyendo el almacén). El Departamento
de Seguridad debe contar con una serie de medios humanos, fijos o voluntarios, y materiales, que le
permitan realizar todas las acciones necesarias para mantener actualizados los niveles de seguridad

propuestos y dar respuestas eficaces a la prevencion de accidentes.

Procedimicntos Operativos:

La actuacion de los Servicios de Seguridad deben estar claramente definidas, por escrito,
especificando las condiciones er que se han de llevar a cabo.

El Departamento de Seguridad debe disponer de los siguientes procedimientos operativos,
aunque es obvio que pueden existir mas o menos dependiendo de la empresa, a continuacion se

enlistan los mds importantes:

1.~ Comunicaciones internas del Departamento.

2.- Patrullas de vigilancia.

3.- Regulacion del trafico en una emergencia.

4.- Denuncia de infracciones de las Normas de Seguridad.

5.- Medidas de prevencion a tener en cuenta en periodos de cierre de almacenes.
6.- Utilizaciones de las transmisiones por radio y telefonicas.

7.- Manejo de Ja Central de Alarmas.

8.- Actuacion en alarmas y ataque inicial al fuego.

9.- Despliegue de evacuaciones.

10.- Kdentificacién y control de liquidos inflamables y materiales peligrosos.
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11.- Revision perigdica de grupos de bombeo.

12.- Inspeccion periddica de cajas de equipos contra incendios.

13.- Inspeccién y mantenimientc de extinguidores..

14.- Inspeccion y control de valvulas seccionadoras en red de incendio.
15.- Inspeccion y control de puertas cortafuego.

16.- Informes de conatos de incendios.

17.- Informes de disparos accidentales de los sistemas de prc ion contra i )
18.- Inspeccién de muros cortafuegos.
19.- Inspeccion de TODOS los sistemas de deteccidn y extincion.

20.- Notificacion de averias y fiera de servicio de sistemas de proteccion.

COMPONENTES DE LA BRIGADA CONTRA INCENDIOS

En primer lugar, deben estableccrse tanto el nmero total de equipos de intervencién como

el de componentes de los mismos. Ambos vienen determinados por:

- El peligro potencial de incendio.

- El tamafio y valor de las instalaciones.

- El nimero de trabajadores por turnos de tcabajo.

- Los medios materiales de extincién, méviles y fijos, manuales y automaticos.

- Los medios de socorro y ayuda externos.

El nimero de componcntes se deben distribuir por igual entre todos los turnos de trabajo,
encuadrindolos en equipos de no mas de 10, ni menos de 6 componentes. Debe tenerse en cuenta, a
la hora de establecer el total de miembros, las suplencias necesarias para cubrir vacaciones y bajas

por enfermedad y otros motivos.
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Una vez establecido el namero de componentes de trabajadores necesarios para formar. cada
uno de los equipos, se debe proceder a seleccionarlos de Ia plantilla de la empresa, procurando en
primer lugar, que los candidatos sean voluntarios.

Las cualidades que se recomiendan deben poseer los candidatos:

- Condiciones fisicas, a comprobar en un examen médico.

- Aptitudes generales: cultura general, disciplina, etc.

Posteriormente, recibiran una formacion técnica y un entr jento que les capacite para

desarrollar su funcién.

SENALIZACION

Las ayudas instructivas constituyen un método de ensefianza muy valiosa, con el fin de
presentar las puntos necesarios de instruccion con claridad y en forma realista.

Los diagramas son utiles para mantener el interés durante la instruccion, asi como para
aclarar en forma pictografica algunos aspectos de la informacién presentada. El diagrama puede

consistir en un diseiio o en un dibujo preparado de antemano para su observacidn.

69



CAPITULQ 11T

SISTEMAS DE ALARMA Y DISPOSITIVOS DE DETECCION

3.1 INTRODUCCION

En la lucha por evitar o limitar las cuantiosas pérdidas que ocasionan los incendios en el
personal, bienes y equipo, es muy importante desarrollar y mejorar los métodos y sistemas que nos
lleven a una eficaz prevencion, deteccion y extincion de éstos siniestros.

Dentro de éstos métodos y sistemas es de vital importancia la deteccion temprana de
cualquier riesgo potencial, la supervisién del equipo dedicado a su deteccion o extincion, la
comunicacion de siniestros al interior como al exterior y el mantenimiento e instalacion adecuada de
los sistemas y dispositivos de deteccidn.

Es muy importante sefialar que una eficaz y pronta deteccién y comunicacion de los
incendios o su posible presencia, contribuira a reducir muy sensiblemente los costos y pérdidas,
ocasionados en instalaciones, edificios, equipos, produccion e inventarios, y lo que es mds
importante, las pérdidas humanas y los daiios en el medio ambiente que podrian derivarse de tal
situacion, lo que hace que cualquier esfuerzo en éste sentido sea justificado no solo econémicamente
sino socialmente.

En ésta seccidn hablaremos de los sistemas de sefiales de proteccion o sistemas de alarmas,

1o Py 3 n

de los principales dispositivos que los conforman, su i ymo y )

Se denomina sistema de deteccion de incendios a una agrupacion de elementos disefiada de
manera adecuada al riesgo a proteger, asi como el conjunto de acciones que generalmente inician
con la deteccion y pueden llevar a objetivos diferentes, como el de accionar una scfial local, emitir

un mensaje a una central, o actuar directamente en la correccion de fallas o siniestros. Dentro de
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éstag acciones también estin consideradas aquellas que llevan a la supervisibn y mantenimiento
adecuado de los elementos que lo componen.

Los detectores son los elementos mas importantes de éstos sistemas, ya que en ellos se basa
su funcionamiento. Entenderemos por detectores a aquellos dispositivos que registran cambios en ¢l
medio ambiente como por ejemplo: aumento de temperatura, existencia de gases y humos, cambios
de luminosidad o radiacién visible, cambios de presion, falta de elementos de extincién, energia
eléctrica, etc. y generan una sefial que acciona otro elemento como sefial visual y/o auditiva, o bien,
1a activacion de una o varias medidas tendientes a la solucion o aislamiento del problema.

Otros elementos muy importantes son las centrales de sefializacion y control; componentes
del sistema que aseguran la alimentacion eléctrica de detectores y lineas, reciben y evalian sefiales
producidas por los detectores, sefializan alarmas, averias, disparo de sistemas de extincion, etc.,
tanto en la central como en posibles repetidores, y sefializan cualquier anomalia que se produzca,

Entenderemos como lines, a una conduccién eléctrica habitualmente formada por dos

conductores.

LINEA DE AVISO: Es 1a linea que conecta los detectores entre si y con la central de

sefializacion y control.

LINEA DE CONTROL: Linea que conecta la central con diferentes controles de accian
(disparo de sistemas fijos de extincion, corte del sistema de aire

acondicionado, cierre de puertas, etc.).

LINEA PRIMARIA O SUPERVISADA: Linea de transmision eléctrica vigilada ---
eléctricamente; cs decir, aquella en la que la aparicion de circui-
tos abiertos o cortocircuitos se reflejan inequivocamente en la

central.
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LINEA SECUNDARIA O NO SUPERVISADA: Linea de transmision eléctrica no

3.2

vigilada eléctricamente.

FUNCIONES DEL SISTEMA DE SENALES DE PROTECCION

El sistema de sefiales de proteccion es usado generalmente para cubrir 6 funciones

fiundamentales que son:

)

b)

)

d)

e)

Notificar al personal y ocupantes del irea, en Ja que se presenta la contingencia, que deberan

tomar medidas para la evacuacion.

Convocar 2 las brigadas de asistencia y departamento de bomberos para tomar el control 0 —-

combatir el fitego.

Supervisar los sistemas de extincién con el fin de asegurar su funcionamiento en caso de

ser necesario.

1idad que

Supervisar los procesos industriales para dar aviso de la existencia de anor

puedan contribuir a un riesgo de incendio.
Supervisar al personal para asegurar la ejecucidn de las tareas asignadas,
Activacion del equipo automitico de extincion de fuego.

A continuacion mencionaremos los principales principios bajo los que se rigen éstas funciones.
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a) Notificar al personal y ocupantes del drea para evacuacion:

Las sefiales para la notificacion de riesgo de incendio y evacuacion, pueden ser audibles,
visibles o de otro tipo segin las circunstancias en las que van a ser utilizadas. Lo mds importante es
que éstas sefiales deberan ser perfectamente distinguibles y diferenciables de cualquier otra sedial
producida, con el fin de que el personal se entere de manera inmediata, sin probabilidad de
equivocacion.

Es importante considerar la posible reaccion de la gente ante éstas sediales, para decidir si
éstas seran del conocimiento general o si su codigo o localizacion estard sélo accesible a personal
seleccionado, que pucda organizar la evacuacidn, inspeccionar el riesgo potencial o controlar el
incendio.

E! equipo debers estar disefiado e instalado para prevenir operacion o interferencia dolosa, y
en general, siempre debe existir evidencia de su operacién, y no permitir su desactivacion por

personal no asignado para éste propésito.

b) Convocar a las brigadas de asistencia y departamento de bomberos:

Las sefiales para evacuacion también pueden ser utilizadas para llamar al departamento de
bomberos y otras organizaciones de asistencia. Puede ser en forma directa (automitica), o en forma
indirecta por medio de personal seleccionado. El aviso o sefial debe llegar, indicando claramente y
sin lugar a confusion su ubicacion exacta, para lo cual es necesario que s¢ cuente con un sistema de
focalizacidn en todas las dreas y edificios que se interese proteger.

Otro punto importante a considerar son las facilidades de transporte y probable tiempo de
respuesta de los bomberos o brigadas de asistencia, con base en lo cual se deberan tomar medidas
para contar con el auxilio en un tiempo dptimo que minimice los dafios y costos, considerando: la
formacion de una o varias brigadas de auxilio, centralizar o descentralizar éste auxilio, contar con un
sistema automdtico conectado con el servicio plblico de bomberos o formar cuerpos de auxilio

locales.
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¢}  Supervision de los sistenas de extincidn:
Para la supervision de los diferentes sistemas de extincion, es comtn la aplicacion de sistemas
de sefialamiento para la deteccion de anormalidades. Estos supervisores aseguran la operacion

continua del si en sus funci iales, indicando si los si estan funcionando y su

estado operative.

Los dispositivos de supervision pueden ser utilizados para evidenciar la presencia de agentes
extintores en suficiente cantidad y condiciones de operacién. En algunos casos éstos operan en
forma automatica, el cierre o apentura de vdlvulas de llenado y purga. Es importante indicar que
cada dispositiva debe cubrir anicamente la vigilancia de una funcion o variable, ya que de no ser asi,
los mensajes se interferirdn y dificultard su ajuste en forma adecuada.

Otra caracteristica importante es que la sefial de defecto o problema debe ser transmitida en

cuanto ocurra y no debera de registrar variaciones frecuentes y normales de los sistemas.

q) Supervisién de procesos:

Principios similares a los de los supervisores de los sistemas de extincion, son aplicados a los
supervisores de los procesos; éstos supervisores controlan o dan aviso de anormalidades sobre los
parimetros de un proceso especifico, y que podrian ser riesgos potenciales de incendio. Ejemplos
tipicos de éstos sistemas son fos supervisores de condiciones del aire, supervisores de temperatura

de accite en transformadores y presion de depdsitos, asi como supervision de caracteristicas de la

red eléctrica.

¢) Supervision de personal:

La supervision de personal en la prictica de la proteccion contra incendios, consiste en el
monitoreo de los guardias, los supervisores de punto fijo, personal de mantenimiento, etc. Esta
supervision siempre se asocia con los sistemas de prevencion manuales, en los que se combinan las

estaciones de alarma manuales y la vigilancia directa por personal capacitado, at que €stos monitores
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obligan a registrar sus actividades, en cada intervalo de tiempo predeterminado, asegurando su

presencia en el irea y el cumplimiento de sus actividades.

f)  Activaciin del equipo automitico de contral de fuego:
La intervencion del sistema de sefiales de proteccion en la activacién de equipo de control de

! s, al estar acoplados directamente

fuego en forma automatica y sin la participacion de otros
detectores a los dispositives de extincion o control de fuego, es muy usual en sistemas de
rociadores, puertas contra fuego, extractores de gases y humos, liberacion de puertas de escape,
etc. Estos sistemas reducen el tiempo de respuesta, pero su operacion debido a falsas alarmas,

debe ser prevenida por los grandes inconvenientes que representa,

3.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE SENALES DE PROTECCION O
SENALES DE ALARMA

Estos sistemas pueden ser clasificados en manuales o automdticos, con base en los elementos
que intervienen en su operacion; en puntuales, multipuntuales y de linea, con base en fa
configuracion de éstos elementos, o también pueden ser clasificados por la localizacion de la

recepcion de la sefial en dos tipos: locales y centralizados,

* Sistemas Manuales, Se consideran manuales aquellos en los que intervicne el hombre de
manera directa, ya sea en la deteccion o comunicacion de riesgos o -
siniestros ya declarados. Los sistemas manuales emplean las cajas de
alarma o pulsadores, que son simples interruptores eléctricos y en -—--
caso de requerir codificar su operacion, ésto se logra mediante la inte-
gracion de motores eléctricos y levas mecanicas que abran o cierren

alternativamente los circuitos, aitn cuando €sto no es muy usual.
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* Sistemas Automiticos. Los sistemas automiticos son los que acttian por diferentes medios,
sin la intervencién humana en la comunicacion de Ia seiial o aviso, asi
como en algunos casos en Ja correccion de la falla o la extincion del -
fuego, Los sistemas automaticos son bastante més complejos y em-——
plean elementos muy diversos, pere pueden ser clasificados seguin el -

principio de los detectores que io conforman, que pueden ser:

- Detectores de Calor

Estos dispositivos son sensibles a las altas temperaturas y/o a los diferenciales de cambios de

temperatura.

= Detectores de Humo

Estos son sensitivos a particulas visibles o invisibles de la combustion.

= Detectores de Flama

Sensibles a Ia radiacién infrarroja, ultravioleta o radiacion de espectro visible producido por el

fuego.

= Detectores de Gases

Estos funcionan al identificar los elementos que conforman los gases que representan riesgos

de envenenamiento o explosion.
Estos a su vez y de acuerdo al disefio pueden funcionar como:

= Detectores Puntuales

Responden al fenomeno a detectar en Ja proximidad de un elemento sensible fijado en un

punto,
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- Detectores Multi-Puntuales

Responden al fenémeno a detectar en la proximidad de cierto nimero de ‘elementos sensibles

fijos en puntos determinados.

- Detectores de Linea

Responden al fendmeno a detectar en la proximidad de una linea continua,

Con respecto a la localizacion de la recepcion de la sefial de los sistemas, éstos pueden ser

clasificados como:

* Sistemas Locales

Estos sistemas operan activando una sefial en el lugar especifico, o0 a corta distancia de donde
se presenta el incidente, como por ejemplo una seiial luminosa o auditiva en cl tablero de contro! de
fa miquina o equipo expuesto a riesgo, o bien en los sensores o detectores ubicados en las
instalaciones en donde se presente ¢! percance, con el fin de dar aviso a los supervisores u
operadores para actuar en la solucidn del problema o dar la sefial de alarma, para la evacuacion y
aviso a las cusdrillas de auxilio o al departamento de bomberos.

Estos sistemnas pueden ser utilizados en sitios en donde no exista peligre de explosion, el
siniestro no Se propague en corto tiempo, exista una supervision permanente, pueda ser controlado

con recursos del area, o para usos domésticos.

* Sistemas Centralizados

La principal caracteristica de éstos sistemas, es que [a sefial es recibida en una estacion o
tablero central, que se pucde ubicar en las instalaciones, en una oficina, en un lugar cercano o en una
estacion remota.

Estos sistemas son usados en las plantas industriales de mediano y gran tamaiio con diferentes

instalaciones y equipo a proteger, plantas con procesos complejos y de alto riesgo, plantas con
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sistemas de produccion automatizados, almacenes que guardan elementos de combustion
espontanea o gases flamables y no cuentan con supervision continua, grandes conjuntos
habitacionales, edificios de multiples departamentos u oficinas, ete.

Los sistemas centralizados, generalmente estin compuestos de diversos detectores que pueden
ser de uno o varios tipos, los cuales estin conectados a una estacién o tablero central, coma la que
se muestra en la Figura No.1. Es recomendable contar con una red doble para prever una posible
falla de los detectores, ademds de que ésta segunda red puede funcionar como red de confirmacion
al mezclarse diferentes tipos de detectores, por ejemplo, detectores de humo en la red primaria y

detectores de calor en la red secundaria.

FIG. No. 1 Sistema Centralizado
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Las centrales pueden ser de muy diversos tipos, pero en general se conforman de tableros
alimentados por corriente eléctrica, que pueden recibir de la red de energia normal y contar al
mismo tiempo, con baterias o alguna otra fuente de energia propia para asegurar su funcionamiento
continuo. En éstas centrales se puede dar la indicacion de alarma en forma visual, por el encendido
de una luz o foco piloto, ademads de activar una sefial actstica como por ejemplo, un zumbador,
disponiendo también de indicadores de averia en los detectores, falla de tension, conte de sefial
actistica y borradores manuales o automaticos de alarma, indicadores de servicio, dispositivos de
comprobacidn de circuitos, etc.. En la Figura No. 2 podemos ver algunos tipos de éstas centrales,

que pueden abarcar diferentes zonas de deteccion.

FIG. No, 2 Centrales
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Estas centrales pueden enviar sciiales de accion o de alarma a toda clase de sistemas, como
timbres de alarma en piso, sefiales Gpticas en piso, puesta en marcha de sistemas automaticos de
extincion, paro o puesta en marcha de equipos especiales, como puertas contra fuego, extractores
de humos, etc..

En estos tableros debe estar claramente especificado ¢l lugar y la ubicacion a los que
corresponde cada indicador, ademas de que éstos deben de corresponder a uno y sélo uno de los
puntos de deteceion.

La implantacion de éstas centrales puede realizarse en una caseta o modulo de vigilancia, bajo
la supervision constante del personal entrenado para éste fin, el cual deberd tomar las medidas
necesarias para solicitar la actuacién de equipos o brigadas de auxilic local, o solicitar el auxilio del
departamento de bomberos del servicio publico,

En algunos paises se cuenta con facilidades adicionales, como los servicios privados de
asistencia, cuya funcion es la de recibir Ias sefiales de alarma de diferentes asociados o clientes, en
ocasiones en forma automatica directamente de Ia red interna de proteccion, contando con personal
capacitado para canalizar éste tipo de emergencias. En otras regiones puede conectarse
directamente con los servicios piiblicos de bomberos, para contar con una actuacion inmediata.

Podriamos mencionar un tercer tipo, que es el tipo mixto, que consiste en contar con una
mezcla de sistemas locales y centralizados, como por cjemplo: ¢l contar con alarmas locales para la
toma de acciones inmediatas en el lugar del siniestro y su transmision automatica a una estacion
central, para el apoyo o la toma de acciones mas complejas, Estos sistemas mixtos son aplicables en

areas de alto riesgo, por ejemplo, en donde una evacuacion de personal debe ser inmediata por el

tiesgo que representa,
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3.4 DETECTORES

DETECTORES DE CALOR

Estos detectores podemos dividirlos en dos categorias: los que funcionan cuando sus
elementos de deteccion alcanzan una temperatura fija predeterminada (detectores de temperatura
fija), y aquellos que responden a un incremento de calor conforme a un valor predeterminado

(detectores termovelocimétricos). Algunos equipos combinan ambos principios.

- DETECTORES DE TEMPERATURA FLJA

Los termostatos son los dispositivos mas ampliamente utilizados en éste tipo de detectores. La
forma mds comun de termostatos son los bimetalicos, en los que se utiliza el diferente coeficiente de
expansién térmica de dos metales, lo que causa movimiento, del que resulta el cierre de un contacto
eléctrico. A continuacion mencionaremos algunos de los tipos mas usuales:
+ Termostato Bimetilico de Barras

Esta es la forma mas simple de detectores. Estos dispositivos operan cuando una barra
metalica, al ser dilatada por el calor, alcanza un punto predeterminado, en donde establece contacto
con otro elemento que cierra un circuito eféctrico. Estos termostatos se adaptan directamente al
equipo o instalaciones expuestos al calor.
+ Termostato de Interruptores de Disco
» Se basan también en el principio de expansion desigual, un ensamble compuesto por dos
discos céncavos de diferentes metales con diferentes coeficientes de expansion térmica; es disefiado
para cambiar a forma convexa cuando la temperatura en el dispositivo alcanza el limite fijado,
desarrollando una mayor fuerza mecanica en el punto de operacion, que el tipo de barras y dsta
fuerza es usada para cerrar un par de contactos eléctricos (Fig. No. 3), eliminando la posibilidad de

las falsas alarmas, resultado de vibraciones o contactos superficiales.
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FIG. No. 3 Termostato de Disco

La mayor ventaja de los termostatos bimetalicos de tiras y de disco, es la posibilidad de
reestablecer sus condiciones originales cuando decrece la temperatura, ya que no sufre dafio o
destruccion permanente después de operados, mds siempre es recomendable checarlos después de
una operacion.

<+ Cable Termostato

En tanto los termostatos bimetalicos son usados para actuar 2 una temperatura establecida, en
un solo punto de deteccidn, el cable termostato opera como detector a lo largo de una linea. Este
dispositivo formado por dos alambres metalicos paralelos, recubiertos por un forro sensible al calor,
funciona cuando al sobrepasar la temperatura, el forro se funde, permitiendo ¢l contacto entre los

dos alambres, iniciandose la alarma (Fig. No. 4).
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FIG. No. 4 Cable Termostato

Este dispositivo se usa para proteger ireas e instalaciones, colocindose a lo largo de ductos
de calefaccion, tuberias que conduzcan liquidos o gases que deben estar a una detenninada
temperatura, instalaciones eléctricas o muros y cubiertas a temperatura ambiente normal.

+ Uniones Fusibles y Bulbos de Cuarzo

Otra forma de detectores de calor de temperatura fija son las uniones fusibles, que consisten
en elementos de enlace de material que se funde, en cuanto alcanzan ciertas temperaturas,
transferidas del exterjor. Estas uniones se pueden instalar como eslabones que impidan fisicamente
el contacto con un switch eléctrico y que al destruirse permitan éste contacto (Fig. No. 5). El

funcionamiento de los bulbos de cuarzo es similar; éstos son ampolletas de cuarzo, conieniendo aire

83



a presion o algln otro elemento sensible al calor, que al expandirse rompen ésta ampolleta (Fig. No.

6).

FIG. No. § Unién Fusible FIG. No. 6 Bulbo de Cuarzo

~ DETECTORES TERMOVELOCIMETRICOS

Los detectores que operan bajo éste principio, actuan cuando la velocidad de incremento de
temperatura excede el rango establecido (en nimero de grados por minuto). Estos dispositivos
combinan dos funciones; iniciar una alarma cuando existe un ripido incremento de temperatura y
prevenir o demorar la alarma, en caso de incremento de temperatura muy lento.
Las ventajas de los detectores termovelocimétricos son diversas; alguna de éstas son:
Operan més rapido bajo condiciones de propagacion de la combustién, que los de

temperatura fija.
Pueden ser usados mas efectivamente bajo condiciones muy variables de temperatura

ambiente.
B R TS . . )
Se pueden instalar en zonas de temperaturas aitas o bajas sin cambiar sus elementos.
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- Son reciclables ripidamente y normalmente su uso continuo se facilita mayormente.

= . Son mas tolerantes a incrementos lentos de temperatura ambiente.
Sus desventajas para algunas aplicaciones son:

- Su suceptibilidad a falsas alarmas cuando el incremento de temperatura ambiente no es
resultado de una combustién hostil.

- Falta de respuesta a fuegos de propagacion muy lenta.

A continuacion mencionaremos algunos de los detectores termovelocimétricos mas usuales:
+  Detectores Neumiiticos

Consisten en un tubo o cimara con aire en su interior. Cuando el aire se calienta aumenta la
presion sobre un diafragma flexible que cierra un circuito y acciona la alarma. Para impedir falsas
alarmas producidas por incrementos de temperatura ambiente o disminuciones de la presion
barométrica, éstos detectores cuentan con un pequefio onficio calibrado que libera éstas

sobrepresiones no instantaneas (Fig. No. 7).

FIG. No. 7 Detector Neumitico
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+ Sistemas de Tubo Neumitico para una Linea de Operacion

Estos sistemas consisten en un circuito de tubo de cobre de un diimetro pequeiio, colocado a
lo largo de una area protegida. Este circuito termina en uno o dos depésitos con diafragmas
flexibles que controlan un contacto eléctrico, y cuentan con salidas, calibradas para mantenerlo
abierto para pequefios cambios en la presion del aire, como los ocasionados por el incremento en su
temperatura por la radiacion solar. Al haber un cambio répido y las salidas no poder compensar la

presion, los diafragmas cierran el contacto eléctrico, activando Ja alanma (Fig. No. 8).

i

A e —

FIG. No, 8 Sistema de Tubo Neumdtico

+ Detectores Termoeléctricos

Estos detectores estin formados por dos sets de termopares, que son montadas en una
cubierta y ajustados de tal manera que, cuando un set es expuesto a la conveccion y a la radiacién
calorifica, el otro es protegido. El voltaje es producido cuando existe una diferencia de temperatura
entre el termopar expuesto y el no expuesto. Este voliaje genera un incremento de corriente en un

circuito eléctrico supervisado, operando un transmisor galvanometro, cuyos contactos inician Ja

serial (Fig. No. 9).
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FIG. No. 9 Detector Termoeléctrico

Una forma de extender éste principio termoeléctrico, a una linea, es pasar un cable formado
por cuatro alambres a través de! area de exposicion, dos alambres deben de tener un alto coeficicnte
de resistividad térmica y los otros dos, un coeficiente bajo, uno de cada par de alambres es
completamente expuesto a las variaciones térmicas. Estos cables son apropiadamente dispuestos en
un puente de circuitos, Las variaciones entre los dos pares resistivos son detectados en el sistema
de alarma, cuando el incremento de temperatura s lento. El sistema de alarma no accionara si el
puente esta balanceado, es decir, si la variacion en las resistencias del par expuesto y el par
protegido, estin en igual rango.

- DETECTORES TERMOVELOCIMETRICOS Y DE TEMPERATURA FIJA COMBINADOS

Estos dispositivos tienen la ventaja de la capacidad de sensibilidad y respuesta ripida de los
termovelocimétricos y la seguridad de los limites de operacion, de los de temperatura fija, que
cubren las deficiencias de respuesta ante fuegos lentos. La composicion tipica de éstos disbosilivos
consiste en una camara de aire con salidas, cuya parte superfor estd formada por un diafragma
flexible con contactos eléctricos, y cuenta con un resarte o tira sujeta por un fusible; éste equipo

funciona de la sigujente manera: El calor exterior expande ¢l aire de la cimara y cuando la
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expansion excede la capacidad de las salidas, la presion deforma el diafragma, cerrando los
contactos eléctricos. En cambios de temperatura fentos, la presion del aire expandi::io por ¢l calor es
compensado por el escape de €ste por las salidas calibradas, e impide que la deformacion del
diafragma sea suficiente para que se establezca el contacto y active la alarma cuando la temperatura
alcanza el limite de fusion del fusible. Este se funde liberando el resorte, con lo cual se establecera
el contacto eléctrico y activara la alarma, e un punto fijo de la temperatura sin importar la presion

del aire de la cimara (Fig. No.10).

a- Cimara
b- Salida de aire

c- Diafragma

d- Contacto eléctrico

e- Contacto eléctrico

f- Fusible

g- Resorte

FIG. No. 10 Detector Termovelocimétrico/temp. fija

DETECTORES DE HUMO

Estos dispositivos tienen como finalidad detectar los residuos g s de la bustion

incompleta y las particulas solidas o liq que se ran suspendidas cn ellos, su tamaiio varia

ente 0.01 y 5 micras; 2 continuacion mencionaremos los més usuales,
~ DETECTORES FOTOELECTRICOS
Estos detectores se emplean en donde el tipo de fuego se espere que genere una cantidad

sustancial de humo antes que los cambios de temperatura sean suficientes para activar los sistemas
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de deteccion de calor. Estos detectores operan utilizando un haz de luz, el cual es interferido o
refractado, por la presencia de humos, impidiendo o desviando su recepeion por una fotocelda. A
continuacion describimos éstos equipos.

+ Detectores de Interferencia Tipo Spot

Consisten en una cimara con una fuente de luz que proyecta un haz sobre un dispositivo

s )

fotosensible. Cuando el humo penetra en el interior de la cimara disminuye[a i

en el receptor y al alcanzar un cierto nivel de obscurecimiento la alarma se activa (Fig. No.11)

P <XTH

FIG. No. 11 Detector de Interferencia

+ Detectores de Refraccién Tipo Spot

Estos dispositivos consisten en una pequefia cimara abierta a la atmésfera que recibe el humo
y que contiene una fuente de luz y una celda fotoconductiva, las cuales no se encuentran alineadas
por lo que el haz no es recibido normalmente por la celda. Cuando existe en la cimara una cantidad
suficiente de particulas de humo, fa luz es reflejada por las particulas y ésta es recibida por la celda

fotaconductiva, la cual activa la sefial de alarma (Fig. No.12)
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FIG. No. 12 Detector de Refraccion

< Detectores de Rayo de Luz

Estos detectores son la extension del principio fotoeléctrico a espacios mayores (hasta 100 m.
de distancia), por medio de dispositivos que emplean un rayo de luz, que es emitido entre elementos
alineados en los extremos de una drea protegida. Cuando existe humo entre 1a fuente de luz y la
fotocelda se reduce la intensidad luminosa del rayo de luz, y la fotocelda acciona el sistema de
alarma.
- DETECTORES IONICOS

Este tipo de detectores se activa cuando se inicia Ja combustion, puesto que normalmente se
desprenden gases y humos no visibles al ojo humano, pero que si alteran el medio ambiente del lugar

donde ocurre la combustion, y son éstas alteraciones, las que detecta éste dispositivo.
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fund Imente de dos camaras separadas entre si; ambas

El detector ionico se comp

camaras estdn constantemente jonizadas por una fuente de material radiactivo (amencio 241) situada

en la camara interior o de referencia. La radiacion de la fuente es una forma de rayos alfa y gama

blandos, las particulas tienen Ia propiedad de ionizar el aire, d grandose stis moléculas en iones

positivos y electrones negativos que produciéndose en un campo eléctrico, hacen mover sus cargas
y causan la formacion de una corriente débil que en condiciones normales es idéntica en ambas
camaras, manteniendo el potencial medio constante.

Cuando se produce el desprendimiento de gases o humos por la combustion y éstos legan a
la camara exterior, éstos gases 0 humos chocan con {a corriente de iones, logrando con éste que las
particulas ionizadas sean mas pesadas, impidiendo asi su movimiento, lo cual causa una reduccion
en el flujo de corriente, produciéndose un desequilibrio entre las dos cimaras, disparandose el

circuito electronico que transmite la sefial de alarma (Fig. No. 13 y Fig. No.14)

A = Emlsor partlculat alla

3 Particulas zifs.

+ len posit; — = elect. naget,
P3,Py = Placas o electrodos.

8 = Bateria,

Galv. = Galvanémetro

Princiola de la cimara de ionlzacién

FIG. No. 13

91



220 vohis

Cimura interior

Tubo descargs gas {citodo friol
K = CitodorAn = Ancdo

€,,Co = Capacitor entre electrones

X =
G =

imara ext, de deteceldn.

@azwo
noty

C;
A
Refevador de slarma
Campana de slarma

Cireuito bisico del detectar,

FIG. No. 14

Estos dispositivos aiun cuando trabajan con una fuente radioactiva, no representan ningun
peligro ya que el campo de los rayos gama es muy corto, aproximzdamente unos 4 cm, por lo cual
no pueden pasar de la camara exterior y solamente son emitidos por el aparato los rayos gama
blandos, cuya radiacion ha sido controlada en la fabricacién del aparato no dando un valor mayor de
1.5 microcuries por hora, a una distancia de 5 cm desde la superficie del aparato. Este valor lo hace
inofensivo por estar por debajo de la radiacion normal ambiente admitida, y que esta estimada en §
microcuries por hora.

Estos equipos fisicamente estdn constituidos generalmente por 5 cuerpos; un cuerpo soporte
sobre los que van montadas las otras piezas y conexiones de alimentacion y salida de la sefial, otro
cuerpo en donde van montados los circuitos electronicos que detectan la diferencia de potencial

entre las dos camaras, cuando ésta se produce, al introducirse en las mismas los gases procedentes
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de la combustion. La fiiente radiactiva va montada en el interior de un tercer cuerpo, que es ¢l que

forma la camara inferior del detector al colocarse la tapa intermedia, formandose la cimara exterior

al ser colocada la tapa exterior (Fig. No. 15 y Fig. No.16)

Fuenia de emision de
Partfculas aife,
Caorara protectora
Camara exterior
Elecirodo de fa
cdmara interfor
Citodo

Vistago de contral,
Bar del detector
Tornilla de fijacién
Electroda de srranqus
Camara interiar
Tuba de descarga
Limparanesn

Arilio de saporte
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FIG. No. 15 Detector Ionico
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- DETECTORES DE MUESTRA

Estos detectores consisten en una tuberia distribuida desde la unidad de deteccidn hasta las
areas protegidas, una bomba de aire absorbe el aire del area protegida, y la conduce al detector, el
cual realiza un analisis del aire en base a las particulas de humo. Una forma de realizar éste anilisis
es por medio de Ia cimara de nube, que consiste en que ¢l aire bombeado pasa a una camara con
alto grado de humedad, en la cual la presion es bajada levemente. Si las panticulas de humo estan
presentes al condensarse el aire se forma una nube con una cierta densidad, la cual es medida bajo el

principio fotoeléctrico. Cuando la densidad scbrepasa un nivel predeterminado, la alarma es

accionada,

DETECTORES DE FLAMA

Los detectores de flama son dispositivos que responden a la luminosidad o radiacion de
energia luminica visible para el ojo humano (aproximadamente 4000 a 7700 angstroms) o la energia
radiante firera de la vision humana normal. Estos detectores son sensibles a Ia incandescencia o
flamas vivas, que generen energia radiante de suficiente intensidad y calidad para iniciar una
respuesta, ]

Existen cuatro tipos bisicos de detectores de flama, cuya diferencia fundamental estriba en la
sensibilidad del elemento fotosensible a cierto tipo de energia radiante o al eomportamiento de Ia
misma. En general estin compuestos por distintos lentes que amplifican o filtran la sefial luminica
hacia el elemento sensible a la luz o la energia luminica, el cual transmite una sefial a un
discriminador de frecuencia o a un receptor de energia eléctrica (Fig. No. 17), algunos cuentan con
un cotrolador con circuitos electronicos, para procesar la sefial y relevadores de conmutacién, que
son energizados si el nivel de radiacion permanece por encima de la sensitividad prefijada y con un
retraso también prefijado. Si se produce un mal funcionamiento un relevador de averiz que es parte
del circuito supervisado, automiticamente indica el problema (Fig. No. 18). En algunos casos se

realizan mezclas de los elementos sensibles, para una mayor seguridad en la operacién de éstos
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detectores, ya que son diseiados de tal manera que, para accionar la alarma, los diferentes

elementos sensibles deben de dar la sefial (Fig. No. 19).
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FIG. No. 17 Detector de Flama

FIG. No. 18 Controlador de Detector de Flama
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FIG. No. 19 Detector IR y UV Combinado

Los cuatro tipos basicos de detectores de flama son los siguientes:
= DETECTORES INFRARROJOS (IR)

Los elementos sensibles de éstos dispositivos responden a la energia radiante fuera de la visién
humana superior a los 7700 angstroms (luz infrarroja) que emite ef fuego, consta basicamente de un
sisterna de filtro y lentes que focaliza la energia incidente en una célula fotovoltaica o fotorresistiva

sensible a la energia infrarroja (Fig. No. 20). La principal restriccion es que también es sensible a la

luz solar, lamparas y objetos calientes.

FIG. No. 20 Detector Infrarrojo
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=~ DETECTORES ULTRAVIOLETAS (UV)

Los elementos sensibles de éstos dispositivos responden a la energia radiante fuera de la vision
humana, por debajo de los 4000 angstroms (luz ultravioleta) que emite ¢l fuego. Emplean como
elemento sensible un dispositvo de estado sélido, carburo de silicio o nitruro de aluminio, o un tubo
lleno de gas (Fig. No. 21). Estos dispositivos son sensibles a 1a luz generada por los arcos de
soldadura eléctrica y relampagos, pero insensible a la luz solar, anificial y objetos calientes, por lo

cual su aplicacion es mas amplia.
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FIG No. 21 Detector Ultravioleta

« DETECTORES DE FLAMA FOTOELECTRICA
Estos dispositivos emplean una fotocelda, en donde son detectados los cambios de
conductividad producicndo un potencial eléctrico cuando es expuesta a la energia radiante visible al
ajo humano, por fo que opera al producirse un cambio significativo en la luminosidad ambiente.
Estos aparatos son instalados en dreas en donde no se preven cambios importantes cn la

intensidad luminosa.

97



i
P

~ DETECTORES DE FLAMA VACILANTE O CHISPA
Estos detectores consisten en un detector de radiacion infraroja de respuesta muy rdpida y.
gran sensibilidad, dotados ademds con un analizador electronico que rechaza las sefiales que no son

emitidas por una llama oscilante en Ia banda de frecuencias de 5 a 30 Hz (Fig. No. 22).

FIG. No. 22 Detector de Chispa

DETECTORES DE GASES

En dreas cerradas, en donde se pueden acumular gases y existe probabilidad de fuga de gases -
flamables o toxicos, y que representan un peligro potencial o inminente para la presencia de un
sinjestro, se hace necesario el contar con detectores de gases, que los identifiquen y emitan una sefial
de alarma.

La naturaleza y composicién de éstos gases puede ser muy diversa, por lo que se requieren
equipos versatiles y que pucdan ser ajustados para el reconocimicnto de un gas en particular. En la
actualidad existen un variado nimero de meétodos para detectar la presencia de un gas; a
continuacion comentaremos los principios de operacion de algunos de los més usuales.

- DETECTORES DE GASES POR ABSORCION DE LUZ INFRARROJA O ULTRAVIOLETA
Estos tipos de detectores existen en varias configuraciones, pero en todos los cases, el

principio basico con cl que operan es el siguiente: cuando un gas es atravesado por un rayo de
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espectré infrarrojo o ultravioleta, parte de la energia es absorbida dejando pasar la restante; ésta
absorcion se realiza en ciertas longitudes de onda las cuales son caracteristicas de cada gas.

En los sistemas mis comunes, se emplea éste principio de la manera siguiente: se produce un
rayo - en el espectro infrarrojo o ultravioleta, el cual después se modula con algin dispositivo
mecanico, y se hace pasar a través de dos conductos paralelos, uno de los cuales contiene ¢l gas que
se pretende analizar, y el otro el gas conocido de referencia. En el caso de los infrarrojos a la salida
de los conductos, se coloca una celda dividida a la mitad por un diafragma sensible a las variaciones
de presion. Esta celda contiene un gas altamente absorbente en la region infrarroja, por lo cual hay
un desequilibrio en los dos rayes recibidos; una de las cimaras aumenta de presion respecto a la
otra, produciéndose asi un desplazamiento en el diafragma que a su vez varia la capacidad eléctrica
de una placa paralela. Esta varfacion de capacidad es aprovechada para producir una sefial eléctrica
que sera proporcional a la cantidad de radiacidn absorbida por el gas analizado. En el caso de el de
espectro ultravioteta el funcionamiento es diferente, ya que al pasar el haz de luz por los conductos
de gas, tanto el de referencia como el de muestra, son registrados por fotoceldas, una para cada

conducto, que detectan fa diferencia de los espectros, o su similitud.

= DETECTORES DE GAS POR CONDUCTIVIDAD TERMICA

Este tipo de detectores se basan en a propiedad de los gases de conducir el calor, pero en
diversas capacidades. Esta diferencia se emplea para determinar cuantitativamente la composicion
de mezclas binarias o de mezclas complejas, siempre y cuando todos los componentes de Ia muestra
tengan conductividades similares, excepto el componente que se pretende determinar.

En la prictica, éste principio se emplea de la siguiente manera: se calienta por medios
electronicos dos filamentos cuyo coeficiente de resistencia en funcién de la temperatura sea
clevado.  Estos filamentos se conectan en un circuito filente; en éstas condiciones, se hace circular
alrededor de un filamento un gas de referencia conocido y alrededor del otro, el gas que se pretende
analizar.  Si los gases fluyen con una velocidad constante y una temperatura controlada

provocardn un cambio en la temperatura de los filamentos, siendo éste cambio proporcional a la
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conductividad térmica de los gases circundantes. Si ambos gases tienen la misma conductividad
térmica, l2 diferencia en el puente sera nula, mientras que si uno de los dos gases presenta
diferencias térmicas, con respecto al otro, se producird un desequilibrio en el circuito puente.

Este tipo de detector opera con un control estricto del flujo y de temperatura, ya que si
existen variaciones de éstos factores, el sistema se vuelve inestable, dando resultados falsos y hasta
contradictorios. Los gases generalmente introducidos al detector a una temperatura constante
proxima a los 65 ©C/149 OF, y los filamentos se operan a temperaturas comprendidas entre los 200

. ™

y 460 9C/752 y 392 OF, dependiendo ésta temperatura, de la aplicaci p 1

El elemento sensible de éstos detectores no siempre es un filamento caliente, sino que también
se pueden emplear otros elementos capaces de detectar pequeiias variaciones de temperatura con

pran rapidez, como pudieran ser por ejemplo, termistores o dispositivos similares.

~ DETECTORES DE GAS POR COMBUSTION

Este detector solo opera con gases combustibles, ya que el principio de funcionamiento
consiste en oxidar un gas, y detectar el incremento de temperatura obtenido de la oxidacion; por lo
que si el gas no es combustible, no existe reaccion y el detector no opera.

En éstos detectores se emplea un sistema similar al del detector por conductividad témmica,
utilizando filamentos de tipo catalitico con el fin de hacer la oxidacion de los gases combustibles
mis rapida, sin que alcancen su temperatura de ignicion; al efectuarse la reaccion desprende calor,
que es detectado como un incremento en la resistencia eléctrica del filamento (Fig. No. 23).

También se emplea éste principio utilizando dos termistores en un puente; uno de los
termistores se incrusta en un catalizador solido el cual entra en contacto con una mezcla
combustible, provocando la combustién a! incrementar su temperatura, lo cual hace que varie la
resistencia del termistor incrustado, y al compararse con el otro termistor manteniendo a
temperatura de referencia, se obtiene una sefial proporcional a {a temperatura diferencial producida

por la reaccion catalitica; sin embargoe empleando éste segundo método, es necesario introducir el
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gas precalentado, a una temperatura superior a la misma temperatura a la que se cfecnia la reaccion

catalitica, ademas de que debe ser eliminada con anterjoridad la humedad que pueda contener el gas.

//
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o e

FIG. No. 23 Detector de Gases por Combustion

Los detectores de gases por combustion presentan la desventaja de solo indicar la presencia
de gases combustibles (por el principio de operacion en el que se basan), pero sin indicar de que gas
se trata. Algunos detectores combinan los principios de operacién de conductividad térmica y
combustion, por abzjo del rango de flamabilidad, pero al igual que los detectores de conductividad

térmica simples, tienen la desventaja de la poca selectividad para distinguir los gases en muestras
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variables, es decir que pueden producir sefiales falsas, causadas por muestras de gases, que ¢n
mezcla producen una conductividad térmica total, equivalente a la conductividad térmica del gas

que se pretende detectar. Las ventajas de éstos detectores, son su costo mas reducido con respecto

alos de esp: y su tamaiio reducido, que permite que puedan ser portatiles o fijos, con capacidad

para 20 o mads puntos de registro conectados a una estacion central (Fig. No. 24).

Detector portatil de gases Detector continuo de gases

FIG., No. 24
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DETECTORES INCORPORADOS A SISTEMAS AUTOMATICOS DE CONTROL DE
FUEGO

Los sistemas automaticos de control de fuego, usan detectores de calor, humos o gases y
flama, para activar usualmente elementos electromecanicos, que realizan el trabsjo deseado como
por ejemplo; accionar puertas corta fuego, sistemas de escape, abrir vilvulas de suministro de agua,
activar sistemas de sprinklers (rociadores), ademas de operar otros sistemas de extincion, que abren
automaticamente drenajes, liberan tanques cubiertos o realizan otras operaciones, mandando Iz seiial
a un solenoide o liberando sistemas de contrapeso.

Al estar directamente acoplados a los sistemas, éstos detectores ponen en funcionamiento los
sistemas o elementos individuales de ¢stos, sin mediar la intervencion humana, o la operacion de una
central de monitoreo, respondiendo exclusivamente a las condiciones ambientales locales. A

conlinuacién mencionaremos algunos ejemplos de éstos dispositivos.
- DISPOSITIVO DE ACTUACION NEUMATICA TERMOVELOCIMETRICOS

El principto de operacion neumdtica termovelocimétrica, puede ser utilizado en la actuacion
de equipos de extincion automatica de la siguiente manera. Estos sistemas consisten en una o mis
camaras en forma de bulbo con pared delgada, conocidas como dispositivos de actuacion caliente
(heat actuated divices, H A D s), conectados a un mecanismo de liberacion por un sistema de tubos
de diimetros ﬁequeﬁos ( Fig. No. 25), o puede ser solo un sistema de tuberia conectado con el
sistema de liberacion. Cuando el calor expande el aire en la camara o el sistema de tubos, el
incremento en la presion del aire es transmitido a través del tubo a un diafragma que activa un
liberador eléctrico y mecanico. Los cambios bajos, normales en la temperatura ambiente, no
producen un aumento en la presion, debido a pequefas aperturas calibradas a una capacidad

predeterminada.
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FIG. No. 25 Dispositivo de Actuacién Caliente

- DISPOSITIVOS DE EXPANSION METALICA TERMOVELOCIMETRICOS

Estos dispositivos involucran una accion termovelocimétrica, dependiendo del rango de
expansion desigual de dos varillas de metal de diferente tamafio, que disparan una pequefia vilvula,
que a su vez libera un piloto de aire o de presion de agua, que acciona algunos mecanismos
conectados a éste dispositivo. Con pequefios rangos de cambio de la temperatura de exposicion, las
dos varillas se expanden aproximadamente igual, con altos rangos de cambio de temperatura, la

varilla pequefia se calienta mas ripidamente, por lo que también se expande mis rapido que la varilla
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mas larga; la diferencia de la longitud de las dos varillas es amplificada por un sistema mecinico de
liberaci6n que abre el piloto de aire o valvula de agua.

Un ejemplo de éstos dispositivos es mostrado en la Fig. No. 26, en donde la diferencia de
expansién térmica de una varilla de metal y un tubo metélico, debido al ripido incremento de
temperatura, abre una vélvula piloto que recorve hasta el tope la cimara del cuerpo y permite que la
presion pase a la linea de liberacién, la cual provoca una abertura de media pulgada, operando el
sistema de extincion al producir una liberacidn de la linea de agua o aire, activando un sprinkler o un

sistema de ellos.

FIG. No. 26 Dispositivo de Expansion Metalica

~ SISTEMAS DE TEMPERATURA FLJIA
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Estos sistemas son utilizados en sprinklers (rociadores) automiticos, pueden utilizar varios
tipos de termostatos eléctricos, conectados con los operadores eléctn'.cos dc.lés valvulas dé los
sistemas de extincion, o pueden usar dispositivos de elementos fusibles en los pilotos de los
sprinklers, que liberan la presion de los pilotos de aire o los controladores de 1as vilvulas de la linea

de agua. Estos pilotos de sprinklers no son usualmente una parte del disefio del sistema de

extincian.

SISTEMAS DE DETECCION DE ALARMA TEMPRANA

Desde la aparicion de los detectores de humo y de tipo idnico, éstos son considerados como
detectores de funcionamiento temprano y son los dispositivos mas recomendados para las
instalaciones de doble deteccion, que operan anticipando la liberacion automatica de los medios de
extincidn. Estos sisternas son llamados de zonas cruzadas, y utilizan dos zonas de! panel de control,
una mitad del nimero de detectores requeridos es conectado a la primera zona y los restantes 2 la
segunda zona. Cuando es iniciado un pequefio fuego, los detectores de la primera zona son
activados, produciendo iinicamente el aviso ¢ las sefiales, pero los agentes de extincion no son
liberados, dando oportunidad, al personal a utilizar medios de extincion manuales, si el fuego
progresa y se extiende, los detectores de la segunda zona liberan a los sistemas y agentes de

extincién.

3.5 ASPECTOS GENERALES DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO.

La correcta instalacién y mantenimiento de los sistemas de deteccion y detectores, es de suma
importancia para optimizar su funcionamiento y de los costos que implica, evitando la no deteccién
o las falsas alarmas, el uso de sistemas y detectores inadecuados o la colocacion de un mayor o
menor numero de éstos, el uso malicioso o la liberacion sin causa o tardia de los agentes de

extincion y mecanismos de combate al fuego, asi como el peligro para el personal y los altos costos
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mas

que implica su utilizacion inapropiada, per lo que a conti 1 mencionaremos los asp

importantes a tomar en cucnta en el discfio de los sistemas de deteccion, uso ¢ instalacion de
detectores y normas para su mantenimiento.
AMPLITUD DE LA PROTECCION
Un sistema de detectores automaticos de incendios debe vigilar las edificaciones que pueden
ser afectadas por el mismo incendio; como minimo se requiere que la vigilancia se extienda a un
sector de incendio completo (proteccion total por sector), entendiendose como tal, la parte de la
edificacion que aun cuando se produzca la combustion completa de los materiales existentes en la
misma, el incendio no afecte a otras partes de la edificacion; la proteccion total incluira también las
siguientes zonas:
- Huecos de ascensores, montacargas, etc.
- Conductos y galerias para cables, cuando éstos sean transitables o con registros para su
revisién,
- Instalaciones de acondicionamiento, de ventilacién y extraccion de aire.
- Conductos o galerias para materiales y desperdicios, asi como sus colectores.
- Zonas encerradas bajo pisos falsos o sobre plafones.
- Espacios creados por estanteria u otros dispositivos, que se separen del techo menos

de 300 mm.

Se admiten como excepciones las siguientes;

- Recintos sanitarios, siempre y cuando no se acumulen productos o desperdicios
combustibles.

- Conductos o galerias de cables que no sean accesibles.

- Los espacios ocuitos por encima de plafones o bajo pisos falsos cuando:
+  No contengan materiales combustibles, a excepcion de un pequefio niimero de

cables, y estén limitados exteriormente por elementos incombustibles.
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+ Su altura sea inferior a 0.8 m y estén divididos mediante materiales incombustibles,
en superficies de menos de 10 m de largo y menos de 10 m de ancho.

- Otras pequefias zonas, siempre que sean autorizadas y esté justificada su exclusion.

Es importante considerar el contar con una doble red de detectores de diferentes tipos para
asegurar su funcionamiento, evitar faisas alarmas o anticipar la operacion de sistemas de extincion,
mediante la operacion de una alarma temprana, que permita la actuacion preventiva y de bajﬁ costo,
antes de activar acciones mas energicas y costosas en forma automatica.

ZONIFICACION

Los locales cubiertos por proteccion total se subdividen en zonas de aviso, de tal manera que
sea posible identificar incquivocamente el foco del incendio. Estas zonas no comprenderan mas de
una planta, a excepcion de los cubos de escalera, patios interiores cubiertos por tragaluces, cubos de
ascensores o estructuras tipo torre, que han de agruparse en zonas propias.

Una zona no debera extenderse mas alla de un sector de incendio y no debe superar Jos 1500
metros cuadrados. Se podrin agrupar varios recintos en una misma zona si:

- Los recintos son contiguos, su nimero no sobrepasa a 5, la superficie total de los mismos no
excede los 400 metros cuadrados y el recorrido minimo que une todos los accesos tiene una
longitud no mayor a 25 metros.

- Los recintos son contiguos, los accesos se pueden apreciar con facilidad, la superficie total
no excede los 1000 metros cuadrados y si en su cercania se encuentran indicadores bien

persceptibles, que identifiquen el recinto afectado, al darse el aviso correspondiente.

Los detectores colocados en plafones, pisos falsos, conductos para cables, instalaciones de

ventilacion, etc. se tienen que agrupar en zonas propias, para identificar de manera inmediata, en que

bién los si les de alarma.

parte se produjo Ia activacion de los detectores, asi como
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LINEAS DE CONDUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
Las instalaciones electricas para los sistemas de deteccion deben reunir las siguientcs
caracteristicas:

- No se utilizaran cables paralelos de ningun tipo, debiendo utilizarse cable unifilar.

- No se debe utilizar cable trenzado, deben de utilizarse cables de un sdlo conductor.

No se admitirin diametros de conductores menores de 0.6 mm, por razones de resistencia

mecanica.

Cuando el trazado lo exija, se realizaran ciiculos de caida de tension y se dimensionard el

diametro del cable en funcidn de dstos caleulos.

La resistencia al aislamiento de los diferentes cables contra tierra tendrd que ser como

minimo de 500 kilo/ohms, siempre que el fabricante no haya autorizado valores mas bajos.

- Se realizara el menor nimero posible de empalmes que se efectuaran en cajas de derivacion
y tendran que estar soldados mediante un método mecanico fiable.

- Las cajas y ¢l entubado sera preferentemente metdlico, excepto en el caso de que el
locat protegido no exista la posibilidad de perturbaciones electricas; pero si existe posibilidad
de dafiv por incendio, las cajas y el entubado tendrin que ser metdlicos.

- La instalacién no debe ser paralela a otras instalaciones clectricas de alta tension y en todos
los casos debe ser diferente del resto de las conducciones.

- Los tubos se fijardn mediante grapas metalicas normalizadas, la distancia maxima entre

grapas sera de 30 cm. en tendido horizontal y 50 cm. en tendido vertical.

ALIMENTACION ELECTRICA

Para ¢l suministro de energia se utilizaran dos fuentes de alimentacién, siendo una la red
electrica general empleando un circuito propio con fusible separado, identificado y sefializado en la
central, realizando la conexion lo mas directo posible a la acometida general del edificio, quedando
excluida la posibilidad de interrupcion del suministro por la desconexion o falla de algin otro equipo

y ser capaz de suministrar durante el estado normal de servicio, la corriente de carga para la bateria,
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que deberd cargar automaticamente el 80% de su capacidad nominal en un tiempo miximo de 24
hrs. y quedar concluido éste proceso de carga en un méximo de 72 hrs, La otrd fuente debera ser
una bateria de acumuladores que al fallar Ia red, se encargue automaticamente y sin interrupcion, de

tnantener {a operacién de {a red por un minimo de 72 hrs.; no se deberdn conectar a esta instalacion

ion de i dios. Estas fi deali ion deberdn

dispositivos ajenos a la instalacion de d
estar conectadas a la central mediante conexiones fijas y el desperfecto o falla de una red de
alimentacion no debe tener como consecuencia fz falla de la otra.

SELECCION DE DETECTORES

Al planificar un sistema de deteccion de incendios, los detectores deben de ser elegidos
conforme a:

- El tipo de fuego potencial que se pueda producir.
- El tipo y cantidad de combustible presente.

~ Las posibles fuentes de ignicion.

- Las condiciones ambientales.

- El valor de Ia propiedad a proteger.

En general los detectores térmicos son los de mas bajo costo y de tasa més baja en falsas
alarmas, pero son més lentos en su respuesta, debido a que el calor generado por pequefios fuegos
tiende a disiparse ripidamente. Los detectores térmicos tienen su mejor aplicacion en la proteccion
de espacios confinados o directamente en areas donde se esperan fucgos con llamas.

Generalmente se instalan en disposicion de rejilla, separados a las distancias recomendadas o
con separaciones inferiores para obtencr una respuesta mas rdpida. La temperatura de
funcionamiento de un detector térmico debe ser al menos de 14°c superior a fa maxima temperatura
ambiente esperada en fa zona protegida.

Los detectores de humo son ntds costosos que los téemicos, pero responden mis rapidamente
a los incendios. Son mas adecuados para la proteccién de grandes espacios cubiertos, por que el
humo no se disipa con tanta rapidez como el calor en un espacio de las mismas dimensiones. Se

instalan en una disposicion en rejilla, o en funcion de {as corrientes de aire.



Los detectores de humo ionizante son utiles cuando se producen incendios con llamas. Estos
tienen mejor aplicacion en lugares que tengan posibilidad de ser afectados por incendios de
rescoldos o afecten aislantes de cables y otros componentes de PVC.

Los detectores de llama ofrecen respuestas muy rapidas, pero se activan con cualquier fuente
de radiacion dentro de su campo de sensibilidad; si son instalados inadecuadamente la tasa de falsas

alarmas puede ser clevada, debido a que son dispositivos que necesitan "ver" el fuego. No deberin

de ser bloqueados accidentalmente por equipos o materiales al dos; su ibilidad va en

funcion al tamafio de la llama y la distancia de ésta al detector. Adn cuando son relativamente caros,

son adecuados para proteger areas con presencia de polvos o vapores explosivos o inflamables

debido a que estan normalmente dotados de carcasas a prueba de explosion. Para la seleccién de

detectores de gases es necesario conocer:

- El tipo de riego en relacion con el gas que se trata de detectar (gases toxicos, explosivos,
etc.).

- El alcance de la proteccion y emplazamiento de los detectares.

- Las propiedades del gas o gases posibles.

~  Presencia de substancias que puedan contaminar o afectar a los detectores.

- Caracteristicas del local,

Las recomendaciones para su seleccidn se deben a 12 gran diversidad de productos a detectar,
con muy diversas caracteristicas, propiedades y comportamientos, por lo que no es posible
generalizar, pero es recomendable siempre contemplar mds de ung alternativa y valorarla
cuidadosamente.

Enla Tabla No. 1, se muestra un cuadro resumen de las principales caracteriscas de aplicacion
de los detectores de fuego conforme a sus principios de operacion.

“INSTALACION DE DETECTORES
Una vez elegido el detector mas adecuado, el siguiente paso consiste en instalarlo en la zona a

proteger, para lo cual es necesario determinar su nimero y localizacion, la superficie de vigilancia y
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TABLA No. 1

DESARROLLO DEL | ALTURA DEL LOCAL {m)] CONDICIONES AMBIENTALES NORMA LES |
INCENDIO {m) Jiperficie Jrmp. ambicote*C. famo | Raduacid | PRINCIPIO DE OPERACION RECOMENDACIONES

TIPO DE DETECTOR mix de |17 A Pel sire jovny Jibra- fubvoy|  Optica
Leato | Ripido | 43| 6 {73 ) 12| 2 |vigiwocial o Toco Trons] <5 [wimm]eivnes] Ao fte fama
s Fieet
TEMITRATURA NA A | A | A jRA[Na | KA [2830a [ [+ [A |- [A [A tA ] A FUSION  EXFANSION APLICABLESEN AREAS
L [TERMICA DE METALES Lt CERCANA AL FUNTO BE

OTROS ELEMENTOS AUNA+ | ELEVACION DE TEMPE~
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NADA BLE, EN ALGUNGS CA—
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BAJO, SU RESPUESTA EXN|
UN PUNTO F1YO DE TEM-

é PERATURA.
i | TERMOVELOGMETRICDS | **NA A A A A |na] Na| 200w || A A A A| A |INCREMENTO DE TEMFERATU[ APLICACIONEN AREAS
E . B - B M!NI’VP[RIUBODEHEMY\ CERRADAS O CERCARAS|
DETECTAIXMMEDIANTE EX- | ALTUNTODE ELEVA~—|
r—' |PANSIONDE PRESION NEUMA  VACION DE TEMPERA~~]

TICA G TERMOPARES ELECTRY|  TURA, ES REQCLABLE -

2ty

SUCOSTOES BALD.
IoNecos A Nalsow|AfAajafal]- A |Ma |a | A |loNZACIONDE PRODUCTOS | APLICACIONEN AREAS
DE LA COMBUSTION(HUMOS | CERRADAS, SON HECO—
Y GASES) CUYA CONDUCTIVI- | MENDAHLESPARA ++ ~
DAD ES COMPARADA CONUNA  ALARMA TEMPRANA, SU
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la distancia entre cada uno de ellos, a paredes y techos, ésto realizado en funcion del tipo de
detector empleado, de las caracteristicas del local y de las actividades desarrolladas en los lugares
vigilados, considerando los efectos perturbadores, de forma que se eviten las alarmas
intempestivas. Asi tenemos qué; los detectores tipo spot o puntuales se emplean generalmente a una
distancia no menor de 10 cm. del techo o paredes. Cuando se instalan detectores térmicos, se debe
de tomar en cuenta las fuentes de calor en el espacio protegido, que podrian causar falsas alarmas,
como por ejemplo: Apartados de unidades de calefaccion y hornos, de donde salen oleadas de aire
caliente.  Si se desca obtener respuesta mas rapida, se debe reducir la separacidn entre cada uno
de éste tipo de detectores. También cuando los techos son altos (mayores de 4.5 m.) o cuando su
construccion no sea plana, la separacion entre éstos debe reducirse adecuadamente (se puede
encontrar informacion especifica en ¢l apéndice A del NFPA 72 E, norma para los detectores
automaticos contra incendio). La instalacion adecuada para los detectores de humo es mas
importante que la de los detectores térmicos, debido a que en un incendio, el transporte del humo

esta fuertemente afectado por las corrientes de aire convectivas en la zona protegida, y ain cuando

se instalen en parrilla s¢ debe de tener cuidado en colocar adecuad los registros de suminstro
de calor y retorno de aire. Los detectores de humo deben de colocarse apartados de fas turbulencias
producidas por las salidas de aire caliente, su colocacion debera ser en favor del airc de retorno,
debido a que éste dirigiré el humo hacia el detector.

Al instalarse detectores de humo, debe de considerarse tambien la estratificacion del humo, ya
que dste puede estratificarse debajo del techo, debido a gradientes de temperatura, o a corrientes de
aire & lo largo del techo (Fig. No. 27).

La instalacion de detectores de gases es similar a la de los de humo, puesto que los gases de
incendio tienden a circular con ¢l humo y se ven afectados en forma similar por las corrientes de
conveccion en el espacio protegido. Cuando el gas es menos denso que el aire o ¢l efecto de la alta
temperatura ambiente y éste es mas pesado que el aire, el gas se acumulara mas cerca del suelo y su
difusidn serd lenta, por lo que la presencia de un obsticulo o un rincén en el suelo deben ser

consideradas en el disciio, Para no dejar zonas desprotegidas en éstos casos, el proyectista debe
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determinar a cudntos centimetros del suelo se debera montar, ya que situados al ras del suelo, éstos
durarian poco por la acumulacién de suciedad, trifico de personas, materiales, etc.

Los detectores de humo y de gases deberdn colocarse lejos de fuentes de humos y de gases,
oxidantes propios de los procesos que podrian ocacionar falsas alarmas.

Los requerimientos de detectores de flama son distintos a los de calor y humo, ya que las
distancias de separacion no son importantes para los dispositivos de linea de visualizacién. Deben
emplearse de forma que puedan "ver” la radiacién luminosa que emane de cualquier punto del
espacio protegido. Debido a que el "cono de vision" varia segun el disefio del detector, deberan
seguirse as recomendaciones del fabricante para la cobertura de la zona. Es necesasio cubrirlos con
una pantalla o situarlos de tal forma que no "vean” fuentes de energia radiante que no procedan de

fuegos y puedan producir falsas alarmas.

Situedn weonects

Situacién corecta

Figst

Situdei incorregta Sduicién correcty

=

Exacior

FIG No. 27 Instalacién de Detectores de Humo.
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SUPERFICIE DE VIGILANCIA Y DISTANCIA ENTRE DETECTORES

Como se menciond anterformente la determinacion del nimero y espaciamiento de los
detectores depende de muchos factores, pero de una manera general podemos auxiliamos por la
siguiente tabla y las formulas indicadas en ellas (Tabla No. 2) con el fin de darnos una idea
aproximada de Ia superficie que cada detector puede cubrir v la distancia entre éstos.

El nimero de detectores debe de determinarse de manera que la superficie vigilada por cada
detector no sobrepase los valores de "A" indicados en |2 tabla. Los detectores deberdn de
distribuirse de forma que ningin punto del techo quede situado a una distancia horizontal de un
detector superior a los valores "D" indicados en la tabla. En el caso de techos con vigas, debera
cansiderarse la altura del local y ¢l borde de dichas vigas para determinar la localizacion adecuada

de los detectores. En la Figura No. 28, se muestra la refacion de éstos parametros.

1 No ea neseanrio considerac la existencia de vigas en ¢l techo,

e arme 3
‘i . "mn“__ r— 25Se debernn tener e cuenta lea vigus. Se instalaran detectores en

Altury det local im]

fo1 espacios Intermedios.

190 200 100 0o S0 W 760 a0
Allura del eentio de 12 viga (mm)

FIG. No.28 Relacion de Centro de Viga y Altura del Local.
(Para Considerar la Existencia de Vigas en la Instalacién)

Si de acuerdo con la Fig. No. 28 es necesario considerar las vigas, y la superficie de la
separacion es igual o mayor a 0.6A (siendo "A" la superficie maxima de vigilancia por detector

determinada en la Tabla No. 2), serd necesario instalar un detector en cada separacion. Si las
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Tabla No. 2

Superficie mdxima do vigilancia por defector (A} y distancia horizontal méxima entre el deteclor de incendios
’ y un punto cualquiera del lecho (O)
Swefce | i de detector | A Inclinacidn del techa (1)
del bcal (') defbeal im) Hasta 15° >15-50° >30°
A | D 7 ¢y % jas dimensines ce B Amh)| Ot At Dimp
superfice de b vglaca |
S8 {Deecordetumos |, 312 | 80 | &7 | 9suciidcyys 00 072 j9cz<t) oy= Bt B |80 |9z1ta1cys wa
114 1<y 0 /100~ Bes WAy /-7 15122 <18Dy =y /25—
Delacir de bumos £6 |60 |50 |782x<pg coym BOA B |72 f92x<td Sy= A W | 80§ 0L Tedy= 00
>m 99 x<itBoy=y/135-r N<s WMoy /12 1721 <18 oy my/24-2?
Detectr de humos §-12 % BT |9 x<lldedynBON 100 § 40 [10 € x<UA y= 100k 120199 | N=x 1ATdy= 1204
14 1 <124y s\ 1%0-4) wasx 18 -:y-\/z_s_s-—x’ 131:|<|95ﬁy-vﬁ;5
<X | Detecix tmio
Grado de respuesis 1 | tasa 75 .
Detector Yemica S5S1<Tachyw X 55<x<93 y=s Wi S551<108chym 0
Grado deresmesa 2 e 80 | @ | 44 | 19sa<Bsys AT-2 | 2 | 49 | 93Tx<itay 2 | 55 | 1082 <ht oy =2
Defecior ¥mico )
Grado de fespuesta 3 § Hash 45
> Detector dnico
Grado de respoesta | [ Hasa TS i
Detectx ¥emico | S55z<GScyys n 5573<90csy= 2 X Bz <12lcdy= O
Grado de raspuesta 2 ) Hasit 60 2|y ﬁ:x(?lny-‘/ﬂ—? 0 |48 ]| w3ss<iBey @ | 8312150 <128y =y 189-1]
Detector tmico 3
Grado respuests 3 | Hasla 45 .
Detector de famas 15-20 Determinacid en cade caw indvical

11} 51 la cubierta yo of lecht hviera inclinicionts. 18 kmard en cusnis I8 FRinacidn mence.



separaciones fueran inferiores a 0.6A, la distribucién de detectores se hara de acuerdo a la Tabla
No3.

En pasillos y cubiculos estrechos cuya anchura sea inferior a 3 m. podrin realizarse
distribuciones distintas a las indicadas en la Tabla No. 2, de tal forma que la distancia entre
detectores "a" podra ser de 10 m. en detectores térmicos, y hasta de 15 m. para detectores de
humo, Sin embargo, si los valores indicados en la tabla son superiores, pueden éstos ser

utilizados. En el caso de que dos vigas se encuentren a una distancia inferior a 1 m. se considerara
como un sélo elemento.

Las distancias entre los detectores y los muros no deben ser inferiores a 0.5 m, a excepcion
de los pasillos, conductos y partes del cdificio similares de menos de I m. de ancho. Si existen vigas
o conductos de cimentacion bajo techo cuya distancia al mismo tiempo sea inferior a 15 cm, la
distancia entre los detectores y éstos elementos deben ser también al menos de 0.5 m. Esta distancia
también se respetard entre los detectores y los materiales y equipos almacenados.

Los detectores térmicos se instalardn en el techo, la distancia entre los detectores de humo y el
techo dependera de la forma y altura del techo. En la Tabla No. 4 se indica cudl es el intervalo de
distancias adecuado para la colocacion de éste tipo de detectores. En locales con techo con
pendiente superior a los 15°% se debera colocar una fila de detectores en el plano vertical que pase
por la parte mas alta del local. En locales con techo de diente de sierra, cada diente sera equipado
con una fila de detectores; ésta fila debe de estar situada en el lado del techo que tenga la pendiente

menor, a una distancia horizontal determinada en la Tabla No. 4 del palano vertical que pasa por fa

parte mis alta de a seccién (Fig. No. 29).

Fo4

H  Atuia del local

O Distancia entre ¢l elemento sensible ¥ & lecho © cubsesta

FIG. No. 29 Distancia al Techo de los Detectores de Humo.
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Tabla No. 3

Superficic mixima de vigilancia (m?) Si LY No. Cubi gilad
) por detector
1
2
3
e
-1
Detectores témicos 1
2
-3
4
S
T
2
3
4
Detectores de humos . - ]
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Tabla No. 4

. Distancia entee ef clemento sensible al humo y ¢l techo o cubierta (mm
Altura del local (m) Inclinacién del techo
! : < I5° 15°< 1 <30° >30°
min, max. min. mAax. min. max.
|
<.6 30 260 200 300 300 400
6-8 70 250 250 400 400 600
8 -10 100 300 300 500 500 700
- ' 10-12 150 350 350 600 600 800
La distancia entre los detectares de llamas y ¢l techo se determinars en cada caso particular,
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MANTENIMIENTO Y REVISION DE SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

El objetivo del mantenimiento y revision de los sitemas de deteccion es asegurar el buen
funcionamiento continuo del sistema, y hacer patente sus desviaciones o fallas, de modo que puedan
corregirse a tiempo. El buen funcionamiento del sistema tiene una importancia decisiva para evitar
que un conato se convierta en un incendio, o que éste se convierta en un siniestro de importancia. A

continuacion mencionaremos las principales norias a seguir para lograr un adecuado mantenimiento

a un sistema de deteccion, cualquiera que sean los el os que lo compong;

- CONDICIONES GENERALES; en cualquier caso el personal al cuidado del sistema debera

disponer de los manuales de operacion del mismo, asi como de los registros de incidencizs,

En los manuales de operacion debe figurar de forma facil de entender, las instrucciones de
actuacion en caso de alarma y de averia, las instrucciones para efectuar pruebas, conectar y
desconectar zonas, etc. El registro de incidencias debe contener nombre o iniciales de los

operadores del sistema, y espacio para escribir todas las alarmas, averias y operaciones de revision y

que se efectil Tanto el manual de operacién como el registro de incidencias debe

de estar junto al dispositivo que usan habitualmente los operadores del sistema.

Es co! i queelr ble di a también de los planos de distribucion de aparatos,

P P

un esquema de bloques del sistema, las caracteristicas del sistema, iniendo que dispong
también de los criterios de disefio utilizados para proyectar la proteccion, normas o instrucciones
técnicas, calificacion del desgo, y parametros de disefio adoptados.

Como componentes de la instalacion debe de haber los repuéstos basicos recomendados por
1a compaiiia instaladora. Si se ha contratado ¢l mantenimiento con una empresa especializada, los

repuestos deben decidirse de acuerdo con dicha empresa.

ficibl

En cualquiera de los casos se deben tener como minimo los sigui repuestos:
lamparas de filamento si se usan en la central o en los repetidores, un detector de cada uno de los

tipos montados, asi como aerosoles para pruebas de detectores de humo.
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Ademas de las operaciones periddicas de mantenimiento, deben de estar contratadas con la

empresa responsable del mantenimiento, las operaciones siguientes: Limpieza y calibracién de los

detectores, suministro de refacciones y respuestos, modificaciones como por ejemplo cambios en ef

tipo de detectores o variaciones y ampliaciones de los sistemas de deteccion.

REVISIONES MENSUALES

La revision mensual ia hace habitualmente el propio usuario del sistema, ya que ésta no

requiere mds conocimiento ni experiencia que los del usuario, ¥ en una cantidad importante de

pruebas se refiere a la claridad de los mensajes para el personal que acude cuando suena la alarma.

En la revision mensual se efectuarin dos tipos de comprobaciones:
Que los detectores y pulsadores den correctamente la alarma.

Que la central de sefializacion actie correctamente al recibir la sefial de alarma de los

detectores.

Al efectuar las comprobacionies de alarma correcta de detectores y pulsadores, se tendrd en

cuenta lo siguiente:

En caso de poder poner en situacion de prueba una sola zona a la vez, hay que efectuar las
pruebas de una en una, si es posible poner en situacion de prueba todas o varias zonas a la

vez, se efectizaran las pruebas por grupos de zonas tan reducido como sea posible.

La situacion de prueba implica que no se activan las alarmas acisticas ni las alarmas a
distancia. Las alarmas se rearmardn automaticamente al cabo de un tiempo (10 segundos) sin

necesidad de manipulacion alguna en la central de sefalizacién.

En caso de que el sistema no sea capiz de distinguir una alarma real, que ocurra durante las
pruebas, una persona responsable debera de estar permanentemente delante de la central de
sefializacion; ésta debera conocer el orden en que se verificaran las pruebas de manera que si

ocurre una alarma real, de manualmente la sefial.
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- Las pruebas se efectuardn: Para los detectores ionicos y opticos de humos, con acrosoles
adecuados. Para detectores termovelocimetricos y termoestaticos, con calentadores de aire
(no con llamas u objetos encendidos). Para los detectores de flamas, con lamparas
apropiadas para generar [a radiacion detectada. Para los pulsadores manuales, sobre los
mismos de manera que no destruya el cristal protector. Los aerosoles, calentadores y

lamparas, deberdn ser suministrados por la empresa que los suministra.

- REVISION ANUAL
La revisién anual requicre de algun equipo especial y una experiencia que no suele tener el
propio usuario, sino el personal dedicado al mantenimiento, ya sea del propio usuario o de una
empresa externa especializada, de preferencia la que efectlio la puesta en servicio y entrega inicial,
En caso necesario (condiciones ambientales dificiles), las revisiones serin mas frecuentes,
por ejemplo semestrales,
En la revision anual se efectuardn comprobacicnes de:
- Programacion del sistema de alarma en la central.
= Programacién de actuadores en la central.
- Pruebas de sefializaciones generales.

- Lineas de aviso.

Es conveniente recalcar {a idad de una adecuada instalacién y imiento de los
sistemas de deteccion, ya que de no efectuarse de forma adecuada implica un mayor peligro que el
no contar con éstos, ya que se estara confiando cn un sistema que no funciona cuyo funcionamiento

deficiente implica peligros adicionales para el personal y los bienes de la empresa.
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CAPITULO IV.

DESCRIPCION Y APLICACION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE EXTINCION
CONTRA [NCENDIO.

4.1. INTRODUCCION.

El criterio general para extinguir un incendio es ia de combatirlo en su etapa
inictal. Por tanto en el presente capitulo se enfoca en primer lugar hacia el logro de la
extincién del fuego inicial con los recursos propios y posteriormente relevar. las
actividades subsecuentes al Ciierpo de Bomberos del Serviqio Pubtico.

4.2. EXTINCION DEL FUEGO. ;
Sabemos que el fuego se origina, cuando se. combinan'-en

adecuadas los combustibles (vapores) aire {oxigeno} y calar
extinguirlo, basta con eliminar cualquiera de sus compone

Tomando como base "El Tridngulo cfél;Fuégo la_extincién. det fuego puede

realizarse por los métodos siguientes :

- Eliminacién del calor o por enfriamlento.

- Eliminacidn de! oxrgeno n por. sofocaclé
- Eliminacién del cqmbustlb}e. £
- tnhibicion; Gl

Los métodos anterlormente menmonados, ya fueron descrltos y expllcados an
el capftulo | Tema 1,2,

4.3.- CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS.
Los sistemas y equipos para la extincién de incendios se clasifican en :
A.- FIJOS.- Son los que estdn instalados en formas de sistemas y que proporcionan

un agente extintor.
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B.- PORTATILES.- Son los extinguidores.'cuyd‘i:ontenidd ésté'én relacion con la clase

de incendio.

EQUIPO FIJO. S .
E! equipo fijo para la extincién de lncendios se clasifica a suvez en @

MANUALES.- Son los que estan ‘ln‘stalad‘o!s en forma de sistemas que proporcionan
agua, biéxido de carbono u otras substancias especificas, y que requieren ser

operados manualmente.

AUTOMATICOS.- Son los que estdn instalados en forma de ‘sistemas, que
proparcionan agua, bidxido de carbono, halones 1211 y 1301, polvo quimico seco u
otras substancias especificas y que operan en forma automética. L

AGENTES EXTINTORES.
Para que sea efectiva la utilizacién de un determinado agente extintor, éste debe

ser el indicado en cada caso especifica.

Gaseosos { Bidxido de carbono CO,
Hidrocarburos halogenados {vaporizables)
Agentes Agua
Extintores Liguidos Espumas
Soluciones acuosas de polvo
Sdlidas - Polvos

A continuacién indicaremos las propiédades del agua para ser utilizada como

agente extintor:
AGUA.

El agua es el agente extintor mas conocido y empleado como tal desde tiempos

remotos.
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a). PROPIEDADES GENERALES Las propledades que favorecen la accnén extlntora
del agua son las mgmentes.

- A temperatura ambiente es un liquido pesado vy relativamente estable.

_- El calor especifico del agua es de 1 cal/g. (4.18 Kj/Kg)

- El calor de vaporizacién es aproximadamente 539 cal/g (2253 Kj/Kg)

- Cuando el agua se vaporiza, el vapor producido desplaza al aire que rodea alf fuego
y, por tanto, al oxigeno disponible. Por otro lado, el agua es méds densa que la
mayoria de los combustibles liquidos, no siendo efectiva en la extincién de éstos.

b}  PROPIEDADES EXTINTQRAS, Los efectos del agua para la extincién del fuego

son los siguientes:

- ENFRIAMIENTO: producido por la cantidad de calor que absorve para vaporizarse o
aumentar su temperatura.

- SOFOCACICN: debido a la atmdsfera que se produce al vaporizarse el agua, que
desplaza al oxfgeno.

- EMULSIONAMIENTO: al aplicar agua pulverizada a determinados llquidos viscosos
inflamables, éstes lfquidos inmiscibles sa dispersan, se produce enfriamiento en su
superficie y se reduce la emisién de gases inflarmables.

- DILUCION: para extinguir los fuegos de algunos productos inflamables e indisolubles.

c) APLICACIONES DEL AGUA, Los agentes extintores liquidos presentan distintas

aplicaciones, segun su forma de proyeccion:

AGUA A CHORRO: tiene mucho alcance y actia enfriando al foco. Se usa
principalmente proyectando desde larga distancia sobre fuegos de Clase A. '

126



AGUA PULVERIZADA: se proyecta en forma de multitud de pequefias gotas. Tieng
muy poco alcance, pero realiza un enfrismiento muy répido. ’

Se utiliza fundamentalmente para la extincién de fuegos combustibles sélidos y para
e} control de fuegos de Clases A, By C.

Antes de ver cada uno de los sistemas de extincién contra incendio,
introduciremos algunas definiciones, relacionadas con el presente capitulo :
INFLAMAR : Encender una cosa que al quemarse produce llama inmediatamente.
INFLAMABLE : F4cil de inflamar,

INFLAMABILIDAD : Calidad de inflamable.

4.4 SISTEMAS DE HIDRANTES.

La instalacién de los sistemas de hidrantes, es necesaria para la proteccién
contra incendio de grandes &reas de trabajo como son : Plantas generadoras,
campamentos, almacenes, edificios de oficinas, stc..

El agente extinguidor que generalmente se utiliza es el agua, la cual posee un
gran poder de enfriamiento y penetracién en los materiales combustibles sdélidos,
ademds existe en gran abundancia y su costo es minimo,

Estos sistemas también son necesarios, cuando la proteccién contra -incendio
es a base de espuma mecdnica, como la de los tanques de almacenamiento de
combustible.

COMPOSICION DEL SISTEMA DE HIDRANTES.
Un sistema de hidrantes debe contar con los siguientes elementos :

- Fuente de suministro de agua.
- Sisterna de bombeo.

- Tuberfas.

- Hidrantes o tomas de agua.
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- Vélvulas de control.
- Mangueras.
- Bogquilias.

FUENTE DE SUMINISTRO DE AGUA.
Para que el sistema sea abastecido en cantidad suficiente, es conveniente que

cuente con dos fuentes de agua que son :

a) FUENTE PRIMARIA.
b} FUENTE SECUNDARIA.

FUENTE PRIMARIA.
Esta es la que le suministra agua a fa fuente secundaria y, puede ser, un rio,
lago, un embalse, pozo o la propia red municipal. )

FUENTE SECUNDARIA.

Esta fuente, es la que abastece de agua directamente a la red de hidrantes,
pudiendo ser un depdsito subterrdneo, al ras del suelo o elevado. ’

La capacidad de la fuente debe ser tal, que el abastecimiento del agua sea
continuo, por un lapso comprendido entre 2 a 6 horas,

SISTEMA DE BOMBEO.

Una de las partes mds importantes de las redes de hidrantes, es el sistema de
bombeo, es por eso que éste debe contar con el equipo y accesorios adecuados v,
mantenerios en buen estado de funcionamiento. ‘

Los elementos principales de que estd compuesto un sistema de bombeo, son
los siguientes :

- Motores eléctricos.
- Mator de combustién interna,
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- Bombas.

. -‘Ma_rnvsrmetryo.,
- Tablero de control.
- Casa de bombas,

MOTORES ELECTRICOS }

...Los motores deben ser de la capacidad suficiente, para evitar sobre cargas que
pudieran efectar al sistema. La instalacién eléctrica debe ser de acuerdo con el
Reglamento de Instalaciones Eléctricas.

Los motores que normalmente se utilizan, por sus caracteristicas de
construccian y funcionamiento san los de corriente alterna, del tipo de induccitn jauta

de ardiila, con arranque directo de la linea.
En el sistema deben estar conectados dos motores eléctricos:

- Uno para mantener presurizada la red a 1 Kg/em? {14.22 1b/in?)
- Otro, para proporcionar a la red, una presion de 7 kg/cm? (99.56 Ib/in?) en caso de
incendio.

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Este tipo de motor se instala, para que entre en funcionamiento, en caso de que
se interrumpa el servicio de energfa eléctrica y, el motor eléctrico quede fuera.

Este motor debe proporcionar a la red una presién de 7 Kg/em? (99.56 Ib/in?)

BOMBAS.

Las bombas, para su funcionamiento, deben ser de {a capacidad adecuada y,
estar bien acopladas a los motores. Las bombas que normaimente se utilizan son las
centrifugas por su solidéz, confiabilidad, caracteristicas hidrdulicas y su facil
accionamiento; éste tipo de bombas pueden accionarse por medio de motores
eléctricos, de combustién interna o con turbinas, ademds es muy sencillo darles

mantenimiento.
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MANOMETRO.
Los mandmetras que se instalan en el sistema de bnmbeo nos indican la presldn
proporcionada a la red.

TABLERO DE CONTROL.

En este tablero se encuentra conectado todo el equipo y dispositives necesarios
para arrancary proteger el sistemna como'son I"n‘tel"rtubtores y'arrancadores, sefalizacidn,
etc. El tablero debe tener instalados dlsposntlvas para arrancar Ios motores, autométlca

y manualmente

CASA DE BOMBAS.
La casa de bombas debe ser de construcmén remstente e lncombustlble, estar
aislada para que el equipo esté protegido contra corrosuSn sucledad y manipulacion
indebida, Las bombas deben de estar libres de’rlesgo*de‘ mcendlo,‘explos:én e
inundacidn. Deben contar con una buena xlummac:én, calefaccxdn, ventnlacuﬁn y

sumidero de desaglie en el piso.

TUBERIAS.
Para seleccionar el tipo de tuberia que se debe instalar, es necesario considerar,
bajo qué condiciones van a estar, ya séé"Hé.t'rabéjii"'o”ambientalles.

§

"Dependiendo del material de que estdn hechas; existen en el mercado tuberias
de fierro colado, fierro ductil, acero, hormigén armado, amianto - cemento, etc..

TUBERIAS DE FIERRO COLADO.
Este tipo de tuberfa <o instala para soportar grandes presiones y porque es

resistente a la corrosion.
TUBERIAS DE FIERRO DUCTIL.

Estas se instalan, cuando se necesita cierta resistencia a la corrosién y que el

material sea resistente y dactil.
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TUBERIAS DE ACERO.
Estas tuberfas se utilizan, tanto para conducciones enterradas cemo en el
interior de tOneles y edificios, por su ductibilidad y gran resistencia a la traccién.

TUBERIA DE HORMIGON ARMADO.
Son tuberias de hormigén y acero, normalmente se utilizan para conducciones

de gran longitud y acueductos.

TUBERIAS DE AMIANTO - CEMENTO. e
Este tipo de tuberias se instalan en los lugares en donde»[as de tipo férrico se
dafnarfan por aguas activamente corrosivas, par las condiciones "desfavorables det

subsuelo o por electrélisis.

CLASIFICACION DE LOS HIDRANTES.
Los hidrantes son las tomas donde se conectan fas mangueras de agua contra
incendio, ya sea en la parte superior de un tubo vertical o empotradas en los muros.
Existen dos clases de hidrantes que son :
a) DE TIPO HUMEDO.
b)  DE TIPO SECO.

HIDRANTE HUMEDO.

En los sistemas de hidrantes himedos, Ia tuberfa siempre debe estar liena de
agua, a una presién de 1 Kg/cm?; esto es para que ia bomba se mantenga cebada.

Estos sistemas se instalan en las zonas donde no exista el peligro de

congelacién.

HIDRANTE SECO.

El cuerpo de este tipo de hidrante se encuentra normalmente seco, tiene
instalada en su base, una vélvula que es la que regula el paso del agua. La vélvula y
la acometida de agua deben estar por debajo del punto de peligro de congelacién. Este
tipo de hidrantes se instalan en zonas en donde se producen heladas.
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VALVULAS DE CONTROL. : : SR
Las vélvulas deben conectarse,.en pun(os estratéglcos y en numero sufu:lenle

para que el funcionamiento det slstema sea eflclente.

Las vdlvulas que generalmente se uuhzan son de dos tlpos de compuerta ¥
checks. :

VALVULAS DE COMPUERTA.

La instalacién de éste tipo de valvulas permite que al sistema se le dé
mantenimiento por zonas o en caso de que se produzca una falla en determinada 4rea,
ésta quede fuera sin que se afecte el funcionamiento del sistema.

VALVULAS CHECKS.

La finalidad al instalar este tipo de véivulas es que el agua fluya, sélamente en
una direccién. Por ejemplo, si se conecta el sistema privado al sistema publico, el agua
fluya solamente del sisterna publico al privado.

MANGUERAS CONTRA - INCENDIO.
Estas mangueras son el enlace entre el sistema de distribucién de agua vy las
boquillas, chiflones, lanzas o pitones que se utilizan para descargar el agua contra el

fuego.

De la buena seleccién de ias mangueras, depende en gran parte, que el fuego
sea combatido eficazmente. Deben ser capaces de resistir las presiones aitas y al
mismo tiempo, ser flexibles y faciles de manejar.

Existen diferentes tipos de mangueras, aunque la mayor parte de ellas consisten
en un tubo o forro interno de hule de superficie lisa y una o varias capas de
-~ revestimiento exterior, éstas son de trama de algoddn y urdimbre de fibras sintéticas.

- En cuanto a sus dimensiones, en el mercado hay mangueras desde 19 mm.
{3/4") ‘hasta 150 mm. (6") de diametro interiory 15 6 30 m. (49.21 3 98.43 pies )
de longitud. Las mangueras llevan en sus extremos, conexiones de bronce, en uno,
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conexién macho y, en e} otro, hembra; para que puedan acoplarse entre sl o a otros

equipos.

BOQUILLAS. ]

Las boquillas, chiflones, pitones o lanzas, se acoplan a las mangueras para dirlgir
y dar mayor alcance al chorro de agua.

Las boquillas pueden ser ; De chorro directo o regulables {chorro niebla). Las
que narmalmente se utilizan son las reguiables, como su nombre lo indica, se puede
regular la forma de salir del agua, desde chorro directo hasta en forma de niebla o
puiverizado. Existen en el mercado boquillas de diferentes didmetros, dependiendo de
la cantidad de agua que sea necesario descargar, se tienen boquiilas de 25 mm (1"},
31 mm {1 1/4"), 34 mm (1 3/8"), 3B mm (1 1/2 "}, 45 mm (1 3/4"), 50 mm (2"}, etc.

FUNCIONAMIENTO Y MANEJO DEL SISTEMA DE HIDRANTES.
Es necesario conocer el funcionamiento de éste sistema, asl como su manejo,

para que en caso de ser necesario, pueda ser utilizado eficazmente.

FUNCIONAMIENTO.

Al abrir la valvula de un hidrante, disminuye la presién, esto hace que arranque
automaticamente el motor eléctrico para que !a bomba conectada a él proporcione la
presién de trabajo.

En caso de falla de €ste motor o sé interrumpa el servicio de enaergfa eléctrica,
arrancard automaticamente el motor de combustidn interna. En ¢l tabiero de control,
se encuentran instalados los controles automaticos y manuales, Este tablero tiene un
"' sistema de alarmas a base de sefalizacién luminosa, que indica las fallas que pudiera

tener el sistema de bombeo.

MANEJO.

En caso de que se produzca un incendlo, para combatirlo, se deﬁe hacer lo
siguiente : : '
- Abrir el gabinete portamangueras.
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Desenrrollar y tender la manguera.

B

Abrir la boquilla para eliminar el aire y después cerrarla;
Abrir 1a vélvula del hidrante.

Tomar la boquilla con una mana vy, con la otra, sujetar firmemente la manguera,
pasdndola por debajo del brazo. s

Apoyar bien los pies sobre el pise, con un ligero giro hacia el fuege.

Dirigir el chorro del agua hacia el centro del fuego,en forma de chorro o nigbia,
segin se requiera.

Al terminar de combatir al fuego, lavar y escurrir la manguera.

Una vez que las mangueras estén secas, colocarlas nuevamente en su gabinete.

Finalmente, dejar el sistema de hidrantes en condiciones de entrar en
funcionamiento, cuando se le requiera,
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4.5 SISTEMAS DE ROCIADORES { SPRINKLERS }

El sistema automdtico contra incendio a base de rociadores es una de las armas
mds importantes en las técnicas modernas referentes al control de incendios. £l
sistema esté basado sobre ef hecho de que en toda organizacién industrial se cuenta

con el agua, por lo gue en la mayoria de los casos es el més barato.

DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El sistema de rociadores automético consiste en un conjunto de dispositives que
tienen por objeto la distribucidn automdtica del agua sobre la zona afectada por el
fuego, extingulendo o controlando el incendio.

Bésicamente la efectividad de un sistema de éste tipo, estriba en el volimen y
presién del agua con que se cuenta, ya que ha habido muchos casos que dichos

sistemas fallen por carecer de las carecteristicas mencionadas.

BASES FUNDAMENTALES PARA LA PROTECCION CON ROCIADORES.

La distribucién del agua deberd fluir libremente sin obstruccién alguna, de tal
manera que en cualguier caso de incendio el agua pueda llegar a las cabezas
rociadoras.

Deberd tenerse precaucién enno blogquear ni temporalmente la zona de descarga
de dichas cabezas. No pintar las cabezas rociadoras, ya que éstas pierden su
sensibilidad y caractristicas, {o que ocasionaréd el mal funcionamiento de éstas, a tal

grado de nulificar totalmente el sistema.
CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ROCIADORES.

A SISTEMAS DE LINEAS CARGADAS O TUBERIA HUMEDA.

Este sistema utiliza rociadores conectados a las tuberias de alimentacién de
agua y éstas tuberias conectadas a la fuente o fuentes de abastecimiento. Su
operacién es inmediata al abrirse un rociador autométicamente por la accién de la

temperatura del fuege, detectada por un elemento sensor.
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B SISTEMAS DE LINEAS SECAS O DE TUBERIA SECA.

Estos sistemas también utilizan rociadores automaticos, conectados al sistema
de tuberfas que contienen aire o nitrégeno a presidn. Esta presién es liberada al abrir
un rociador, permitiendo gue la presién del agua opere la valvula llamada "valvula de
tuberfa seca”. El agua fluye entonces por la tuberia que peco antes contenia aire o

nitrégeno y sale ésta por el rociador o rociadores.

C  SISTEMAS DE ACCION ADELANTADA O DE ACCION PREVIA.

Este sistema emplea rociadores automaticos, interconectados con un sistema
de tuberfa que contiene aire el cudl puede o no estar bajo presién, provisto de un
sistema complernentario de deteccidn de fuego instalado en la misma 4rea que laos
rociadores. L.a operacidn del sistema detector abre una vélvula que permite gue fluya
el agua dentro de las tuberfas de! sistema de rociadores y descargue por aquel o
aquelios rociadores que estén abiertos.

D SISTEMA DE LLUVIA SIMPLE O DE DILUVIO.

Este sistema mantiene abiertos los raciadores conectados al sistema de tuberfas;
alimentalj\do éste por la fuente de abastecimiento, y provisto de una vélvula que se
abre por la oﬁera{:ién del s'i'stema detector que debe estar instalado en la misma 4rea

- gue los rociadores, Cuando la vélvula es abierta el agua fluye dentro del sistema de

tuberias y es descargado por los rociadores en forma de lluvia o diluvio.

E  SISTEMAS COMBINADOS DE LINEAS SECAS Y ACCION ADELANTADA.
Estos sistemas utilizan rociadores automaticos conectados a un sistema de

tuberfas secas que_contienen aire a presién. El sistema estd provisto de un sistema

complementario de deteccidn de fuego que se ‘instala en la misma drea de los

rociadores.
La operacidn del sistema detector hace funcionar dispositivos muy sensibles que

abren las vélvulas de llenado de tuberfa seca sin que haya pérdida de ta presién del aire

que llena la tuberia.
Este sistema detector también abre las véivulas de salida del aire en el extremo
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de‘la tubérfa principal de alimentacién, lo que facilita el lenado de la tuberfacon agua
que generalmeﬂte precede la apertura de los rociadores.
' El sistema detector.también funcnona como sistema de alarma.
Este SIstema combinado de tuberla seca y accién prev:a debe de estar instalado
) de manera que una falla en el sistema detector no impida que la instalacion opere

como un sistema automético de tuberla seca.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISERO DE UN SISTEMA DE ROCIADORES.
L@s factores principales que afectan al numero de rociadores son:

Tipo de industria.

lnﬂémabilidad de materiales

Areas por proteger.

Altura del material estibado.

Tipo de construccién de! techado.

Altura del techado.

Areas verticales descubiertas.

Candiciones desfavorables de ventilacion.

Dimensiones de dreas no divididas.

T - NI S TR AR RN

€n donde podrfan esperarse condiciones desfavorables, el volumen en agua
‘requerida deberd ser incrementado. o
Los riesgos de incendio de los sitios habitados o utllizados son c'lasificados de
la siguiente manera :
a) Ligero.
b} Camun (Ordinario).
c} Alto (Extra y/o Mayor}.

LIGERO.- Comprende iglesias, clubes, escuelas, hospitales, bibliotecas, museos,
oficinas, residencias, salas de restaurantes, teatros y auditorios, excluyendo escenarios
y procenios. Lugares en donde la cantidad y la combustibilidad de los materiales es
baja vy sdlo hay posibilidades de incendios de escasa proporcién y escaso

desprendimiento de calor.
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.--COMUN.- Se divide en tres grupos, El grupo uno comprende 1os sitios ocupados en los
que {a combustibilidad de los materiales es moderada; las pilas o trincheras de
materiaies combustibles no exceden de 2,40 m. (B } y hay posibilidad de incendio con
radiacion moderada de calor. En éste grupo pueden incluirse : Estacionamiento de
automéviles; panaderias, fabricas de refrescos, empacadoras, fabricas de productos
l4cteos, plantas electrénicas, fabricas de vidrio y derivados, y lavanderias.

COMUN.- Grupo dos,- Comprende los sitios ocupados en los que la cantidad v la
combustibilidad de los materiales contenidos es moderada; las pilas o anaqueles no
exceden de 6m (20 ) de alto y es posible la ocurrencia de incendios con
desprendimiento moderado de calor. Pueden incluirse en €ste grupo : Molinos de
cereales, plantas quimicas, almacenes de productos refrigerados, talleres de
confeccién, destilerfas, fabricas de objetos de piel, bibliotecas y almacenes de libros,
comercios, talleres de maquinaria, forjado y estampado de metales, imprentas y
encuadernaciones, fabricas de hilados, fabricas de cigarros, talleres de ensamble de

productos de madera.

COMUN.- Grupo tres.- Comprende los sitios ocupados en los que la cantidad y/o
combustibilidad de los materiales es alta y hay posibilidad de desprendimiento de calor
elevado. Pueden incluirse en éste grupo : Almacenes, salas de exhibicién, molinos de

pulpa y papel, fabricas de papel, embarcaderos y muelles, fabricas de llantas.

ALTO.- Los sitios gcupados de riesgo alto son aquellos en los que la cantidad y
combustibilidad de los materiales es muy aita, el polvo, los liquidos inflamables, la
pelusa ¢ hilachos y otros materiales que sefialen la posibilidad de desarrollo rdpido de
incendio con elevado desprendimiento de calor. En éste riesgo pueden incluirse :
Hangares, fabricas de productos quimicos, plantas desfibradoras de algodén, fabricas
de explosivos y fuegos pirotécnicos y talleres de carpinteria que usan liquidos
inflamables.

La distancia maxima entre cabezas rociadoras es de :

12 pies para el riesgo COMUN grupo tres y ALTO.
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18 ples para los riesgos restantas.

Existen varios tipos de cabezas rociadoras o Sprinklers aplicadas a la proteccién
de sistemas contra incendio, las cuales se aprecian en las figuras A, By C, al final de

ésta seccién.

Todos los rociadores de cualquier tipo estdn disefados de tal manera que se

rompa un recipiente de vidrio especial o funda un elemento termosensible a cierta

temperatura permitiendo asf |a salida libre del agua en forma pulverizada o niebla.

Las cabezas se fabrican dependiendo del lugar y condiciones en donde vayan

a ser instalados en diferentes rangos de temperatura en su elemento termosensible,

ver Tabla No. 1.

Los rociadores se clasifican en cuatro grupos :

a}  Ordinarias.
b} Intermedias.
c} Altas.

d)  Extra altas.

TEMP. MAX | DESIGNACION | TEMPERATURA DE OPERACION
EN EL TECHO | POR SU CLA- TIPO SALDADA NO SOLDADA CODIGO DE
DEL AREA SIFICACION °c) {°C) COLOR
38 °c ORDINARIA 57 - 66 68 - 74 AMARILLO
66 °C INTERMEDIA 79 - 100 BLANCO
107 °C ALTA 121 141 AZUL
149 °C EXTRA ALTA 163 149 ROJO
191 °C EXTRA ALTA 204+ 213 ** VERDE
246 °C EXTRA ALTA 260" ANARANJADO

*"Especial : Aplicable solamente en fusibles.

** Especial : Aplicable solamente en tipos quimicos

TABLA No.

1 Clasificacién de los

rociadores de

ternperatura de funcionamiento.
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1.- CUERPO DEL ROCIADOR 3.- ELEMENTO TERMOSENSIBLE
2.- ORIFICIO DE SALIDA DEL AGUA 4.- DEFLECTOR,
FIG. A - COMPONENTES BASICOS DE UN ROCIADOR {SPRINKLER).
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MARCO

TORKILLG DE
COMPRESION

MARCD ~——_

-TORNILLO of
COMPRESION

ROCIADOR AUTOMATICO.
FIG. B - TIiPOS DE ROCIADORES {SPRINKLERS).
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FIG. C - TIPOS DE ROCIADORES (SPRINKLERS) AUTOMATICOS.
SEGUN ELEMENTO TERMOSENSIBLE.

ELEMENTO FUSIBLE.

AMPOLLETA DE VIDRIO.
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ELEMENTO BIMETALICO (ON - OFF).
SEGUN TIPO DE DEFLECTOR Y DESCARGA.

CONVENCIONAL (OLD - TYPE).



STANDARD O PULVERIZADOR

GOTA GORDA {LARGE DROP},



DE PARED (SIDE WALL).
SEGUN LA POSICION.

MONTANTE (UPRIGHT) COLGANTE (PENDENT).



4.6 SISTEMAS A BASE DE ESPUMA

La espuma para extincién de incendios consiste en una dispersidn de diminutas
burbujas dentro de una pellcula resistente de una solucién acuosa que contiene
sustancias que estabilizan sus propiedades formativas de espuma. Las burbujas pueden
estar llenas de CO, o de aire, cuya accién es de cubrir y enfriar; sofocando en ésta
forma el fuego.

Ya que fa espuma es ligera fluye sobre la superficie de los lfquidos evitando que
se pengan en contacto con el oxigeno del aire. Una de sus principales propiedades es
que mientras se tenga continuidad en su aplicacién, se extingue mas facilmente e!
fuego saobre la superficie afectada, ésta llega a una completa extincidn, evitando a

través de la capa aisladora la reignicién.

Una vez que se aplicé la espuma ésta permanece compacta el tiempo necesario

sin sufrir deformacién alguna.

Estos sistemas tienen su aplicacién principal en la proteccién de tanques de
almacenamiento de lfquidos inflamables asi como también en ciertos procesos a base
de materiales inflamables. Ademas quedan limitados en aquellos casos en que el drea
por proteger se encuentran materiales con ciertas caracterfsticas que produzcan

reacciones desfavorables al tener contacto con la humedad { agua, espumal.

a) PROPIEDADES GENERALES.
La gran variedad de tipos de espumégenos y, por tanto, de espumas existentes

hace muy dfficil la generalizacién de sus, a veces dispares, propiedades:

- TOXICIDAD NULA O MUY LIGERA. Determinados espumdégenos pueden producic

irritacidn, que se puede eliminar par simple lavado con agua.
- Todas las espumas presentan una cierta conductividad eléctrica, normalmente mayor

cuanto menor es su grado de expansion, por |0 que no se debe utilizar en presencia de

equipos con tensidn, salvo determinadas aplicaciones especiales.
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. Clertos agentes, Y prmcnpalmente Ios polvos exnntores, pueden serlncompatlbles con

vlas espumas Y, descomponerlas |ns:anténeamente Asrmlsmo, no suelen ser
compatlb!es Ios espumdgenos de dlferenles tlpos, aunque sf las espumas obtenidas.

- La mayoria de las espumas, salvo tipos especiales, son destruidas por los
combustibles de tipo polar (alcoholes, etc.)

b} PROPIEDADES EXTINTORAS.
Las espumas extinguen por sofocacidn y enfriamiento:
- Eliminan el contacto del combustible con el aire e impiden la liberacién de vapores
inflamables.
- Desplazan las ilamas, separdrdolas del combustible.
- Enfrian el combustible, asi como las superficies metélicas adyacentes.

c) CARACTERISTICAS.

Aunque todas las espumas acttan en mayor o menor medida segun los
principios antes citados, cada una de ellas suele presentar unas caracteristicas
peculiares que las hacen més o menos adecuadas al tipo de fuego a combatir.

Estas caracter/sticas bésicas son :

- COHESION O ADERENCIA entre las diferentes burbujas para conseguir una capa
resistente.

- SUPRESION DE VAPORES INFLAMABLES, que minimice el riesgo de reignicién.

- ESTABILIDAD O CAPACIDAD DE RETENCION DEL AGUA con el finde conseguir
el adecuado grado de enfriamiento. Se expresa mediante el tiempo de drenaje.

- FLUIDEZ que le permite extinguir rdpidamente un fuego, salvando cualquier elemento
que obstaculice su extensién o desplazamiento
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- RESISTENCIA AL CALOR, que le permlte reslstlr los efectos del prOpIO fuego I
elementos calientes, como las paredes de un tanque sm degradamén |mportame de
la capa, T

- RESISTENCIA A SER CONTAMINADA, por el propno combusnble, lo que podrla llevar
a la destruccién de la capa, al arder el combustible captado.

- RESISTENCIA A LOS COMBUSTIBLES POLARES, en cuantoa ésfos son ;:apaces de
extraer, por disolucién, el agua presente en la espuma, destruyendo la capa formada.

d} TIPOS DE ESPUMA.
1) Segin el espumdgeno utilizado para geneiar la espuma, se pueden distinguir los

siguientes tipos:

- ESPUMA PROTEINICA: obtenida por hidrélisis de residuos proteinicos naturales. Se
caracteriza por una excelente resistencia térmica y estabilidad, pero una muy pobre
fluidez vy resistencia a la contaminacién. No suelen ser compatibles con los polvos
extintores, ni permite combatir fuegos de combustibles polares,

- ESPUMA FLUOROPROTEINICA: obtenida mediante la adicién de elementos fluorados
activos a concentrados proteinicos, can lo que se consigue una notable mejora de la
fluidez y resistencia a la contaminacidn. Estas espumas suelen ser compatibles con los

polvos extintores, pero no son aptas para combatir fuegos de combustibles polares.

- ESPUMA FORMADORA DE PELICULA ACUOSA AFFF: obtenida a partir de agentes
espumantes de tipo sintétinn combinados con elementos fluorados activos, cuya
principal caracteristica es la baja tensién superficial de las espumas producidas. Esta
caracteristica tiene como contra partida una menor estabilidad vy cohesién.

Estas espumas forman una fina pelicula que se extiende rédpidamente sobre la
superficie del combustible, Su efectividad es mayor cuanto mayor es la tensién

superficial del combustible.
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Estas espumas suelen ser compatibles con todo tipo de polvos extintores, pero

no son adecuadas para combatir fuegos de combustibles polares.

- OTRAS ESPUMAS SINTETICAS: en la actualidad se estdn desarrollando diversos
espumagenos de tipo sintético, que combinen las ventajas de los tipos anteriores.

Para determinar as caracteristicas de cada uno de estos tipos habrfa que
recurrir, en cada caso, a un andlisis de las mismas.Entre éstas se encuentran los
espumaégenos generadores de espuma de media y alta expansién, cuyo uso debe

circunscribirse a éstas aplicaciones y de acuerdo con sus caracter(sticas especfficas.

- ESPUMAS ANTI-ALCOHOL: desarrolladas especi'almente para evitar su destruccién
por los combustibles polares, aunque también pueden ser usadas en fuegos de
hidrocarburos. Existen dos tipos generales de éstas espumas segun sean de base
proteinica o sintética.

- OTRAS ESPUMAS: dltimamente se estén desarroliando espumas para combatir ios
riesgos debidos a derrames de productos o compuestos toxicos. Estas espumas son
de aplicacidn Gnicamente para &stos supuestos, y no deben confundirse con las

espumas contra incendios.

2) El porcentaje de mezcla agua-espumdgeno preciso por obtener una espuma con
unas caracteristicas adecuadas, suele ser :
- Espumégenos al 3 %.

- Espumégenos al 6 % Otros tipos especiales

En la mayorfa de los tipos antes citados existen espumdégenos para uso en
concentraciones del 3 % o de 6 %, siendo las de tipo anti-alcohol las Unicas que
pueden utilizarse a diferentes concentraciones {6 % o mayores para combustibles
polares y 3 % para hidrocarburos).

Los espumégenos para espumas de media y aita expansidn se suelen utilizar en

porcentajes; de mezcla de 1 al 2 %, segun los tipos.
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3} - Atendiendo el coeficiente de expansién de las espumas, éstas se clasifican en:
baja, media y alta expansién. E! coeficiente de expansién es la relacion entre el

volumen final de la espuma vy el original del espumante que la produce.

- ESPUMAS DE BAJA EXPANSION: aquellas cuyo coeficiente de expansidn _es_té‘n
comprendidas entre 3 y 30.

- ESPUMAS DE MEDIA EXPANSION: aquellas cuyos coeficientes de e_xiq ns ¢ A
comprendidas entre 30 y 250. AN :

- ESPUMAS DE ALTA EXPANSION: aquellas cuyos cosficlent 18160 estén

compredidas entre 250 y 1,000

Existen dos formas de generar espumas, que son las slgqiqntes :

La espuma qufmica y la espuma mecénica. .. "

ESPUMA QUIMICA. )
La espuma quimica se forma de la combinacién de los siguientes tres sistemas:
1e Una solucién de agua que contiene una sal alcalina que generalmente es

bicarbonato de sodio.
2®  Una solucidn de sal 4cida que normalmente es sulfato de aluminio.

3° Estos dos componentes al reaccionar forman biéxido de carbono {CO,) en
presencia de agente espumante produciendo as{ las burbujas que dan la consistencia
de la espuma resistente al czlor,

La cperacién de mezclado de las dos componentes de la espuma quimica se

hace principalmente por tres métodos :

1 Et primero utiliza dos recipientes; en uno de ellos se almacena la solucién de

sulfato de aluminio y en el otro a de bicarbonato de sodio més el agente estabilizador
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lorozus); . ambas suluciones . se ’mezc)an : un dsposmvo conocldo como

proporcionador, o

1t

2”_ El segundo cons:ste en mezclar un solo polvo que contiel

ambas substancias,

can el ﬂu;o del agua. o

3 Eltercero consiste en mazclar por separado cada polvo con sy flujo de agua,
umendose posteriormente ambas soluciones en Ias cadmaras de mezclado para formar
la espuma; éste Ultimo método es el més recomendable.

ESPUMA MECANICA.

La espuma mecénica se praduce reuniendo en condiciones de turbulencia sus
tres componentes que son @ agua, aire y liquido espumante {estabilizador iiquido); los
cuales af mazelarse totalmente progucen la espuma,

En la siguiente figura se muestra &l método bésico de combinar fas tres
caomponentes en un dispositivo conocido como formador de espuma.

PROPORCIONADOR

AIRE

Equipo formador de espuma.
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Consiste basicamente de un recipiente abastecedor del liquido espumante, que
se combina con agua a presién en las proporcionadores para que ahi se forme la
espuma, que es conducida por las tuberias a los tangues de almacenamlento en donde
una vez haciendo contacto con el aire en las cdmaras generadoras se produce la

"Espuma, Mecanlca .distribuyéndose en la superflCue libre del combusnble.

3 partes de liquido espumante, Ias cuales son comb
proporcionadores, ver figura No. 1. Lo
PROFORCIONADOR

CORTE
L 3
d
MODELO n 15L 251 301 3asL 451 55L
a.pM. 75 150 250 300 350 400 450
A 1 1 AT} 112 112 1172 112
-] t4s5m 145149 1 19 18 hi: 18
c 258 258 21518 21518 218116 21516 21516
o 128 178 218 21m 218 218 218

Figura No, 1 Dimensiones y caracteristicas de los proporcionadores
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COMPOSICION DEL SISTEMA DE ESPUMA MECANICA,
Tanque contenedor del liquido espumante
Bomba de suministro de agua.
Proporcionadores.
Cémaras generadoras de espuma.
Tolva de distribucién.
Hidrantes.

N O oA W =

Tanques de almacenamiento de ta espuma.

CARACTERISTICAS DE LAS COMPONENTES.

1 EL TANQUE CONTENEDOR del liquido espumante debe tener ciertas
caracterlsticas, y sus dimensiones deben de estar de acuerdo con las magnitudes de

Ia instalacién.

2 LA BOMBA DE AGUA deberd suministrar el gasto necesario as{ como, la
presidn requerida por los proporcionadores y c&maras generadoras de espuma,

previendo el total de las pérdidas en tuberias y accesorios.

3 LOS PROPORCIONADORES béasicamente son tubos vénturi instalados
directamente a |a tuberia, los cuales trabajdn con el aumento de velocidad del agua a
la salida de la tobera para asi formar un vacio alrededor de ésta y proporcionar la
solucién,

La presién minima de entrada para que trabajen es de 8.8 Kg/cm? (125 ib/in?)
pero, para obtener un mejor funcionamiento serd mejor tener 10.55 Kg/em?
(150 Ibfin.?). Sin olvidar que a la salida de los mismos obtenemos un 70 % de la

presién de entrada.
4 LAS CAMARAS GENERADORAS de espuma constan de dos partes:

a) LA BOQUILLA DE DISPERSION.
b) EL TUBO ASPIRADOR.
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LA BOQUILLA consta de una tobera con.una agu]a"di_frusoré ala sali,da,i la cual dispersa

la sclucién espumante produciendo un chiflén de.n‘tro del tubb'és;iir'adb'r succionando

as( el aire del exterior que pasa a través de una re]'ﬂla hara formar de ésta manera la .
espuma.

EL. TUBO ASPIRADOR debe tener cierta longitud y didmetro para formar una espuma
mecéanica adecuada. Lacémara tiene un sello de vidrio a la entrada del tubo aspirador,
que deberé resistir presiones del rango de 0.4 Kg/cm? {4 Ib/in?) producidas por-los
vapores y tendréd que romperse a una presién minima de1.8 kg/cm? (25 Ib/in?) en caso
de incendio.Las dimensicnes y caracter{sticas de las cé&maras de espuma fuerén
mostradas en ta fig. No. 1, debiendo tener presente que necesitamos a la entrada una
presion de 3.5 kg/cm? (50 Lb/in?).

& LAS TOLVAS DE DISTRIBUCION tienen ia funcién de evitar la calda brusca de la
espuma sobre la superficie libre del liquido inflamble e ir alimentando la capa en forma
de espiral de las paredes del tanque hacia el centro logréndose con ésto aislarlas del

contacto directo con las llamas,

[ TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LA ESPUMA deberd tener ciertas

dimensiones que estardn de acuerde con las magnitudes de la instalacion,

DETERMINACION DEL GASTO.

El gasto necesario de selucién para extinguir un incendio en tanques verticales
de almacenamiento de liquidos inflamables ha sido determinado experimentalmente con
pruebas efectuadas en los laboratorios de las compaiias de seguros que son las que
dictan las normas que rigen ias instalaciones contra incendio, y se considera lo
siguiente ;

Para los sisternas de Espuma Mecénica se ha fijado un gasto de 1 gpm, de
solucion por cada (10 Ft?) de superficie libre de combustible; y el numero de cémaras
generadoras de espuma que deberdn de instalarse en cada tanque vertical dependerd
exclusivamente de! didmetro de éstos, estando de acuerde con la siguiente tabla :
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& DEL TANQUE NO. DE CAMARAS DE

Ft ESPUMA REQUERIDAS
HASTA 20 1
DE 20 A 36 2
DE 36 EN ADELANTE 3

TABLA No. 2 Numero de cdmaras de espuma requeridas en funcién del didmetro

del tanque.

SELECCION DE LA BOMBA

Una vez obtenido el gasto, !a presién a la salida de la bomba quedard
determinada por el disefio de los proporcionadores que requieren 10.55 Kg/cm?
{150 Ibfin’.} a ia entrada para un funcionamiento 6ptimo, con lo cual ya podremas fijar

la capacidad de ésta.

CALCULO DE LA TUBERIA.

Para que la presién en las cdmaras generadoras de espuma sea en todos los
casos de 3.5 Kg/cm? (50 Ib/in%, es necesario forzar las pérdidas por friccién variando
los didmetros de la tuberfa.

A través de la tabla No. 3, obtenemos el gasto minime de solucién espumante,
y a travez de la tabla No. 4, obtenemos el tiempo de aplicacién del lfquido formador

de espuma en funcion del tipo de riesgo.’

TIPOS DE DESCARGA :

1 Descargas fijas con aditamentos para suministrar la espuma en la superficie del

liquido. Ejemplo Camaras de espuma con tubo de Moeller.
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2) Descargas fijas sin adltamemos.E]empld céméras cor'ﬁ,une's"d_ esbuma.‘.

3) Dispositivos portatiles de descarga capaces de traﬁsportaise y ser glevados a

los techos de los tanques.

4) Aplicaciones con mangueras : Este método ésta limitado para tanques

horizontales y verticaies que no exedan de 9 metros de diametro y 6 metros de altura.

COMBUSTIBLES APLICACION APLICACION CON
CON CAMARAS MANGUERAS
Lts/Min*m? Lts/Min*m?
HiIDROCARBUROS L1QUIDOS (1) 4.0 6.8

SOLVENTES QUE REQUIEREN
ESPUMA RESISTENTE AL
ALCOHOL,ALCOHOL METILICO,

ETILICC PROPILICO, ETC. 4.2 6.8
ETER ISOPROPILICO Y

SUSTANCIAS SIMILARES. 5.5 8.8
ETER DIETILICO Y SUSTANCIAS

SIMILARES. 11 18.8

TABLA No. 3 Gasto minimo de solucién espumante para extincién de
liquidos incendiadas

{1} Para hidrocarburos altamente volatiles como la gasclina, se considera dos veces

el valor especificado en la tabla.

156



TIPOS DE DESCARGA RI1IESSGOS
S?Jigf::'g&'s LIGERQ com COMUN 3
COMBUSTIBLES: 1y2 Y ALTO

M I N U T 0 §

Al.- ACEITES

LUBRICANTES. 15 25 35 35

a.-

KEROSINA, DIESEL,

ETC. 20 30 50 50

Cl.- GASOLINA,

NAFTA, BENZOL., :

ETC. 30 55 65 65

D). PETROLEOD e

CRUDO 30 55 65 65

SOLVENTES

SOLUBLES AL AGUA:

E).- ALCOHOL

ETILICO, METILICO,

ISOPROPILICO, ETC 20 0 50 50

F).- ETER

ISOPROPILICO Y

SUSTANCIAS

SIMILARES. 20 30 50 50

G).- ETER DIETILICO Y

SUSTANCIAS

SIMILARES. 25 50 65 65

TABLA No, 4 Tiempo de aplicacién del liquido formador de espuma necesaria
para extincién de incendios de diferentes tipos de
combustibles, usando diferentes métodos de aplicacién y
los gastos especificados previamente en la tabla No 3 .

La cantidad total de agente productor de espuma para extinguir incendios en

157



»mendaciones de la asociacién

tanques, puede calcularse de acuerdo con ras r
" National Fire Protecclon " Se requnere contar c ! I didmetro del tanque, tipo de

combustible Incendiado, tipo de descargay el agente espumante {quimico o mecénico}

OBSERVACIONES.

- La utilidad de este sistema est3 limitado por la capacidad de almacenamiento
y por la distancia que debe de recorrer ta espuma antes de llegar a su destino.

- La solucién de suifato de aluminio es corrosiva, por 1o que es necesario contar con
recipientes especiales para su almacenaje; la solucién de bicarbonato de sodio se

descompone con el tiempo y debe cambiarse periddicamente.

- Este sistema requiere de especial precaucién con respecto a[as descargas en partes
energizadas, ya que es eléctricamente conductor.
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4.7 SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONO "CO ;"

INTRODUCCION

El bidxido de carbono ha sido usado por muchos afios en los sistemas de
extincidén de incendios. Es efectivo para la mayor parte de materiales combustibles,
con pocas excepciones, pero especialmente satisfactorio para equipo eléctrico vivo
{EI CO, es un gas inerte eléctricamente hablando no conductor o cerca de éste).

La forma en que extingue el fuego es reductendo la concentracién de oxfgeno.

El uso y limitaciones de este tipc de sistemas generalmente es en equipos en
donde el factor limpieza es bésico, ya que una vez que haya cumplido su cometido no
queda huella alguna debido a la répida volatilizacién del mismo.

Mencionaremos algunos de los més importantes tipos de riesgos en donde los
sistemas en cuestidn pueden funcionar de una manera satisfactoria o

1 Gases, liquidos y materiales inflamables.

2 Riesgos eléctricos, como transformadores, interruptores, swltches y motores‘

3 Mdquinas que usen cualquier tipo de combustible.’
*4  Materiales carbonosos. ’

brazas que existen en los residuos.

TIPOS DE SISTEMAS
Actualmente se conocen cinco dlferentas tlpOS de slstemas de bidxido de

carbono.

a)  Sistema de saturacién total.

b}  Sistema de aplicacién local.

c) Sistema de descarga ablerta.

d)' Sistema de mangueras de mano.

e)  Sistemas de tuberia y abastecimiento mévil.

159



a}  SISTEMA DE SATURACION TOTAL. : T Rt -
Consiste basicamente en una instalacién de tuberias y toberas de descarga en
una drea cerrada en donde puede existir riesgo de incendio. La forma de operar.podrd

ser automatica o manual.

b} SISTEMA DE APLICACION LOCAL. e e
Difiere del anterior en que solamente estd cubierta una.porcién. en Wd}ohde se

encuentran los materiales inflamables, ver Tabla No. 5.

c) SISTEMA DE DESCARGA ABIERTA.
Es una comnbinacién de los dos sistemas anteriores.

d) SISTEMAS DE MANGUERA DE MANO.
Practicamente es un sistema provisto con mangueras y difusores que se operdn

manualmente.

e}  SISTEMAS DE TUBERIAS Y ABASTECIMIENTO MOVIL.
Consiste en una unidad mévil de biéxido de carbono que podré ser transportada
y conectada a un sistema de tuberias previamente instaladas en las éreas de riesgo.
Existe el riesgo para el elemento humano si permanece en las dreas cerradas que
van a ser saturadas de CO, ya que la concentracién de oxigeno se reduce

considerablemente.
Los elementos principales que constituyen un sistema de biéxido de carbono son:

- Fuente de abastecimiento del gas, que siempre son tanques en los cuales se
encuentra a presiény a 70° F ,

- La red de tuberias cuyos didmetros previamente calculados de acuerdo al nimero de

boguillas de descarga que tienen que alimentar, asf.como el .volimen.que tiene que

cubrirse y a la presién requerida.
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- Las alarmas que funcionan con el sistema.

- Las boquillas o difusores de descarga se fabrican en diferentes tipos de acuerdo a la
cantidad de gas que deben de descargar.

- Las tuberias y conexiones deberén ser de preferencia de los siguientes materiales :

Tubos de fierro galvanizado, de cobre o bronce o cualquier otro material que
esté protegido o tratado para resistir la accién de la corrosién tanto interior como

exterior.

- Los tubo$ y juntas de fierro negro también podrén ser usados, pero para instalarse
en lugares en donde la &tmosfera sea relativamente no corrosiva,

Otra de las propledades que deberdn tener las tuberfas es que puedan resistir
altas temperaturas y presiones para asf evitar posibles deformaciones que pudieran
dejar fuera de servicio al sistema.

En los sistemas que usen alta presién, todas las conexiones, accesorios y
tuberfas deberdn estar probadas a una presién de 351.54 Kg/cm? (5 000 Ib./in} y los
que trabajen a baja presién deberdn estar probados a 126.55 Kg/cm? (1800 Ib./in?).
Deberdn reducirse en lo més posible las pérdidas de presién por friccién a to largo de
la tuberfa asf como preveer las posibles contracciones y dilataciones debidas a los
cambios de temperatura; y en los casos en donde exista la posibilidad de explosiones,

protegerla y soportaria de tal manera que impida que sea desplazada.

Se deberdn instalar vélvulas de alivio para cerrar secciones de [a tuberfa que
operard entre 168.7 a 211 Kg/cm? (2400 a 3000 Ib/in?) en los sistemas de alta prasién
y de 31.6 Kg/cm, (450 Ib/in®) en los de baja presion,

Debido a los cambios de temperatura, la presién del gas varia por lo que es muy

importante checar que los discos de seguridad de los cilindros sean los adecuados para

as{ poder evitar posibles accidentes.
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VOLUMEN DEL | CANTIDAD DE CO, NUMEROQ
LUGAR POR EN (LBS) DE
PROTEGER CILINDROS

(Ft%)

500 35 1 - 35 LBS.
800 50 1- 50 LBS.
1100 70 1 -75 LBS.
1600 100 2 - 50 LBS
2400 133 2 - 75 LBS.
3000 166 3-7518BS.
6000 300 .4 - 75 LBS.
10000 500 4 - 74 LBS.
15000 750 10- 75 LBS.
20000 1000 14- 75 LBS.
30000 1500 20- 75 LBS.
40000 2000 27- 75 LBS.
50000 2500 34- 75 LBS.
60000 2730 37- 75 LBS.

TABLA No. § Para el sistema ds aplicacién local.

A continuacién mencionaremos el criterio a seguir para el didmetro de las
tuberfas y conexiones de acuerde a la cantidad en libras de CO, requerido para la

proteccién de areas especificas, ver Tabla No. 6.

Es conveniente mencionar que para la protecciGn de los equipos eléctricos en
movimianto, existe un sistema llamado de accién retardada o sea, gque aungue e!
equipo por proteger ya haya sido extinguido, el CO, seguird saliendo hasta que el
movimiento de los motores, generadores haya cesado.
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Para calcular la cantidad de CO, requerido, serd necesario hacer un estudio

_ especial, pero basado en el siguiente criterio ;

De 1 Lb, de gas x cada 10 Ft® hasta 2 000 F¢®

y de 1 Lb, de gas x cada 12 Ft’ para espacios mayores.

Los dispositivos actualmente usados para la operacién de éstos sisternas son
dos :
a) TIPO ELECTRICO, Trabaja de la siguiente manera; un termostato recibe
inicialmente el aumento de temperatura, accionando ai dilatarse unos cantactos
eléctricos que transmiten la sefal al diafragma que cierra al sistema, provocando asf
su operagcién.

b}  TIPO NEUMATICO. Opera al aumentar la presién del aire por el incremento de la
temperatura desplazando el diafragma de control de la salida,

CANTIDAD MAXIMA BIAMETRO INTERIOR AREA DEL DIAMETRO

PE CO, DEL TUBO INTERIOR
REQUERIDA EN (Lbs.) EN (Pulgs.) Y CALIBRE EN Pulgs.?

100 1/2" TUBO CED. 40 0.304

225 3/4" TUBO CED. 40 0.533

300 1" TUBO CED. 80 0.718

600 1 1/4" TUBO CED. 80 1.282

800 11/2" TUBO CED. 80 1.767

1400 2 1/2" TUBO CED. 80 2.953

2000 3" TUuBO CED. 80 6.605

TABLA No. 6 Didmetro interlor,calibre y 4rea det diametro interior en funcién
de la cantidad maxima de CO, requerida
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4.8 SISTEMAS AUTOMATICOS DE POLVO QUIMICO.

INTRODUCCION.

El polvo quimico seco hasta la fecha, es el agente de mayor poder de extincién
y ventajas, en comparacion con los descritos anteriormente. Practicamente ha venido
a sustituir al bioxido de carbono, ya que su uso fundamental es en los incendios de!
Tipo "B” (liquidos inflamables) y en los del Tipoc "C" (equipo eléctrico,
energizado).Puede aplicarse también en los incendios del Tipo "A"™ {materias
carbonosas), ya que aunque no tiene las propiedades de apagar las brasas, si es muy
efectivo en apagar las flamas, por lo que practicamente controla y evita la propagacion

del incendia.

En la actualidad, ya se fabrican polvos con ias propiedades de poder atacar

cualquier tipo de fuego.

£l sistema bdsicamente es igual a !os de bioxido de carbono, con la Iégica

dlfqrencla de que consta de un tanque que contiene al polvo de la capacidad que se

' reduiéra; un cllindro de nitrégeno generalmente {puede ser CO;} que va a tener la
funcidén de expeler el polvo a presién, ademdas de formar una atmdsfera inerte.

Existen tres tipos de sistemas :
a) De aplicacién o saturacién total.
b)  De aplicacidn local.
c} De aplicacion local compuesto con mangueras y chiflones de operacién manual.

Los lugares en donde generalmente se instalan son similares al del CO,, pero

donde el riesgo es muche mayor.
La tubetfa gque sale de los cilindros, casi siempre es de 5 em (2 ") como matriz,

de donde salen tos ramales de 3.81 ¢cm {1 1/2 "} y cabezates de 2 cm (3/4 ") de
cuyos extremos se instalaran las boquillas de descarga.
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--En éste tipo de sistemas el nimero de boquiilas de descarga de acuerdo al érea

que se tiene que cubrir puede ser de 4-8-16-32.
Para célcular el nimero de boquillas, podremos usar ta férmula si

No. Boquillas = volimen / 500
" donde : P
500 Esel volamen de desc‘argé por boguilla en Ft°

v para deflnir Ia capactdad del tanque de’polv
Cap.: T Volumen + 0,385 e

Uno de los puntos més'lmportames en las tuber!as as el célcuio de las :
conexiones, codos, tes, ya que son los lugares en donde podemos tener las mayores
pérdidas tanto de presion como de fivjo de polvo. - -

La sepéracidn minima entra tuberfas es de 20 veces el didmetro de las mismas.

En el tipo de sistemas de aplicacién local, debersn considerarse l0s slguientes
puntos ¢
1 Determinar exactamente el drea que se quiere proteger.

2 Referir a una gréfica el 4rea que se va a proteger para saber la cantidad minima

de polvo necesario, asf como el tiempo minimo de descarga.

3 Las tuberfas se designaran alfabeticamente, la que sale de la unidad como la "A"
la "B" la que sale del ramal de "A", la "C" la que sale del ramal de "B" , asf
sucesivamente.

Las tuberfas sardn seleccionadas suponiendo un flujo de 12 Lbs/seg.

A continuacidn se muestra la Tabla No. 7, qua nos sirve para célcular las caidas

de presidn en las tuberias.
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DESIGNACION | DIAMETRO DEL | . DESCARGA PERDIDAS DE

DEL TUBO TUBO MINIMA (LBISEG) | PRESION POR

{FT) DE TUBO
A 2 12.4 0.1280
A 112 7.3 0.3470
A 11/4 5.4 0.5260
A 1 3.3 1.9400
A 3/4 2.0 5.2000
B 2 24.8 0.0275
B8 1.1/2+¢ - 14.6 0.0755
B LRV7R | 10.8 0.1400
8 1 T 0.4200
B 34 1.1000
B 2 3.3800
o 0.0166
C 0.0303
c 0.0917
c 0.2440
o 0.7800
D 1 26.4 0.0201
D 3/4 16.0 0.0540
D 12 9.6 0.1600
E 1 52.8 0.0051
£ 3/4 32.0 0.0120
E 112 19.2 0.0350
F 1/2 3as.4 0.0074

TABLA No. 7 Para calcular las caidas de presién en las tuberias de
los sistemas de polvo quimico.

NOTA : Todas las caidas de presfon se calculardn considerando un flujo de
12 Lb/seg

Ya que el polve quimico seco se 8std usando en la actualidad ¢on mucho éxito
en los siniestros en equipo eléctrico, es conveniente mencionar las distancias en las
que se puede aplicar de acuerdo a los voltajes existentes, ver Tabla No. 8.
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VOLTS DIST. EN (CMS).
7,600 6
16,000 12
25,000 17
37,000 24
50,000 32
73,000 A 88,000 52
88,000 A 110,000 64
110,000 A 132,000 77
132,000 A 154,000 89
164,000 A 187,000 106
187,000 A 220,000 124

TABLA No. 8 Relacién de los voltajes existentes en funcién de la
distancia de aplicacién del sistema de extincién,
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4.9 HIDROCARBUROS HALOGENADOS (HALONES)

INTRODUCCION.

El gas haldn es un agente extintor que resulta al ser substituido el hidrdgeno del
metano {CH,) por elementos del grupo de {os haldgenos (fltor,cloro,bromo).

En condiciones normales (21°C) de temperatura y cierta presion manométrica
de vapor, el halén es un gas. En los equipos contra - incendio el halén se encuentra

en estado lfquido, porque se le aplica una presién mayor a la citada.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

De acuerdo a los elementos de que se compane el halén, existen varios tipos,
de los cuales los méds usuales son el Halén 1301 {Bromotrifluorometano BrCF,} y el
Halén 1211 (Bromoclorodifluorometano BrCCIF,). Las caracteristicas de éstos tipos
de Haldnes son similares, con la diferencia de que el Halén 1301 es menos toxico que
el Halén 1211, lo mismo que su capacidad de extincidn.

Densidad relativa mayor que la del aire.

Forman atmdsferas inertes,

Producen un olor acre ligeramente irritante.

Son ligeramente téxicas.

No dejan residuos.

’

No son corrosivos.

No conducen la eléctricidad.

Interrumpen la reacién en cadena del fuego.

APLICACION.

Al descargar el Halén sobre el fuego, se encuentra en estado liquido, pero al
contacto con él, se vaporiza rdpidamente interrumpiendo la reaccién en cadena del
fuego, ademds, por ser mas pesado que el aire, lo desplaza formando una atmésfera
inerte, de ésta manera el fuego se extingue. Cuando se apaga un fuego de sélidos
ordinarios con Halén, debe aplicarse agua, ya que el Halén no posee la propiedad de

enfriar.
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OBSERVACIONES, . o
El Halén 1301 esungas a 21°Cy 14 Kglc;mz de presién manométrica de vapor.
Las atmésferas con una concentracién de este gas mayor al 10 % son téxicas.

El Halén 1211 es un gas a 21°C y 1. ‘Kglcm’, de presién manométrica de

vapor,

Las atmésferas con una 'cbncemracién de éste gas mavyor al 4 % son tdxicas.

A Tomando en cuenta el grado de toxlcldad, se 6pto por utilizar el Halén 1301
para.slstemas ut maticos. e

Cabe hacer el slgunente comentario; La capacidad de extincidn del fuego del
Halén 1211 es mayor que la del 1301, por lo que en algunos casos especiales es
conveniente utilizar un sistema de extincién a base de Halén 1211.
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4.10 EXTINGUIDORES PORTATILES. .

Esta seccndn tlene por ob]eto serwr de gufa a Ias o] r

de extincidn de |ncend|os

El extinguidor portatil es un aparato autondmo, capaz de ser transportado y
utilizado a mano, que contiene un agente extintor, que puede ser proyectado y dirigido

contra el fuego por una presidn interna.

El extinguidor port&til de incendios, por sus caracteristicas, es el medio basico
de lucha contra incendios , ya que con él puede obtenerse gran accesibilidad, variada
gama de agentes extintores aplicables a todos los tipos de fuegos, sin originar
transtornos importantes en el entorno. Sin embargo, debido a st uso manual y a su
limitada efectividad, debe ponerse especial cuidado en su eleccién y en su utilizacién,

ver figuras No. D.

Los extinguidores portdtiles son clasificados para usarse en determinados tipos
de fuego ver cuadro No. 1, y son clasificados ademés por su poder relativo de
extincién a la temperatura de 21°C. en pruebas efectuadas por laboratorios de
confiabilidad reconacida,

La clasificacién més aceptada es la siguiente :

Extinguidores A, probados en fuego A, de madera, papeli, etc.

Extinguidores B, probados en fuego B, de una capa de 5 cm. de lfquidos inflamables

depositados en charolas rectangulares.
Extinguidores C, no probados. El agents extintor debe ser no conductor de electricidad.

Extinguldores D, probados en fuego D, en pruebas especiales de fuegos de metales

combustibles.
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tensidn etdcinca
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.
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* Fupgog en presencd G
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CUADRO No. 1 - PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE APLICACION
SEGUN EL AGENTE EXTINTOR.
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constituyen pos:blrhdades de fuego IEUUCIdDS. Puede correspander a oflcmas aulas,
R .

salas de reuniones, centrales teléfomcas etc :

RIESGO COMUN.- Es aquel en que la cantidad de liquido inflamables o combustibles
puede producir fuegos de dimensiones moderadas. Pueden cocmprenderse en este
rtesgo bodegas, salas comerciales, estaclonamientos de automdviles cocheras, talleres

pequenios, almacenes no clasificados como de riesgo aito, talleres de escualas, etc.

RIESGO ALTO.- Es aquel en que la cantidad de liquidos.combustibles o inflamables
puede producir un incendio de magnitudes graves. Pueden comprenderse en esté
grubo, talleres de carpinterfa, de reparacién de automdviles, de aviones, almacenes
conlob‘jetos en trincheras o anaqueles elevados de materiales combustibles, o sitios
en l:os‘que se efectien trabajos de pintura, de impregnacién de materiales o manejq

de ifquidos inflamables.

La clasificacion de extinguidores debe consistir de una letra que indique la clase
de fuego en la que el extinguidor ha resultado efectivo. Esta LETRA {(“A" o "B"
L‘micémeme) estard precedida de un nimero ardbigo que indigue la relativa capacldad

del extinguidor,

. Los extinguidores clasfflcados para usarse en fuegos clase C o clase D nodeben'

ser requendos de tener el nimero que acompaiie a la letra de clamﬁcamdn

Los fuegos de liquidos o gases sometidos a presién deben con5|derarse como
un riesgo especlal, ya que algunos extlngwdores de espuma o bidxido de carbono,
clasificados para fuego B, han resultado ineficaces en éste rlesgo debido a las

caracterfsticas del chorro emitido y del agente extintor. La seleccién de extinguidores
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para este tipo de fuego debe hacerse en base a Ias recomendacmnes de los fabncantes

El 'sistema rutilizado, para clasmcar los extinguidores para fuegos B ( Ifqundos
|nflamab|e e. onsider.able Jno es aplicable en éste tipo de riesgo.
‘Se ha comprobado que es necesario usar chiflones de disefio especial y la
apllcacldn del agente extintor en emisiones especiales. De ésto se desprende que : No
" es qonveniente Iintentar la extincién de éstos fuegos a menos que haya seguridad
'rrasonable de que la salida del combustible pueda ser interrumpida.

TAMARNO DE EXTINGUIDORES PARA FUEGO CLASE C.

Los extinguidores con clasificacidn C deben estar disponibles en los lugares en
que exista equipo eléctrico energizado lo que requiere un agente extintor no conductor
de energfa eléctrica. Este riesgo comprende el fuego directo del equipo eléctrico y e}
fuego de materiales que estén cerca de dicho equipo.

Puesto que e! fuego en si es de Clase A - B, los extinguidores deben escogerse
y localizarse considerando el riesgo de fuego Clase A o B.

En Ia inteligencia de que previamente al disparo de cuaiquiera de los
extinguidores, Clase A o B, deben desenergizarse el equipo eléctrico involucrade en el

fuego.

TAMARNO DE LOS EXTINGUIDORES CLASE D.

Estos extinguidores deben preveerse en los sitios en que haya riesgo de fuego
de metales combustibles; vy se colocardn a una distancia no mayor de 22 m. La
determinaci6n del tamaio de éstos extinguidores debe basarse en las caracteristicas
del metal combustible, el tamafio de sus particulas, el drea por proteger y las
recomendaciones escritas del fabricante fundadas en las pruebas de control
efectuadas.
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Inspeccién, mantenimiento y recargado de los extinguidores.

INSPECCION : Es una verificacidn rdpida de que el extinguidor esta disponible y en
condiciones de ser Gtil. La inspeccién tiene el objeto de dar una seguridad razonable
de que el extinguidor estd cargado vy que puede operarse. Esto se efectua viendo que
esté en el lugar designado; y que no muestre dafio fisico visible ni condiciones que
ihdiquen que esté fuera de servicio.

MANTENIMIENTO.- Este se efectha mediante una revisién completa del extinguldor,
Con fa que se pretende lograr una seguridad méxima de su operabilidad, efectividad
y confiabilidad. El mantenimiento incluye un éxamen completo y de ser necesario la
reparacién pertinente, Por lo éeriéral SE hace forzoso someterlo a la prueba
hidrostética.

RECARGA.- Esta consiste en |a reposicidn’total o parcial de! agente extintor. También

comprende la reposicion ‘del aire 0 gas a presién que requieren algunos tipos de

extinguidores,

La inspeccién debe ser mensual 0°a intervalos més frecuentes cuando las

clrcunstancias lo requieran.

INSTRUCTIVO, S
1 El extinguidor debe de estar en un Iugar‘deslgnado.

2  Debe de estar accesible, y su visibilidad no debe ser obstruida.

3 Las instrucciones de operacién de tar claramente visibles en la placa del

" extinguidor y esta pla

4 Debe reponerse el selio u otra'sefial rota o faltante.
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5 Enlos extlngmdores argado con agua' carentes de mandmetros, Ia carga debe
: comprobarse por el pes )

6. - Cualquier daﬁc,flsido,'po;rosléh fuga o boquilla tapada debé égisgraise;
7  Lalectura de manémetros indicadores da presién b ]afdgben' registrarse.

CORRECCIONES.
Cuando la inspeccién indique que el extlnguidor ha sido mal mane]ado, que esté

dafiado, inutilizado, que tenga fuga, bajo de carga o sobrecargado, carrosién franca,
&ste extinguidor debé sometarse al mantenimiento necesario.

MANTENIMIENTO.
Los extinguidores deben someterse a mantenimiento con no mas de un ano de
intervalo o cuando claramente se determine comao resultado de la inspeccién.

ADVERTENCIA:

a)  No deben usarse dos 0 mis extinguidores de menor tamaio para satisfacer los
requerimientos de uno mayor.

b} Para el caso de liquidos inflamables de aspersor considerable come en el caso
de tanques profundos, debe preveerse un extinguidor clase B a razén de una unidad
de potencia extintora por cada 9 m?, { 1 Ft? ) de superficie de liquido inflamable del
tanque de mavyor superficie en el drea. ( La informacién especifica sobre proteccién de

tanques de combustible se encuentra en la Norma correspondiente).



FIG. D - TIPOS DE EXTINGUIDORES.
SEGUN EL AGENTE EXTINTOR.

niveldea

1, Cuerpo cxtintor. 9, Manguera,
2. Tapa de cicrre. 10. Lanza de salida.
3. Botcllin de gas 11, Dilusor de salida.
{mpulsor. 12, Etiqueta instrucciones.
4, Tubo repartidor. 13, Coniraste oficial.
5. Racord de unidn. 14. Etiqueta nivel carga.
6. Frasca cspumogeno. 15, Precinto de seguridad.
7. Tuho salida agua. 6. Llave tapa.
8. Racord acoplamiento
manguera.

EXTINGUIDOR DE AGUA.
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"1~ TAPA DEL REC!PENTE INTERIOR
2- $8LUCION "W SULFATO OF ALUMINIO
3~ RECIPIENTE INTERIOR

. 4+5CLUCION "8” BICARBONATS. DE SODIO
S CLINORD
6= MANGUERA
7~ BOCUILLA
8- MANCRAL
9= FILTRO

EXTINGUIDOR DE ESPUMA.

177



WO MU g

Y
—1 i
t
]

| —

I

. Cuerpo del extintor,
. Valvula salida COQ¥.,

Membrana de seguridad.

. Pasador con anilla y cadena.
. Precinto,

Suporte lanza difusora.

. Racord acoplamiento.
. Junta.

. Manguera.

. Lanza difusora,

. Tubo salida.

. Etiqueta instrucciones,
. Contraste oficial.

EXTINGUIDOR DE BIOXIDO DE CARBONO,
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[LEW]

EXTINGUIDOR DE POLVO’ QUIMICO. -
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SEGUN EL TIPO DE FUNCIONAMIENTO,

Cuarpo extintor.
Cuerpa de la vAlvula,
Orificia conexibn mandmeua.
Racor unidn manguera,
Pasador de segwridad.
Boquiita.

Manguera,

Soporte de manguera. 3
Tubo sonda salida.

®—=]
Palanca de actionamianto. l\ - /

SwmNanaum~

-

Cuerpo extintor.
Bateliin.

Conjunto petcutor.
Acceso de gas impulsor,
Tubop salida agente.
Manguera,

Lanza salida polvo.
Valvula de seguridad.

BNPmALN S

;E

-...-..-"

EXTINGUIDOR DE PRESION NO PERMANENTE CON
AGENTE IMPULSOR ENCAPSULADO INTERNG.
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1.—Recipiente para el polvo quimico
3Lco

2.—Manguers

3.—Taps ;lu llensdo, con vilvula de
seguridad

4—Vilvula de seguridad

§-Cilindro con biéxido de carbens
o nitrégeno a prenion

6.—Soporte para ¢l cilindro de biéxido
de carbono o nitrégeno

7.—Boquilla de descargs

8.—Tubo de alimentacidn del bidxide
de carbono

9.—Tube sifén

10.—Manezsl

11.—=Vilvula de tomille del cilindro
de gas

Cautiosg

EXTINGUIDOR DE PRESION NO PERMANENTE CON
AGENTE IMPULSOR ENCAPSULADO EXTERNQ,
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SEGUN EL SISTEMA DE CONTROL DE PROYECCION.

POR PALANCA

POR VOLANTE
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CAPITULO V
REGLAMENTACION Y ANALISIS DE COSTOS

5.1 REGLAMENTACION CIVIL

REGLAMENTACION DE PREVENCION DE INCENDIOS

La sociedad para prevenir la concrecién de riesgpos que puedan afectar tanto sus
propiedades asf como su seguridad personal, ha tratado a lo largo de la historia de implementar
medidas que prevengan, o disminuyan, los dafios resultantes en caso de que el siniestro se
presente, ’

Uno de los aspectos que se pueden considerar para aumentar la seguridad integral de las
personas, y de sus propiedades, es el de la seguridad contra los incendios.

La reglamentacidn es el primer pilar de la seguridad, y en ella se marcan los criterios
generales y bdsicos de actuacién, se delimitan responsabilidades, y definen las condiciones
minimas de seguridad que deben cumplirse en tedo tipo de actividades e instalaciones,

Este primer elemento se presenta poco acorde con la realidad actual de los tiempos en que
vivimos. Las reglamentaciones sobre prevencién de incendios en nuestro Pafs adolecen de:

- Falta de coordinacidn en aspectos que son de
competencia a la vez de varios organismos, tanto del
sector privado como del sector piblico

- Antigiiedad y desfase con las formas de vida actuales

- Son incompletas, ya que quedan amplios campos sin cubrir

Existen en México algunos reg! y disposici a normar los requisitos
mfnimos que deben cumplir los edificios y construcciones para prevenir incendios en los
mismos.
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Algunos de ellos son :

a) Orientados al Diseiio y Construccién de Inmuebles:
-Reglamento de Construccidn del Distrito Federal,
-Reglamento de Instalaciones Eléctricas de la Secretarfa

de Comercio y Fomento Industrial

-Reglamento de Ingenierfa Sanitaria

b) Orientados a la Seguridad Laboral

-Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo e
Instructivos

Dichas disposiciones y reglamentos Ja mayorfa de las veces solo dan sugerencias
demasiados generales y vagas, en los artfculos que las componen, sobre las medidas a tomar
para prevenir realmente un incendio. Sin embargo constituyen un punto de partida para lograr
dicho objetivo.

Para asesorar a los usuarios sobre 1a aplicacién de la Regl ion sobre i dios y
vigilar su cumplimiento , se precisan unos servicios de inspeccién bien dotados en niimero,
conocimiento y preparacion.

Esta labor esta aceptablemente cubierta en la mayorfa de los paises desarroilados por
servicios adscritos a la administracidn publica, los cuales normalmente recaen en los cuerpos de
bomberos y en servicios de inspeccién de Dependencias Piblicas como la Secretaria del
Trabajo, la Secretaria de Desarrollo Social y el Instituto Mexicano del Seguro Social entre
otras, que definitivamente en nuestro pafs resultan insuficientes, para llevar la labor inspectora
a todos los edificios, industrias e instalaciones donde es necesaria.

En el apéndice referente a la reglamentacién de incendios se enlistan o describen en
forma general las principales disposiciones contenidas en los Reglamentos que hay en nuestro

184



Pafs relacionados sobre seguridad y prevencion contra incendios los cuales también se pueden
clasificar en :

A) Leyes Primarias
B) Leyes Secundarias
C) Normas y reglamentos

Las Leyes Primarias (como es el caso de la Constilucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos) solo dan las directrices en forma genera! de los aspectos que sobre seguridad se
deben de cubrir,

Las Leyes Secundarias son las que tratan de concretizar los aspectos de seguridad
mencionados dentro de las Leyes Primarias, dando lineamientos de prevencién y control de
riesgos de una forma mas particular, detallada y profunda.

Las Normas y Reglamentos son el instrumento con el cual las Leyes Secundarias tratan de
dar pardmetros de referencia acerca de los requisitos minimos que se deben de cumplir para Ia
prevencién y control de riesgos de una manera especifica.

A) Leyes Primarias :
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

B) Leyes Secundarias :

LEY FEDERAL DEL TRABAJO
(REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 123 CONSTITUCIONAL, APARTADO A)

LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGOQ Y EXPLOSIVOS

C) Normas y reglamentos :

REGLAMENTOQ GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
E INSTRUCTIVOS

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL
REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
REGLAMENTO SOBRE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVQS
REGLAMENTO Y NORMAS DE LAS COMPANIAS ASEGURADORAS.

185



En dicho apéndice se detallan mas ampliamente las leyes y reglamentos mas importantes
que se deben de considerar como minimo para la prevencién y control de incendios. Por su
importancia, cabe mencionar que los aspectos referentes al reglamento y normas del ramo de
incendio de las compaiifas aseguradoras se trata por separado en el siguiente tema,
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5.2 NORMAS Y REGLAMENTO DE COMPANIAS ASEGURADORAS

NORMAS DE LA ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS,
A.C.{AM.LS)

Las compaiifas aseguradoras mexicanas han formado un organismo privado denominado
Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS), autorizade por la Comisidn
Naciona! Bancaria y de Seguros (CNBS), cuyo objetivo es regular las actividades,
especialmente las técnicas, de los seguros.

Para este fin, dicha asociacién espec(fica, expide y aprueba unilateralmente y/o de comiin
acuerdo o por solicitud de sus asociadas los diferentes reglamentos, normas, requisitos y demds
condiciones que deben regir en los seguros de incendio.

Por tal motivo, s¢ ha claborado un reglamento denominado "MANUAL DEL RAMO DE
INCENDIO, Reglamentos y Tarifa" cuyas disposiciones son de suma importancia debido a su
contenido técnico que ha sido tomado elementalmente de los diferentes reglamentos y
especificaciones estadounidenses y europeos, siendo lo mds importante desde su publicacidn la
aplicacién que se ha hecho de las caracterfsticas mexicanas a través de las enmiendas, las
adiciones y sobre todo las experiencias.

La funcidn del seguro es colateral al adoptar recursos preventivos y de proteccion para la
prevencidn de dafios por incendio, ya que las aseguradoras estdn igualmente interesadas, como
los propietarios, en la preservacién de los bienes materiales, por lo que serd til conocer los
requisitos minimos que a través de la experiencia han establecido dichas instituciones

A, LOS RIESGOS
En el lenguaje de seguros los riesgos son también los bienes o propiedades asegurables, y
se encuentran divididos para incendio en:

Al, LOS CONTENIDOS
Que son los bienes muebles, como maquinaria, mercancia, productos u objetos de todos
tipos, equipos, mobiliarios de todo tipo, enseres, etc.
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A2. LOS EDIFICIOS
Que son los bienes inmuebles y en los cuales se pueden dichos contenidos

Estos riesgos pertenecen a dos grandes grupos, segin su tipo y probabilidad de sufrir
dafios:

A3. LOS RIESGOS SENCILLOS

Como son los edificios en general y los contenidos tales como habitaciones, oficinas,
comercios, bodegas, hateles, hospitales, escuelas, talleres, pequeila y mediana industria con e
Ifmite de que en la maquinaria que se emplee para producir algin producto desarrofla en sus
moteres una fuerza en conjunto mayor de § H.P,

Ad. LOS RIESGOS INDUSTRIALES

Como son los edificios en general y los contenidos de propiedades industriales cuya
maquinaria que se emplea para producir algdn producto desarrolla en sus piotores una fuerza en
conjunto mayer de 5 H.P,

Dicha clasificacién (A3 y A4) se ha determinado de tal manera por encontrarse los
riesgos en relacin directa con la peligrosidad intrinseca de los contenidos o sea su mayor o
menor facilidad de ser presa de un siniestro. Por esta razdn las aseguradoras cotizan los
riesgos, basdndose en las caracteristicas especiales de fos contenidos que varfan tanto como
existen bienes expuestos a sufrir dafios materiales, Para este objelo se¢ establece una serie de
reglas y especificaciones generales y particulares que abarcan todos los casos posibles y riesgos
conocidos.

B. CARACTERISTICAS DE LOS RIESGOS
Las caracterfsticas de los riesgos son variadas, por jo que las ascguradaras disponen de
los siguientes factores que determinan su peligrosidad particular y general:

- Los tipos de fos contenidos (factor bidsico).
- Ubicacidn de las propiedades.
- Altura de los edificios.

- Tipo de construecidén.
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- Comunicacién de riesgos.

- Separacidn de riesgos.

- Otras caracterfsticas (Particularidades del riesgo a
asegurar),

- Sistema y equipo de proteccién contra incendio.

Las caracterfsticas y los requisitos que establece el Reglamento de Incendios de la
A.M.LS. son de bases generales e intentan abarcar la mayorfa de las propiedades. Pero en
algunos casos la peligrosidad de los riesgos puede ser por otras caracterfsticas particulares que
los pueden agravar o por lo contrario los pueden disminuir considerablemente, como cuando se
han adoptado sistemas o procedimientos preventivos,

Existen diferentes motivos por los que puede aumentar las peligrosidad intrinseca de los
riesgos, como un aumento del porcentaje de sustancias inflamables o explosivas, introduccién
de algiin proceso o trabajo con fuego dirccto o con materiales ficilmente combustibles, uso de
pinturas o barnices inflamables con brocha de aire, generacidn de fuerza motriz y alumbrado
con méquinas de motor de gasolina, usa de estufas de gasolina, alcohol o sustancias andlogas,
edificios construidos con materiales de f4cil construccidn u ocupacion de los edificios, etc.

El porcentaje de sustancias inflamables o explosivas se calcula del total de las existencias
almacenadas y dependerd de tal porcentaje el peligro a que se encuentran expuestas las
propiedades.

DEFINICIONES UTILIZADAS EN LOS SEGUROS CONTRA INCENDIOS
Las definiciones incluidas en dicho Manual, son solamente para efectos de tarificacion y

en caso de controversia prevalecerd o que establece 1a Ley sobre el Contrato de Seguro.

AREA DE FUEGO
Se entiende por drea de fuego aquellas instalaciones que se encuentran separadas entre $i
por una distancia de 15 mts, siendo de construccién maciza y de materiales incombustibles, o
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ot

de 30 mts. en caso de construccién no maciza, de materiales comt

0 que conteng:
jen, procesen o almace bstancias inftamabl el
BODEGA

Local destinado exclusivamente a guardar mercancfas.

COASEGURO
Es la participacidn de responsabilidades entre Compaiifas de Seguros o entre el
Asegurado y la Compaiifa de Seguros.

COMBUSTION ESPONTANEA

Es aquella que no se origina por Ia intervencién de un foco calorifico externo que lo
inicie, sino por pracesos de oxidacién de orden quimico y bioqufmico produciendose residuos
sélidos carbonosos y que puede ocasionar fuega cuanda hay suficiente presién de oxigeno.

CONSTRUCCION MACIZA

a) Muros: de piedra, tabique block de concreto, tepetate, adobe o concreto armado, se
permile que en estos muros existan secciones de vidrio block, o cualquier otro material
resistente al fuego cuando menos por dos horas, y que estas no excedan de 12 metros
cuadrados. '

b) Entrepisos: de boveda metalica, bovedillas, siporex, losa acero, tridilosa, béveda de
ladrillo sobre armazén de hierro o cemento armado.

c) Techos: de tabique, bovedillas, siporex, placas de materiales aglutinados resistentes al
fuego cuando menos por dos horas, losa acero, tridilosa, metal desplegado, hormigén, o
mezcla con espesor mfnimo de 2.5 cm., de concreto, ldminas metdlicas o de asbesto cemento,
cristales sobre armazdén metdiico, asbesto y tejas de barro, pizarra o asbesto cemento.

También se consideran de construccién maciza los edificios estructurados con columnas
de concreto o de acero, fachadas de cristal con entrepisos y techos de concreta,

CONTENIDOS EN CASA HABITACION

Muebles particulares tales como ajuares de sala, comedor y recamara, ropa, objetos de
arte y de fantasia, espejos, cuadros, cortinas, alfombras, candiles, libreros e instrumentos
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musicales, aparatos eléctricos, objetos de loza, cristal, enseres de comedor, baterfa de cocina y
en general, sobre todo el menaje de habitaciones particulares del asegurado, sus familiares y
servidumbre.

CUOTA BASICA
Las cuotas que aparecen como bdsicas en esta tarifa son para las coberturas de Incendio
y/o Rayo y estdn dadas por millar,

CUOTA ESPECIFICA

Tratamiento especial para las cuotas de Incendio y Explosién para negocios industriales,
comerciales © de servicios que reunen una serie de condiciones que mejoren la calidad del
riesgo de acuerdo con el reglamento respectivo.

DEDUCIBLE
La cantidad expresamente pactada que se deducird de la indemnizacién que corresponda a
<ada siniestro.

EDIFICIO

Conjunto de construcciones, materiales principales y accesorias con sus instalaciones fijas
(apua, gas, electricidad, calefaccidn, refrigeracién, y otras propias del edificio), excluyéndose
fos cimientos y aditamentos que se encuentren bajo ¢l nivel del piso mas bajo.

Se consideran parte del edificio Jos falsos techos, las alfombras fijas, tapices y maderas
adheridas al suelo, paredes o techos, asi como las bardas y muros independientes det edificio y
construcciones adicionales en ¢l mismo predio.

En ¢l caso de edificios bajo el régimen de condominios, quedan incluidas las partes
proporcionales de los efementos comunes del edificio.

EDIFICIO DE CONSTRUCCION SUPERIOR

Edificio estructurado a base de vigas y columnas de concreto armado, acero o
combinacién de ambos, en el cual no existen muros que trabajen como elementos de carga, de
acuerdo con e reglamento respectivo.

191



EXISTENCIAS : . < .

Conjunto de materias primas, productos . en prou:so de f'abncacnén y terminados,
empaques, repuestos, accesorios y materias auxiliares que sean proplas y necesarias por razdn
de actividad.

FUEGO DIRECTO . e

Medio de calefaccidn producido por fuego o flama que no sea precisamente el de sistemas
de resistencias eléctricas contenidas en cdmaras cerradas, asf como por vapor, aire o agua
caliente.

INSTALACIONES i

Equipos o aditamentos fijos a los edlf'cms. necesarios para suministrar los servicios
complementarios para que sea posible su utilizacién, No se considera como instalacién la
maquinaria y equipo para la actividad industrial y comercial, o las instalaciones especiales para
un fin determinado. P ]

MAQUINARIA Y EQUIPO
Mdquinas, herramientas y accesorios, mcluyendo muebles uulcs y enseres propios. y’
necesarios al giro del negocio. :

MERCANCIA
Toda clase de productos terminados, propnos y necesarios al giro del negocio para su
venta.

MATERIAS PRIMAS
Toda clase de materias propias y necesarias al giro del negocio en el estado en que se
adquieran para su transformacién.

MEJORAS Y ADAPTACIONES
Son aquellas que se agregan a un inmueble, que no son partes esenciales y que pueden
asegurarse separadamente o bien como parte del contenido.

MOBILIARIO Y EQUIPO DE COMERCIO
Muebles, tiles y enseres incluyendo aparadores, mostradores, anaqueles, estanteria y
equipo en general propios y necesarios al giro del negocio asegurado,
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MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA
Muchles, tiles, enseres y equipo en general propios y necesario a una oficina.

MURO CORTAFUEGO

Tendrs la consideracién de muro corta fuego aquel que estd construido de piedra,
tabique, tepetate, adobe, concreto armado u otro elemento constructivo similar resistente al
fuego cuando menos por dos horas.

NIVEL
Espacio utilitario comprendido entre dos elementos constructivos (piso y techo), con una
altura mfnima de 1.50 metros.

PARAPETO

Es ¢l que ésta construido en piedra, tabique, block de concreto, tepetate, adabe o
congreto armado u otro elemento constructivo similar sin abertura alguna y que se leve, como
minimo 90 cm. por encima del techo mds alto.

PRODUCTO QUIMICO
Es aguella sustancia en cualquier estado (s6lido, !fquido o gaseoso), resultade de una
mezcla o reaccidn de otros productos.

PRODUCTOS EN PROCESO DE ELABORACION
Todi clase de materia prima que haya sufrido alguna transformacidn voluntaria dentro de
la empresa para obtener el producto terminado, pero sin llegar a serlo.

PRODUCTOS TERMINADOS
Toda clase de productos claborades por la empresa, tales como deben quedar para ser
empacados, embarcados, vendidos o entregados.

PUERTA CONTRA INCENDIO

Puerta que cumple con el reglamento respectivo y cuyo objetivo es evitar la
comunicacién de dos riesgos protegiendo el paso del fuego.
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PUNTO DE INFLAMACION . e N
Es la mfnima temperatura a la que una sustancia puede emitir suﬁcientevcantid'ad de vapor
para producir una mezcla susceptible de inflamarse en presencia de tn foco de ignicion.

RESISTENCIA AL FUEGO

Caracteristicas de un ¢lemento de construccién, componente, equipo o estructura, de
conservar durante un, minimo de dos horas a estabilidad, el aislamiento térmico requerido y la
no emisién de gases inflamables,

SUSTANCIAS INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS
Todas aquellas sustancias en estado sdlido, liquido o gaseoso, con punto de
inflamabilidad menor de 93 grados centigrados |, tales como:

Aceites, (vegetales, minerales y animales), excepcién de aceites y lubricantes en botes o
tambores cerrados.

Acido crémico cristalizado, cromatos y andlogos.

Acido pferico y picratos.

Acido salicflico cristalizado.

Acidos fuertes (sulfiirico, clorhidrico y nftrico).

Azufre.

Bamices, lacas,, y pinturas preparadas con disolventes orgdnicos (excluyendo los que estén
empacados en receptdculos de metal cerrados herméticamente).

Bebidas alcohdlicas con graduacién mayor a 22 grados Gay Lussac (con excepcién de las
embotelladas).

Brea.

Cal viva.

Carbdn en poivo,

Carburo de calcio.

Celuloide y otras sustancias andlogas.

Cerillos y fésforos.

Cianuros.

Cloratos, cloritos, percloratos y percloritos.

Colorantes y DPigmentos (excepto los envasados en recepliculos de metal cerrado
herméticamente),

Desperdicios compuestos por sustancias carbonosas (papel, madera, textiles, etc.).
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Explosivos en general (incluyendo cartuchos o parque, cdpsulas de percusién, cohetes y juegos
artificiales).

Fibras vegetales y sintéticas.

Fésforo rojo, blanco y amarillo.

Gases envasados a presién.

Hidréxido de sodio y potasio en estado sélido o en solucién con una concentracién de 50 a
70% (de 48-55 grados Be).

Litio metdlico.

Magnesio metdlico.

Mecha parta minas.

Negro de Humo (mineral, vegetal o animal).

Nitratos y nitritos.

Pasturas secas.

Pentasulfuro de antimonio.

Permanganatos.

Peréxidos.

Polvo de aluminio y magnesio.

Polvo de materiales orgdnicos.

Potasio metilico.

Sesquisulfuro de fésforo.

Sulfuro de antimonio

Sulfuro de hidrégeno.

Tintes preparados con disolventes orgdnicos (excluyendo) las que estdn envasadas en
recepticulos de metat cerrados herméticamente)

SUMA ASEGURADA

La cantidad fijada por el asegurado en cada uno de los incisos de la péliza que constituye
el limite mdximo de responsabilidad de la compaififa de seguros en caso de siniestro, salvo
pacte en contrario, corresponderd al valor real de los objetos asegurados en el momento
anterior a Ia ocurrencia del mismo.

SOTECHADOS
Se entiende por sotechado, toda construccién que carezca de muros en dos o mds de sus
lados.
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TIENDA O EXPENDIO o
Locat donde se venden articulos al piblico.

TRANSMISIONES,

Se entiende por transmisivnes todu aguel i que ica al movimi del
objute mismo o a otro por medio de bandas, cadenas y flechas, asimilindose a estas
definiciones las tuberfas conductoras de bustibles, electricidad, aire agua y vapor.

VALOR REAL

a) En Gdificios: La cantidad que seria necesaria erogar para reconstruir o reponer ¢l bien
daivado o destruido, deduciendo 1a depreciacidn fisica por uso.

b) En maguinacia, equipo, mobiliario y utensilios: L cantidad que serfa necesaria eropar
para reparar o reponer el bien dafado o destruido, por otro de igual clase, calidad, tamadio o
capacidad de produccion, deduciendo la depreciacion fisica por uso,

¢) En mereancias de inventartos: El precio corriente en plaza para el Asegurado.

VALOR DE EDIFICIOS
a) En Edificios 1 La cantidad que serfa necesiria erogar para reparar o reponer el bien
danada, sin considerar reduccivn alguna por depreciacion fisica por uso.

b) Lin maquinaria, equipo, mubiliario y utensilios: La cantidad que serfa necesaria crogar
para reparar o reponer el bien daiado, por otro de jpual clase, calidad, tamafo o capacidad de
produceion, sin considerar reduceitn alguna por depreciacidn fisica por uso,

¢) En mercancfas de inventarios: El precio corriente en plaza para el Asegurado.

LAS DEFINICIONES ANTES CITADAS SE ESTABLECEN EN FORMA ENUNCIATIVA Y NO LIMITATIVA




5.3 EVALUACION DE RIESGOS

INTRODUCCION

La primera actitud a tomar frente a un riesgo es realizar una inspeccién completa del
mismo, consistente en la obtencidn del mayor nimero de datos de todas las situaciones de
peligro reales y presentes, incluso tomando en cuenta 1a actitud de modificar algunas de éstas.
Esta calificacién, puede interesar a Ia entidad inspeccionada, a la autoridad piiblica responsable
y al asegurador.

La inspeccién realizada con la ayuda de un buen formulario conduce inmediatamente a
que se realize una evaluacion subjetiva de todas las situaciones de peligro, que deben
objetivizarse de algtin modo.

También se conoce que la evaluacidn es una de las funciones principales de la gerencia de
riesgos, pues trata de apreciar el nivel y las consecuencias de estos y sirve para que se adopten
las medidas necesarias para Su proteccion.

Antes de comenzar a estudiar los diferentes métodos de evaluacién de pérdidas se debe
definir lo que se entiende por evaluacién, diferenciando claramente los
significados de valoracién y evaluacién.

Se entiende por VALORACION a ia accién de sefialar 2 una cosa el valor
correspondiente a su estimacion, es decir, ponerle precio. Entendiendo que las cosas o bienes
tiencn dos tipos de valoren funcién de su uso y de su nivel econdmice. El VALOR DE USO de
un bien es su capacidad para satisfacer un desco, el VALOR DE CAMBIO es el poder
econdmico que !a presién de un bien otorga a las actividades del intercambio.

Por otro lado, EVALUACION de una situacién de riesgo es la accidn o efecto de crear
una estructura operativa para obtcnerlos datos precisos que nos informen de las medidas de
seguridad a tomar en cada caso particular y por lo tanto, el nivel de seguridad y riesgo
presente, lo que facilitard la suscripcién.

También deben definirse los conceptos de riesgo y seguridad. Se define el RIESGO como

la probabilidad de que ocurra un suceso (accidente) del que se derivan unas consecuencias
negativas (DANQ).
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La medida del riesgo, llamada SEVERIDAD, viene dada por:
R =P*D, donde

unidad de tiempo - ‘ v,

R = Riesgo [

C ) ' No. de accidentes
P = Probabilidad  |----essee

Unidad de tiempo
dafios
D = Magnitud def daflo | ———=s—msmmeemem-
No. de accidentes

El producto de l1a severidad del riesgo por su FRECUENCIA de ocurrencia es lo que se
conoce en estadistica con el nembre de INDICE DE RIESGO. tanto severidad como frecuencia
se basan en la experiencia o en la prediccién anticipada.

SEGURIDAD se define como un concepto complementario (inverso) al de riesgo, es
decir, probabilidad de no ccurrencia de accidentes a los que van asociados unos dafios.

Este concepto indica que la actitud ante el riesgo implica la decisién entre dos opciones,

aceptarlo o disminuirlo:

ACEPTACION

DISMINUCION
(aumento de la seguridad)

RIESGO -—---—->DECISION --—->

Finalmente, los medios para disminuir el riesgo son las llamadas MEDIDAS DE
SEGURIDAD.

Asi de un RIESGO INICIAL disminuido por unas MEDIDAS DE SEGURIDAD se
obtiene un RIESGO CORREGIDO, mientras que el RIESGO POTENCIAL real, corregido por
las MEDIDAS DE SEGURIDAD, da lugar al RIESGO EFECTIVO.
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El término Medidas de Seguridad tiene dos enfoques distintos que definen el mismo
concepto:

* Medidas de Seguridad = Proteccién

Proteccién = Prevencién + Lucha

donde
Prevencién = Medidas para evitar el accidente y su alcance
Lucha = Medios Para combatir el accidente.
* Medidas de Seguridad = Prevencién + Lucha
Prevencién = Medidas para evitar el accidente

Lucha = Pasiva, para reducir el alcance,
Activa para combatirlo.

Asi pues para determinar las medidas de seguridad a aplicar en cada caso concreto se
debe determinar el nivel de seguridad adecuado o requerido, mediante un andlisis del riesgo. El
andlisis del riesgo deberfa hacerse siguiendo el siguiente procedimiento:

Inspeccién
¥ -+ = Reunién de datos ---«> Deteccidn de Riesgog=~—==-=t
Estudio '
|
|
@ miesie mm mmm o e e m m e omae e e e o
' Co probabilidad Aceptacién
‘==~—>Evaluacién - - -2 ====> Decisién- - -»
Alcance Cambios en
' el diseiio
Reevaluacion
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En particular, el riesgo de incendio es uno de los que m4s preacupan a cualquier empresa
debido a la intensidad de sus daiios, los cuales pueden ocasionar destrucciones considerables en
¢l patrimonio material de la empresa.

A tal efecto, en este estudio sc recoge una visién sobre los distintos procesos operativos
de andlisis 0 métodos de evaluacién del riesgo de incendio. La finalidad de estos métodos es el
andlisis racional del riesgo de incendio y de las posibles reducciones de dafios mediante la
adopcidn de diferentes medidas de seguridad, Su funcionamiento los hace aplicables, con
matizaciones, en la evaluacién de riesgos de otros dafios y perdidas.

i) EVALUACION DE LA SEGURIDAD

La evaluacion de la seguridad puede enfocarse desde dos puntos de vista, completamente
distintos y que, sin embargo, en muchas ocasiones no se matizan claramente, por lo que puede
producirse una aparente confusion,

- ANALISIS GENERALISTA

En efecto, Ia evaluacién puede concebirse como un andlisis genérico de la situacién y,
por tanto, de los factores que !a determinan y la condicionan, En este sentido global, el andlisis
de la situacién nos permite realizar una evaluacién general de la seguridad en un determinado
dmbito, que concretaremos al propio de los establecimientas industriales y cuyo resultado, no
cuantificado, puede ser considerado como subjetiva.

- ANALISIS PARTICULAR

También el andlisis puede concebirse como la evaluacidn particular de la seguridad de
una realidad concreta, determinada y definida. En este caso el "objeto” del andlisis no es el
“estado de la cuestion " sino una realidad verdaderamente objetiva. Muchas veces este andlisis
se considera como una "evaluacién del riesgo” porque algunos factores a considerar en su
cuantificacidn no parecer que puedan incluirse en aquel concepto.

Si con una metodologia adecuada se realiza una integracién de las evaluaciones
particulares de ja seguridad ya cuantificada, puede alcanzarse una valoracién global, en este
caso cuantificar a través del proceso integrador, que se corresponderd con el resultado del
andlisis de la evaluacién general que como se indicd, tiene un cardcter marcadamente subjetivo.



No obstante, la objetividad que puede calificar al andlisis particular de alguna manera de
subjetividad cuando hay que escoger entre las situaciones particulares a integrar.

ii) ANALISIS GENERALISTA DE LA SEGURIDAD

Un andlisis de la situacién de este tipo implica considerar la situacidn de los factores
determinantes de la proteccidn. La situacién real y objetiva de Ia misma vendrd condicionada
por 1a valoracién de dichos factores.

En general, Ia situacidn de cualquier problema socio-econdmico, que afecta a un grupo
social, estd condicionada y definida al menos, por los siguientes factores:

* Grado de mentalizacidn del grupo social afectado por el problema en cuanto a la
gravedad del misimo y la necesidad de lograr su solucidn, incluso con el esfuerzo y coste social
que sea preciso.

* Nivel establecido por las disposiciones de la administracién y la normativa tecnolégica
vigenle en cuanto a exigencia de soluciones y su desarrollo para eliminar los dafios que el
problema crea.

* Nivel alcanzado por la tecnologfa y Ia capacitacién de los medios humanos para abordar
las soluciones adecuadas a la resolucién del problema.

Desde esta perspectiva, la consideracién de estos tres factores proporcionard los criterios
para conocer Ia situacin real dc la proteccion y marcara las pautas de actuacién para mejorar
dicha situacidn.

iify EVALUACION PARTICULAR DE LA SEGURIDAD

La evaluacién particular de la seguridad de una realidad concreta determinada y definida,
que frectientemente se presenta como la "evaluacidn del riesgo”, constituye un problema de
mucho interés cuya solucidn se busca por muy diversos caminos y con diferentes métodos. Ello
es consecuencia de la multiplicidad de pardmetros implicados en la valoracién y también en la
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variabilidad de esos pardmetros con el tiempo, de la interrelacidén de los mismos, de las
dificultades de su cuantificacién y de la finalidad que se persigue con dicha evaluacién.

La finalidad de los métodos de evaluacién de riesgos es analizar el riesgo cualitativa y
y esti la posible reduccién de dafios debida a diferentes medidas de

seguridad.
Existen varios tipos de métodos:

A) CUALITATIVOS
Métodos descriptivos
Arboles I6gicos

B) CUANTITATIVOS

Métodos estadfsticos

Métodos de Esquemas de Puntos

Arboles Ligicos
de Sucesos
de tipo de fallos-efectos
de fallos o éxitos
de decisiones (causa efecto)
de decisiones (efecto causa)

Métodos Matemiticos
Deterministas
Estocdsticos

A) METOPOS CUALITATIVOS

Describen, sin llegar a una cuantificacién global, los puntos peligrosos y las medidas de
seguridad existentes, o la concurrencia de sucesos que pueden dar lugar a una situacién
peligrosa y el modo de evitar o contrarrestar los acontecimientos.

1) METODOS DESCRIPTIVOS
Consisten en la descripcion detaliada del establecimiento o industria, relativa a los puntos
peligrosos y a las medidas de seguridad. El nivel del riesgo o scguridad se juzga por
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comparacién con las normas o reglamento de seguridad se juzga por comparacién con las
normas o reglamento de seguridad vigentes.

2y ARBOLES LOGICOS
Son diagramas de sucesos. Bisicamente hay dos tipos:

* Causa-efecto: Partiendo de un suceso inicial, se definen los sucesos-consecuencias, sus
combinaciones, las consecuiencias de estas Wltimas y as{ sucesivamente. Pertenecen a esta clase
los drboles de sucesos, los drboles de tipo de fallos y sus efectos y los drboles de decisiones
{(causa-cfecto).

* Efecto-causa: Partiendo de un suceso final deseado o no deseado, se analizan todos los
binaciones que cond a aquél. Pertenecen a esta clase los drboles de

-causa y Jas c¢
éxitos y los drboles de decisiones (efecto-causa).

Las combinaciones de sucesos se hacen generalmente mediante el tipo de supuestos
16gicos "Y" y "O".

Una ldgica diferente se emplea en los drboles de sucesos, en los que un suceso se
combina con un suceso posterior presentado como alternativa, ocurrencia o no ocurrencia del
suceso. Mediante combinaciones sucesivas se llega a los diferentes resultados posibles.

Los 4rboles l6gicos son en principio métodos cuantitativos en los que a cada suceso se
asigna una probabilidad de ocurrencia y combinando las probabilidades de las diferentes ramas
se Hega a la probabilidad de ocurrencin del suceso final (drboles de falto o éxito) o de cada uno
de los sucesos finales (drboles de sucesos).

Los drboles de decisiones escapan en alguna medida a este esquema. Bdsicamente hay dos
tipos:

* Los que presentan los resultados de cada alternativa de accidn a tomar, asignando a
cada rama una probabilidad de perdidas y una cuantificacién de las inversiones. Sirven, por
tanto, para optimizar los costes de siniestralidad/proteccién.
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* Los que presentan el abanico de acciones que es necesario tomar para conseguir el
resultado final (que en cada caso es el origen del 4rbol).

Este tltimo es esencialmente cualitativo. Los drboles de sucesos, tipo de fallos, fallos y
éxitos son generalmente cuantilativos en cuanto que llevan asociada a cada suceso su
probabilidad de ocurrencia. Pero, en tanto ésta no es asignada, pueden considerarse métodos
cualitativos puesto que examinan todas las circunstancias peligrosas y los sistemas de
proteccidn asf como sus posibles efectos y resultados. Por eso se tratan en este apartado.

Como ejemplo tipo de un drbol de decisiones cualitativo se presenta a continuacidn el
*4rbol de decisiones para el andlisis de sistemas de seguridad contra incendios” preparado por
aN.F.P.A,:

Ho dedos

Dafios

Ho dedos
Dahos

Ho_dafios

Probablidad

Distribucibn de
piobablidad
&8l datn

-— 0D



B) METODOS CUANTITATIVOS
Evaldan el riespo cuantitativamente, asignindole un peso numérico,

1. METODOS ESTADISTICOS R
Ya se ha apuntado anteriormente al definir riesgo que éste siempre se ha relacionado con
la probabilidad itica del accidente, el alcance de los dafios y su frecuencia, obteniéndose
en funcién de esta variable un valor conocido por fndice de riesgo.

Indice de riesgo = Frecuencia (F) X Severidad (S)

Por otro lado, también puede evaluarse un riesgo, por ejemplo, de incendio, si se conoce
la probabilidad de que una fuente de ignicidn actue sobre un material combustible (K), la
facilidad de ignicidn de dicho material (i), el probable desarrollo del fuego (s) y €l daiio que
pueda producir el calor, el humo, los agentes extintores, etc. {d).

En ambos métodos estadisticos se deben emplear modelos de célculo de la probabilidad
de ocurrencia de un suceso, por ejemplo, calculando el tiempo medio transcurrido cntre la
coincidencia de acontecimientos que dan lugar a un siniestro (Método MBC)., Con estos
métodos se pueden conocer la frecuencia y duracién de parfimetros simples, lo que permite
evaluar complicadas situaciones de riesgo.



2. METODOS DE ESQUEMAS DE PUNTOS
Estdn basados en el siguiente modelo matemdtico:
X = Estimacidn numérica del riesgo (riesgo efectiva)
Y = Expresién numérica de la influencia de los factores que
causan o agravan el riesgo (riesgo potencialy
Z = Expresién numérica de la influencia de los factores que crean seguridad o mitigan el
riesgo (medidas de seguridad)

De donde
X=Y-Z ¢ X=Y/2

Y y Z se componen de varios factares a los que se les asigna un valor numérico para
reflejar su contribucién relativa al tetal.

3. ARBOLES LOGICOS
El fundamento de los drboles 16gicos ya ha sido expuesto anteriormente. Basta afiadir lo
siguiente:

* Los 4rboles de sucesos y de fallos tuvieron un gran desarroilo en la industria
aeroespacial y han sido muy empleados en la industrial nuclear. También se han hecho intentos
para su aplicacién en la industria quimica

* Los 4sboles de éxitos se han utilizado en Estados Unidos para la determinacién del
nivel de seguridad.

* Los drboles de fallos emplean la “probabilidad de fallo", los de éxito, la "fiabilidad”
(inversa 2 la anterior).

4. MODELOS MATEMATICOS
El modelo determinista se basa en la relacién de influencia que ticnen las teorfas
termodindmicas y fisico-quimicas en la transferencia de calor y la propagacién de la llama.

El modelo estocdstico, que apoya los resultados deterministas, se basa en una evaluacidn

probabilistica del desarrollo de un incendio, considerando los datos estadfsticos de situaciones
de incendios reales.
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5.4 COSTOS DE LOS SEGUROS Y DEDUCCIONES

INTRODUCCION

La respuesta mds inmediata del hombre frente al riesgo es el intento de eliminarlo como
factor de dafio, ya sea sustrayendo a su accién el bien afectado o actuando activamente contra
cl agente causante. Desde la hoguera para ahuyentar a las fieras, situdndela en un punto preciso
para lograrlo, hasta el contador Géiger para medir la radioactividad, es i srable la
gama de recursos arbitrados por el hombre, a lo largo de su historia, para prevenirse de los
peligros que lo acechan,

Esta actitud constituye ¢l campo de 1a prevencién que no es, en suma, mds que una seric
de técnicas especiales adecuadas a la defensa contra determinado tipo de ricsgos. Asi, por
ejemplo, existen hoy sistemas y procedimientos de prevencién contra incendios (bomberos,
alarmas, regadoras automdticas, matecriales a prueba de fuego, artificios técmicos de
construccidn, plancacién y armonizacidn, etc.) contra robo (caja de seguridad, alarmas, etc.),
contra accidentes en la vfa piblica (luces, sepales, barreras protectoras, etc.), contra la propia
enfermedad (aparatos, medicamentos, vacunas, ctc.) por no citar sino algunos de los mdés
comunes, ya que la mayor parte del quehacer del hombre se dedica, directa o indirectamente, a
prevenir danos de la mds variada indole,

Sin embargo, Ia experiencia ensefia que la prevencién no es més que un paliativo frente al
problema de los riesgos, ya que en algunos casos resulta imposible o ineficaz (guerras,
terremotos, huracanes, inundaciones, etc) debido a que sélo se pueden eliminar aguellos
riesgos que por su naturaleza lo permiten, mientras que en otros ¢s sdlo parcialmente efectiva,
sobre todo si se considera que en la carrera del progreso téenico casi siempre aparece primero
el nuevo agente productor eventual de un daiio que el artificio destinado a prevenirlo.

La prevencién es, en su mds amplio sentido, un positivo medio de defensa siempre
indispensable, y se le debe considerar a la vanguardia en la lucha por la seguridad.
Esta circunstancia estd configurada por la actitud de quien, sabiendo dc la existencia del

riesgo resuelve afrontar por s{ mismo sus consecuencias dafiosas.
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En este caso, se presentan dos tipos de conducta. En primer lugar fa indiferencia o
pasividad; es decir, el no tomar medida alguna para conjurar el peligro que se conoce y
resignarse a sufrir sus efectos perjudiciales e irreparables.

Esla actitud pasiva es, en cierta medida, un problema de orden cultural cuando se debe a
la ignorancia de los medios de que se puede disponer para evitar el riesgo o su dafio. Sin
embargo, se puede producir también a causa de a imposibilidad de contar con alguno de los
medios conocidos, por falta de recursos smateriales o econémicos. De todas maneras, en este
caso ¢l hombre "corre el riesgo ", afronta la eventualidad y hace una apuesta al destino.

La scgunda conducta posible de quien resuelve asumir el riesgo s activa y Ja delermina
la actitud del individuo que, consciente de [a scguridad y su responsabilidad ante el riesgo,
tomia ias medidas preventivas pertinentes que Je eviten en lo posible el dafio o concrecidn del
riesgo.

Entre las medidas preventivas existe un instrumentacién bdsica en el terreno econémico y
social, ef ahorre, Scgin Donati, mediante el ahorro se redne instantdnea o graduaimente en el
tiempo el valor de los biencs que pucda afectar determinado siniestro. En esta forma se
preparan, a costo total, las sumas necesarias para restaurar 1a situacién anterior a la produccién
del evento daiioso. El ahorro representa la reauncia a la satisfaccién de necesidades actuales, en
beneficio dc una necesidad futura; pero ofrece algunos inconvenientes en tanto sc lc considere
como posible remedio en Ja Jucha contra el riesgo.

En primer lugar, ¢! sacrificio de consumo actual, que implica ¢! ahorro, sélo se justifica
si 1a necesidad prevista resultard verdadera. 5i no existe certeza de cudndo se ha de producir, o
si se ha de producir alguna vez, el ahorro es indtil o insuficiente. Iniitil si el dafio no se
produce e insuficiente si se produce antes de que s¢ haya logrado reunir el total del valor de
reposicién. Sin embargo, y adn suponiendo que la necesidad prevista se produce finalmente y
que se ha logrado reunir Ja suma total necesarta para satisfacerla, el ahorro acumulado, en tanto
esté destinado exclusivamente a esta funcién previsora, representa la inmovilizacién y
sustraccidn de sumas que hubieran aumentado la rentabitidad obtenible en fa explotacién de una
actividad especifica. Si bien el ahorro ha permitido reponcr el dafio ffsico sufrido, ha
significado la limitacién de la evolucién de! ahorrador al restarle una porcién de medios
necesarios a dicho objeto. E} ahorro en rigor resulta un medio inadecuado para mantener la
integridad patrimonial afectada, ya que en ningin caso puede lograr ese objetivo,
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En efecto, supdngase por gjemplo que una persona preve el riesgo de que ocurra un
incendio en su edificio y que para cubrir ese dafio posible logra ahorrar una suma equivalente
al valor del mismo. En tal situacién su patrimonio estarfa, tefricamente integrado por el
importe en efectivo ahorrado més e! edificio en sf, Siguiendo esta hipStesis, supdngase que se
produce el riesgo previsto y que el incendio ocurre, (Qué sucede entonces? El importe
ahorrado permite reponer el edificio, pero el patrimonio se ve disminuido en el valor en
efectivo ahorrado que ha desaparecido. Vale decir entonces que el ahorro posibilita, a lo sumo,
1a reposicion del bien afectado por el riesgo, pero no evita un saldo de daiio en el patrimonio
de quien ahorra, igual al valor desembolsado para reponer el bien.

Esta situacion es una consecuencia de la propia naturaleza del ahorro, ya que, en
definitiva, no es mds que una forma de autorresponsabilizarse del riesgo, en virtud de lo cual el
dafio siempre lo soportard el propio interesado.

TRANSFERENCIA DE RESPONSABILIDADES

Esla situacién en el proceso de conducta humana frente al riesgo estd constituida por uno
de los medios de mayor eficacia para el logro de | prescrvacién de la integridad patrimonial.
Para obtener este objetivo es evidente que resulta necesario trasladar a otro sujeto las
consecuencias dafiosas del riesgo, ya que en la medida en que permanezcan dentro de nuestro
dominio no podemos evitar ¢l sufrir sus efectos perjudiciales.

La forma contractual mds comiin ea ¢! comercio para transferir los riesgos es el
seguro. Se trala en rigor, en este caso, de una transferencia de los efectos perjudiciales del
riesgo y no del riesgo en sf, la que internacionalmente se ha denominado " transferencia de
riesgo ".

De esta manera el seguro resulta ser la superacién del ahorro, por un sistema econémico
que prepara la suma necesaria para restablecer Ia situacién patrimonial anterior a la produccién
del siniestro mediante una transferencia de sus efectos a otro sujeto que, como actividad
empresarial, se hace cargo de las consecuencias del evento previsto mediante un precio
determinado basdndose en el cdlculo de probabilidades o una contribucién calculada segin la
reparticién proporcional entre los integrantes de una comunidad afectados por andlogas
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eventualidades, de los dafios que sufren algunos de ellos. Es decir: una transferencia del riesgo
a costo parcial.

En virtud de esta caracteristica, teGricamente el inico dafio que puede afectar a un
asegurado es el desembolso del precio o contribucién mencionados que resulta fnfimo, en cada
unidad de tiempo, comparado con el valor de los bienes cubiertos, con lo que el seguro resulta
ser uno de los medios idéneos para mantener la integridad patrimonial amenazada por los
innumerables riesgos que nos rodean.

LA TECNICA DE PREVENCION

El "estudio de los riesgos y los medios racionales para prevenirlos® a fin de considerar
"la téenica de prevencidn contra incendio”, es el elemento indispensable en la arquitectura y en
nuestia sociedad el cual ayudard a mantener la integridad humana y patrimonial anticipdndose a
los riesgos mediante el conocimiento y aplicacién de los medios de prevencidn que podrdn
evitar o en Ultimo caso minimizar el riesgo, o que el "seguro” o el "ahorro" no pueden lograr,
ya que sélo restituyen un daiio.

Como se ha analizado ya, en esencia el seguro constituye €l medio de reposicidn total o
parcial en cuanto ocurra la eventualidad prevista, pero no hay por qué esperar a que esto
suceda si es posible evitarlo tomando las precauciones necesarias, "previniendo”, para que de
esta manera se logre retener la pérdida irreparable. Se podrén ascgurar las pirdmides del Sol,
de la Luna v el Palacio de Bellas Artes, y se podrd reponer su costo y quizd construirlos de
nuevo por este medio, pero perderdn autenticidad y serd una pérdida tnica y total para el
hombre, en el tiempo y el espacio.

Las medidas de seguridad por medio de las diferentes técnicas de prevencién se deben
considerar paralelamente a la concepcidn, proyecto y realizacidn de una obra o por supuesto
con las perspectivas adecuadas a futuro, ya que como se vio la ocurrencia de un dafio sigaifica
un pérdida irrazonada, sin mencionar lo mds cuantioso e irreparable de la pérdida, "la vida
humana, que no puede ser restituida por un seguro u otro medio *

La elaboracién de politicas, normas, estindares, procedimientos y reglamentos para
prevencién de dafios por incendios son los elementos indispensables para llevar a cabo un
programa eficicnte de seguridad, es el marco que, cerrado cada vez mds nos permite aplicar
una téenica de prevencién, mediante la medicidn, evaluacién, correccién y control de las
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actividades de seguridad, de sus resultados, asf como del establecimiento de objetivos
cuantitativos y cualitativos realistas dentro del avance de un plan establecido.

Los conceptos anteriores tienen en comin el ser producto de un anglisis y estudio de los
dafios y lesiones contra el hombre, los bienes, la produccidn, los servicios y 1a productividad, y
deben tener integramente cardcter impositivo.

En general todos estos elementos forman un conjunto o sistema de operacién para
establecer una técnica ripida por un crterio planeado, cimentado en la experiencia y la
investigacién para lograr un resultado productivo y seguro.

Para lograr su midxima eficiencia es necesario plancarla e implantarla, darla a conocer e
imponerla mediante el mejor medio de comunicaci6n, hacerla cumplir estrictamente y revisarla
periédicamente,

SEGUROS Y COSTOS

Para la contratacién de un seguro contra siniestros y particutarmente contra incendio se
debe tenier en cuenta 1os costos que en un momento dado se tendrian que afrontar en el caso de
que de éste se presentare,

Estos costos, por su naturaleza se pueden clasificar como a continuacidn se menciona:

COSTOS DIRECTOS
(Costos originados por las perdidas de materia prima, instalaciones, produccién,
maquinarfa y equipo.)

COSTOS INDIRECTOS
(Costos originados por los paros de produccidn, tramites, incapacidades, multas, cierres
temporales o definitivos, etc)

COSTOS SOCIALES
(Perdidas  de vidas, dafios ecoldgicos, afectacién a las arreas circundantes,
indemnizaciones por afectacién de inmuebles a terceros, etc.). El valor de la perdida de vidas
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humanas, asf como el del dafio a Ia ecologfa, va mucho mas all4 del que se les pudiera asignar
en forma monetaria en un momento determinado.

COSTOS DE OPORTUNIDAD
(Perdidas por el no cumplimiento de contratos, perdida de reales y potenciales,
perdidas de produccién por inhabilitacién total o parcial de instalaciones y equipos.)

Teniendo en cuenta los costos arriba mencionados se procede a hacer una evaluacién de
1a conveniencia de contratar, o no, ¢l seguro contra incendio, para lo cual se tomaran en cuenta
tanto las tarifas que en ese momento estén vigentes asf como los descuentos a que las empresas
tengan derecho por estar cumpliendo con las normas de seguridad y prevencién contra
incendios que se mencionan dentro de las clausulas de descuentos y deducciones que los
contratos tienen para tal efecto.

TARIFAS Y DESCUENTOS

Las tarifas contempladas en el manual del ramo de incendio de las Compaiifas
Aseguradoras  (ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS , A. C.)
estdn clasificadas para:

* EDIFICIOS

* RIESGOS ORDINARIOS

* RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES
* GRANDES RIESGOS

* RIESGOS ADICIONALES

A continuacién se mencionan las tarifas procedentes para cada uno de los puntos mencionados :

* EDIFICIOS

Se entenderd por Edificio, el conjunto de construcciones materiales principales y
accesorias, con sus instalaciones fijas (agua, gas, electricidad, calcfaccién, refrigeracién y
otras propias del Edificio) excluyéndose los cimientos y aditamentos que se encuentren bajo el
nivel del piso més bajo.

Los bienes asegurables serdn tanto el Edificio como los Contenidos, cuando sean
ocupados totalmente por Habitaciones, Oficinas, Escuelas, no correccionales, Hospitales,
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Sanitarios, Consultorios Médicos y Dentales, Edificios desocupados y/o deshabitados, Edificios
en’ constriccion y edificios con ocupacién diferente que no excede del 10% del drea total
desplegada del edificio, y que no estén considerados como riesgos peligrosos.

TARIFA
Las cuotas adelante establecidas son para edificios y sus conicnidos de construccién
maciza de hasta 5 niveles.

Para edificios con altura mayor, o diferente tipo de construccién deberdn aplicarse los recargos
que aparecen en la "Seccién de Recargos”.

CUOTAS BASICAS
FRACCION 1:
Edificios y sus contenidos, destinados para oficinas, escuelas (no correccionales),
hospitales, sanatorios, consultorios médicos y dentales y habitaciones....1.50 %. de su valor.

FRACCION 2:

Edificios y sus contenidos, destinados para los usos definidos en la fraccién | y otros
usos diversos que no excedan det 10% de Ja superficie total desplegada del edificio. 2.00 % de
su valor.

FRACCION 3:
Edificios totalmente desocupados y/o deshabitados 0.95 % de su valor,

FRACCION 4:
Edificios en construccién 0,95 % de su valor,

En consideracién a la cuota aplicada las fracciones 3 y 4 antes mencionadas no
calificardn para descuentos de cuota especifica ni Construccién Superior.

FRACCION 5:

Edificios y contenidos exclusivamente de habitaciones particulares de construccién
maciza con no mds de 5 niveles, en estas cuotas se incluye ademds los riesgos amparados en
extensién de cubierta.
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" de cisalquier litoral 0.70 %

a) Los que se encuemren a una dlsla c
de su valor,

b) Los que se encuentren a una d:stancla menor mencionada en’el inciso anterior -

1.45 % de su valor. R

Edificios habitaciones con més de 5 Niveles s _u'z';u-ﬁnibajb laf fraccn nl.

Por las caracterfsticas propias de los nesgos cublenos en esta fmccldn norsc podriin
aplicar los Descuentos de "Cuota Especifica para E.dlﬁclos". ”Construcc: n >
"Dispersién de Riesgos".

RECARGOS:
RECARGOS POR NUMERO DE PISOS
Las cuotas aplicables son para edificios hasta de 5 niveles. En caso de tener mayor altura

se aplicaran los siguientes aumentos en forma directa a la cuota bdsica.

Aumentos al millar

DE 6a 10 niveles 1.25 %
DE 11 a 15 niveles 225 %
DE 16 a 20 niveles 2.50 %
DE 21 en adelante 2,75 %

RECARGOS POR TIPO DE CONSTRUCCION
(Se dividen en dos grupoes : A y B)

A).-Para todas Ias fracciones exceptuando la 5, habitaciones particulares:

a) Edificios con muros macizos con techos de lamina de cartén & cualquier otro material
combustible sobre cualquier tipo de armazdn: Recargo del 20 %

b) Edificios con muros macizos con techos de tejamanil, zacate v otro material parectdo
Recargo del 50 %

) Edificios con muros y techos de ldmina de asbesto 6 de metal :

Sobre armazones de metal, recargo del 30 %
Sobre armazones de madera, recargo del 50 %
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d) Edificios construfdos en mds del S0 % de madera o cualquier otro material
combustible: Recargo del 500 %

B).-Para la fraccién 5, habitaciones particulares:

a) Con muros macizos y techos de:
Teja, idmina de asbesto-cemento 6 de metal: Recargo del 20 %
Cualquier material combustible: Recargo del 30 %

b) Con muros macizos y techos de construccién diferente a los materiales citados en el
inciso a) en menos del 50% de su construccién: Recargo del 150 %

c) Con muros macizos y techos de construccidn diferente a los materiales citados ea el
inciso a) en mds del 50% de su construccidn: Recargo del 300 %

RECARGOS POR PROTECCION MUNICIPAL

De acuerdo con las protecciones municipales con que cuentan las ciudades listadas en el
punto 4.3 de la seccién de recargos a las tarifas de seguros en edificios, se establecerd un
recargo porcentual a las cuotas bdsicas de incendio.

En caso de que el riesgo asegurade tenga un descuento autorizado mfnimo del 15% por
concepto de Hidrantes o Rociadores Automaticos, este recargo no serd procedente.

Este recargo varia desde 0 % para las grandes ciudades hasta 20% para las ciudades y
poblados pequeiios, o alejados de las grandes urbes.

DESCUENTOS.

Los descuentos en edificios a que se tiene derecho deben de cumplir con un reglamento
especifico para cada tipo y de acuerdo al manual del ramo de incendio se clasifican para ;

- Niicleos habitacionales

- Extinguidores y vigilancia

- Hidrantes, extinguidores y vigilancia

- Rociadores automiticos

- Construccidn superior

- Cuota especifica para edificios.
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* RIESGOS ORDINARIOS

Se entenderd por Riesgos Ordinarios aquellos riesgos que al momento de la contratacidn
tengan una suma ascgurada por ubicacidn inferior a § 3,845 millones de nuevos pesos m. n,
incluyéndose en dicho valor el del edificio, maquinaria y existencia.

No se consideran en este capitulo las casas habitacién, ni las escuelas, colegios,
hospitales y oficinas, aunque su valor sea el expresado anteriermente.

Los riesgos mencionados en ¢l primer pérrafo serdn tanto de procesos de transformacién
como comerciales.

Queda entendido que los bienes asegurados en este capitulo, deberdn ser invariablemente
cubiertos en moneda nacional, salve las disposiciones legalcs cn esta materia,

Cuando se asegure el edificio, no serd permitido excluir de la cubierta parte alguna del
mismo excepto el valor del terreno, cimientos y fundamentos que se encuentren bajo el nivel
del piso m4s bajo, ni asegurar solamente Ia responsabilidad de inquilinos por parte del edificio,
pero cuando exista una divisién catastral de propiedad, se permitird asegurar
independientemente la parte que corresponda a cada propietario.

En todas las pdlizas que cubran riesgos para los cuales la larifa establece cuotas
diferenciales o adicionales de acuerdo con caracterfsticas y procedimicntos determinados, éstos
deberdn indicarse claramente en el texto del documento correspondiente.

En todas las pélizas debe apatecer por inciso, la cuota definitiva, después de aplicar los
recargos o descuentos procedentes.

Las comisiones méximas que deberdn pagarse a los Agentes serdn del 30% en los riesgos
cotizados bajo este Capftulo.

TARIFA PARA RIESGOS ORDINARIOS:

Para el uso correcto de esta Tarifa, cuando en 12 misma no aparezca en forma expresa
una fraccién que tarifique un producto o proceso; para obtencr 1a cuota aplicable se deben
definir las materias primas o materiales bdsicos que integran el producto, aplicado la
cuota mayor resultante. Para mayor detalle consultar la tabla de
cuotas aplicables que aparece en el punto 3 del capitulo de
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riesgos ordinarios, asi como la tabla de ubicacién del riesgo que
le precede y que esta basada en la proteccién municipal, en el
manual del ramo de incendio de la A.M.I.S.

RECARGOS PARA RIESGOS ORDINARIOS:

Los recargos que se aplicaran a los riesgos ordinarios a las cuotas resultantes segin la
térifa basica de incendio y/o rayo seran por:

- Niimero de pisos (igual al de 1a parte de Edificios)

- Tipo de construccién (analogo a ia parte de Edificios)

- Proteccién Municipal (igual al de la parte de Edificios)

- Existencia de sustancias explosivas

basta 15 kgs. 0%
mas de 15 hasta 25 kgs. 50%
mas de 25 kgs. 100%

- Existencia de sustancias inflamables (siempre y cuando no
sean Ja bse la cotizacién):

hasta el 1% 0%
mas de 1% hasta 5% 10%
mas de 5% hasta 10% 20%
mas de 10% 50%

- Comunicacién
Cuando dos o més riesgos estén directamente comunicados por aberturas comunes que
no estén protegidas con puertas contra incendio de acuerdo a las normas, se cotizard con la
cuota definitiva m4s alta.

DESCUENTOS PARA TARIFA DE RIESGOS ORDINARIOS:
(Ver descuentos para Edificios mencionados anteriormente)

* RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES

DISPOSICIONES PARTICULARES:
Se entenderd por Riesgos Comerciales e Industriales, todos los riesgos que al momento de
1a contratacién, incluyendo edificio, instalaciones, maquinaria y existencias tengan una suma
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. asegurada por ubicacién superior a $ 3.845 millones de nuevos pesos M. N, o aquellos que por
sus caracteristicas estén expresamente exclufdos en los capftulos IV y V-del Manual de Ia
AM.LS. .

Los riesgos a que se refiere el artfculo anterior, serd tanto Industriales como Comerciales

o de Servicios.

Queda entendido que los bienes asegurados en este capftuio, deberdn ser invariablemente
cubiertos en Moneda Macional, salvo las disposiciones legales en esta material.

Cuando se asegure cl edificio, no serd permitido exchuir de la cubierta, parte alguna del
mismo, excepto ¢l valor del terreno, cimientos y fundamentos que se encuentren bajo e nivel
del piso mds bajo. Tampoco se permitir{ asegurar solamente la responsabilidad de inquilinos
por partes del edificio, pero cuando exista una divisidn catastral de propiedad, se permitird
asegurar independientemente Ia parte que corresponda a cada propietario.

En todas las pdlizas debe aparecer pot inciso, la cuota definitiva, después de aplicar los
recargos o descuentos procedentes.

Cuando los trabajos en un riesgo industrial sean suspendidos, a solicitud del Asegurado se
podrd modificar la cuota, sin embargo, es requisito indispensable el incluir en este caso, la
siguiente cldusula:

"En consideracién al descuento concedido por 1a suspensidn de trabajos el asegurado se
compromete a:

a) Mantener limpia y libre de desperdicios la planta.

b) No almacenar materias primas ni productos en proceso.

c) Desconectar desde los tableros las lineas cléctricas de fuerza
motriz.

d) Mantener vigilantes de dfa y de noche.,

e) Dar aviso oportuno de la reanudacién de fos trabajos.

La infraccién a cualquiera de los compromisos antes mencionados, suspenderd los efectos
de la pdliza mientras dure tal infraceién.”
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Las comisiones m4ximas que deberdn pagarse a los agentes serdn del 25% en los riesgos
cotizados bajo este Capitulo.

TARIFA
Para el uso correcto de esta Tarifa, cuando en la misma no aparezca en forma expresa
una fraccién que tarifique un producto o proceso, para obtener Ia cuota aplicable se deben
definir las materias primas o materiales basicos que integran el producto aplicindose la cuota
mayor resultante, de acuerdo a la tabla de cuotas de la seccién 3, capitulo VI Riesgos
Comerciales e Industriales del Manual de incendios de 1a A.M.LS.

RECARGOS PARA RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES:

Los recargos que se aplicaran a los riesgos comerciales e industriales a las cuotas
resultantes segun la térifa bésica de incendio y/o rayo seran por:
- Niimero de pisos (igual al de la parte de Edificios)
- Tipo de construccién (analogo a la parte de Edificios)
- Proteccién Municipa! (igual a! de 1a parte de Edificios)
- Existencia de sustancias explosivas (igual a la de Riesgos
Ordinarios)
- Existencia de sustancias inflamables (igual a 1a de Riesgos
Ordinarios)

DESCUENTOS PARA TARIFA DE RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES;

(Ver descuentos para Edificios mencionados anteriormente)

* GRANDES RIESGOS

Se entenderdn por Grandes Riesgos, aquellas negociaciones que al momento de
contratacién cuenten en un sélo predio con una suma asegurada bisica mayor o igual a N$
256332 miliones de nucvos pesos m. n,

Las riesgos a que se refiere el articulos anterior podrdn ser industriales y comerciales.
Estos riesgos serdn cotizados por la compaiifa de seguros tomando en cuenta las

condiciones del mercado internacional.
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Todos los impuestos prescritos por Ley que se causen al expedir la péliza, asf como los
derechos y recargos que sean decretados, autorizados o emitidos por las auteridades
competentes, serdn por cuenta del ascgurado.

Las comisiones médximas que deberdn pagarse a los agentes serin del 12.50% en los
riesgos cotizados bajo el Capitulo VII def manual del Ramo de Incendio de Ja A.M.LS,

Por las caracteristicas propias de este tipo de riesgos, no existen las secciones de Tarifa,
recargos y Descuentos.

* RIESGOS ADICIONALES,
EXPLOSION

RIESGOS CUBIERTOS
Los bicnes amparados por la pdliza a la cual se adhicre este endoso, quedan también
cubiertos por las mismas cantidades establecidas en la péliza, contra las pérdidas ocasionadas
por daiios materiales causados directamente por explosidn, ya sea que ésta ocurra en el predio
ocupado por el asegurado, o fuera de él, y que daiie las propiedades asegurada.

RIESGOS EXCLUIDOS
La Compafifa Asegurada en ningtn caso serd responsable por:
Las pérdidas ocasionadas por dafios que por su propia explosién sufran calderas, tanques,
aparatos o cualquier otro recipiente que esté sujeto usualmente a presién.

Si la péliza comprende varios incisos, estas condiciones se aplicardn a cada inciso por

separado.

TARIFA
a) Edificios o contenidos, de negocios que utilicen substancias inflamables y/o explosivos
(cualquiera que sea su porcentaje), o que cuenten con equipos que trabajen a presidn, o que en
sus instalaciones utilicen gas: Aumento a Ja cuota de incendio 20%.

b) Edificios o contenidos de negocios que no cuenten con ninguno de los conceptos

mencionados en el inciso a), pero que tengan colindantes pared con pared o a una distancia
menor de 15 mts. 10%.
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¢) Edificios o contenidos que no cuenten con ninguno de los conceptos mencionados en el
inciso a), pero que tengan colindantes a una distancia mayor de: 15 metros 5%,

d) En el caso de que el Asegurado decidiera amparar contra el riesgo de explosién,
solamente parte de las propiedades 30%.

DEDUCIBLE.

En cada reclamacién por dafios materiales causado por los riesgos amparados por este
endoso, siempre quedard a cargo del Ascgurado una cantidad equivalente al 1% de la suma
asegurada con méximo de la cantidad equivalente a 750 dfas del salario mfnimo vigente en el
Distrito Federal en 1a fecha del siniestro.

Este deducible serd aplicado a cada edificio estructura por separado, incluyendo sus
contenidos independientemente de que los bicnes se ascguren en uno o varios incisos o en cada
una o varias pélizas.

En caso de que fuera aplicable lo dispuesto en el pdrrafo 20. de 1a Cldusula 4a. de las
Condiciones Generales de la pdiiza, sélo quedard a cargo del Asegurado, una proporcidn de la
suma deducible en la misma medida en que la Compaiifa responda proporcionalmente al daiio
causado.

FORMAS DE ASEGURAMIENTO

Las formas de aseguramiento contra incendio y/o explosién son diversas de acuerdo a la
conveniencia del asegurado, a continuacién se mencionan estas formas haciendo hicapie en la
primera por ser de la mds comtin y la m4s importante.
1.- DEDUCIBLE CONVENIDO PARA LAS COBERTURAS DE INCENDIO, RAYO Y

EXPLOSION.
CLAUSULA

Conforme a esta cldusula, 1a Péliza de Tncendio puede ser contratada con deducible o sin
€], entendiéndose como tal, la cantidad que en caso de pérdida o dafio indemnizable, siempre
quedard a cargo del asegurado.

El deducible se aplicard en funcién de la Suma Ascgurada en vigor al momento del
siniestro, el cual aparece en la carétula, de acuerdo con lo solicitado por el asegurado.

Asimismo, el seguro podrd ser contratado por drea de fuego, las cuales se precisardn en
especificacidn adjunta, y para ese efecto, por drea de fuego se entiende que son aquellas
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talaciones que per iendo al mismo predio asegurado, se encuentren separadas entre sf
por una distancia mayor a quince metros, siendo de construccién maciza o de materiales
incombustibles, o treinta metros en caso de construccién no maciza y de materiales

1 i

combustibles o que tengan, manejen, procesen o L ias inf)

En cada reclamacién por dafios materiales causados a los bienes asegurados por la péliza
a la que se adiciona esta clausula como consecuencia de incendio y/o Explosion, se aplicard el
deducible pactado sobre la suma asegurada del drea de fuego en que haya ocurrido el siniestro.

Sin embargo, para evitar que el asegurado pague dos o mds deducibles, si como
consecuencia de un sélo siniestro se afectan dos o mds dreas de fuego, el deducible total que
estard a cargo del asegurado no podrd exceder del deducible en términos absolutos mds altos
que se haya contado para una 4rea de fuego dentro del mismo predio, aun cuando no haya sido
afectada por el siniestro.

2.- COASEGURO CONVENIDO

3.- ENDOSO DE VALOR DE REPOSICION

4.- AJUSTE AUTOMATICO DE SUMA ASEGURADA PARA BIENES DE ORIGEN
NACIONAL

5.- AJUSTE AUTOMATICO DE SUMA ASEGURADA PARA BIENES DE
PROCEDENCIA EXTRANJERA

6.- PROTECCION MULTIPLE PARA BIENES DE ORIGEN NACIONAL

7.- PROTECCION MULTIPLE PARA BIENES DE ORIGEN EXTRANJERO

8.- CLAUSULA DE EXISTENCIAS EN DECLARACION

9.- CLAUSULA DE SEGURO FLOTANTE

10.-OBJETOS DE DIFICIL O IMPOSIBLE REPOSICION

11.-AUMENTOS Y DISMINUCIONES A PRORRATA

12.-BIENES EN CUARTOS O APARATOS REFRIGERADORES

13.-BIENES EN INCUBADORAS

14.-COBERTURA AUTOMATICA PARA INCISOS CONTRATADOS

15.-COBERTURA AUTOMATICA PARA INCISOS NUEVOS O NO CONTRATADOS

DESCUENTOS.
Los descuentos en cuotas que deben ser sancionados por la Comisién Nacional Bancaria y
de Seguros, solo podrdn ser aplicadas a partir de 1a fecha en que ese Organismo expida la
aprobaci6n correspondiente.
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No obstante, la vigencia de los descuentos sera a partir de la fecha en que se haya
entregado la documentacién completa para el tramite correspondiente a ese organismo, sin
embargo la retroactividad nunca sera mayor de tres meses.

En caso de aplicacién de estos descuentos, invariablemente s¢ deberd insertar la clausula
carrespondiente:

A,1 CLAUSULA DE DESCUENTO POR CUOTA ESPECIFICA.

A.2 CLAUSULA DE DESCUENTO POR CONSTRUCCION SUPERIOR

A.3 CLAUSULAS DE DESCUENTOS POR EXTINGUIDORES Y VIGILANCIA.

A.4 CLAUSULA DE DESCUENTO POR EXTINGUIDORES, HIDRANTES, Y
VIGILANCIA.

A.5 CLAUSULA DE DESCUENTO PARA NUCLEOS HABITACIONALES.

A.6 CLAUSULA DE DESCUENTO DE PLANTAS MODERNAS DONDE SE LABRA
MADERA .

A.7 CLAUSULA DE DESCUENTO POR ROCIADORES AUTOMATICOS.
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5.5 PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y PROTECCION CONTRA INCENDIO
A).- LINEAMIENTO PARA LA ELABORACION‘ DEL PRESUPUESTO

Es importante que el Titular de Seguridad y Proteccién sea la tinica persona autorizada
para ejercer ¢l presupuesto; asimismo es la dnica persona que debe aprobar gastos de dicho
presupuesto,

A.1) Concepto de gastos controlables y semicontrolables.

Controlables -
Son aquellos que planea el responsable de fa funcién de Seguridad y Proteccién y sobre
los cuales ejerce un control absoluto, decidiendo su realizacién o eliminacién.

Semicontrolables - - .

Son aquellos gastos que no son imputables al Centro de Costos de Seguridad y Proteccién
en particular, los cuales son presupuestados por un Area staff ya asignados a los Centro de
Costos que por sus caracterfsticas en la operacién pueden ejercer determinado contrel y andlisis
saobre ellos,

A.2) Principales Indicadores.

Debido a la situacién econdmica que prevalece en el pais, es necesario adoplar estrategias
para enfrentarse a la crisis y poder optimizar 1a operacién, a continuacién se mencionan los
principales indicadores en que deberd basarse el presupuesto:

* Porcentnje de inflacidn esperada en el afio.
* Porcentaje de aumento en los salarios minimos.
* Tipo de cambio

B). CONCEPTOS A PRESUPUESTAR.

B.1). Misceldneos o
Son aquellos gastos generales de oficina no incluidos en otros conceptos. Ejemplo:

- Pilas para ldmpara de emergencia -
- Libros para bitfcora de Vigilancia
- Discos para relojes marcadores
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B.2). Otros servicios contratados
Representan los gastos derivados de un contrato de servicios espec(ficos los cuales son
presentados en forma periddica a la compaiifa. Ejemplos:

- Reparacién de armamento de Vigilancia
- Revisién de cdmara fotogréfica

B.3). Servicios Profesionales -

Son los pagos de servicios externos utilizados para’l évar a cabo tareas especiales o cierto
tipo de proyectos que el personal permanente no puede ejex debido a la falta de tiempo o
experiencia. E;emplos B

- Asesores diversos en materia de Proteccién y Segiiridag

B.4). Cuotas y Suscripciones O
Son aquellos gastos que se. generar por. la suscnpmén o inscripcidn a Asociaciones,
revistas, periédicos, manuales, etc., relacionados con la matena.

B.5). Vigilancia

En esta cuenta se incluyen los sa.lanos del personal de Vigilancia, uniformes, gastos
administratives, servicio médico, tiempos ex!ras,‘sgrylcms especiales, aguinaldos y cualquier
otro gasto que cubra el concepto Vigilancia.

B.6). Manuales e Instructivos
Son aquellos gastos derivados de la creacién de Manuales de Proteccién y Seguridad para
su respectiva distribucidn incluyendo Ia impresién de Jos mismos.

B.7). Entrenamiento a Empleados

En esta cuenta se incluyen los entrenamientos especificos para el personal del
Departamento de Seguridad y Proteccidn, ya que dado su cardcter de especializacién no es
presupuestada por un drea staff.
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C.3). Situacién actual
En este punto se incluyen los sistemas de seguridad y proteccién existentes y alcances de
los mismos. '

C.4). Detalle del costo
Se incluye una descripcién detallada de la Inversién de Capital y de gasto de cada uno de
los si prop y la ubicacidn de los mismos.

.

C.5). Calendarizacién
Es la distribucién mensual del flujo de efectivo durante cl afio presupucstado.

C.6). Lineamiento para incluir gastos en un presupuesto de Inversién.

Existen factores que a pesar de ser gastos que atafien directamente a los activos fijos
presupuestados como Inversién de Capital, motivo por el cual deben incluirse en este
presupuesto.

a) Mantenimicnto a los sistemas de Seguridad y Proteccion.

En este concepto. es de vital importancia el mantenimiento preventivo de los equipos, por
lo tanto consideramos el presupuestar pélizas de mantenimiento con validez de un aflo,
garantizando asf una vida media del equipo adecuado.

b) Entrenamiento a empleados.
Uno de los propdsitos de esta cuenta es poader soportar la capacitacién a grupos de gentes,
tales como: Comités, Brigadas, Vigilancia, Mantenimiento, etc.

c) Estudios de Higiene Industrial.
En esta cuenta se presupuestan los gastos que por estudios y andlisis se requiera de
acuerdo a los riesgos punta de la Empresa y se refieren a:
-Concentraciones Ambientales
-Ruido
-Polvo

-Desechos industriales
-Control biolégico del personal expuesto

d) Campaiias motivacionales
Esta cuenta contempla €l gasto indispensable para la elaboracién de campafias pro-cambio
de conducta.
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C). PRESUPUESTO DE INVERSION

Podemos llamarle inversién de capital a todos aquellos compromisos o promesas dc
compra de activos fijos, sin importar su método de financiamiento; es decir son aquellas
compras que la Empresa puede censervar como (tiles por mds de un afio,

Preparacion del Presupuesto de Inversién,-

C.1). Resumen Ejecutivo
El resumen debe contener todos los puntos principales de la propuesta incluyendo la
inversién requerida, los beneficios, los riesgos y €l rendimicnto sobre 1a inversién,

C.2). Soporte Documental

El paquete de la inversién de capital suministra un apoyo detallado conjuntamente con la
informacidn que sostiene el resumen ejecutivo; por lo tanto sc deben tomar en cuenta los
siguientes puntos.

C.2.1). Descripcién.- Incluye la identificacién de los  principales componentes de la
inversién y/o articulos de equipo requeridos, su capacidad o caracterfsticas de diseiio especial.

C.2.2). Justificacién,- La propuesta se¢ discute con referencia especifica a las
implicaciones mandatorias, financieras y estratégicas del proyecto. Los aspectos de capacidad
de la propuesta son evaluados tomando en consideracidn tales asuntos como expansién futura,
riesgos técnicos y el impacto de cambios razonables a la proyeccién de volumen,

Cada propuesta establecida y detallada deberd satisfacer uno o més de los criterios de la
Direccién. Los factores favorables y desfavorables y todos los aspectos de riesgo, asociados
con las aprobacién de la propuesta deben listarse y disculirse y garantizar la consideracién de
otras propuestas alternas en caso de rechazo.

C.2.3). Finanzas.- Una discusién complcta y detailada de la economia del proyecto,
incluyendo la inversién de costos de operacién.
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D). CONTROL PRESUPUESTAL
El control presupuestal es una técnica de la Administracién que sirve para controlar en
detalle las operaciones de Seguridad y Protecci6n de la Empresa.

Dentro de sus principales objetivos estdn los siguientes:

a)Suministrar informacidn a la Alta Direccién del resultado de las operaciones contra 1o
planeado y por ende, facilitar la toma de decisiones.

b)Coadyuvar a la solucién de problemas en forma anticipada, evitando riesgos o bien
detectdndolos para su inclusién en seguimientos mensuales.

c)Alcanzar las metas establecidas por el Departamento de Seguridad y Proteccidn con su
respectivo Centro de responsabilidad y a nivel total de 1a Compaiiia.

E).CONCLUSIONES

El presupuesto es el soporte real y bisico para clarificar los objetivos de un Departamento
de Seguridad y Proteccién, la elaboracidn y administracién del mismo provocard junto con el
4rea técnica la simbiosis csperada para la administracién total de los riesgos.

Si los Departamentos de Seguridad y Proteccién no logran el objetivo de financiar los
riesgos tendrin minimizadas las posibilidades de clarificar sus contribuciones a los logros
totales de Ia Compaiifa.
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CAPITULO V1

APLICACION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN
ALMACENES PARA LA INDUSTRIA DE FABRICACION DE ARTICULOS DE
PLASTICO

6.1 INTRODUCCION

Con el fin de ilustrar las medidas de proteccidn contra incendios, en almacenes, se analizard
el caso de una industria de fabricacion de componentes de plastico para conexiones cléctricas
utilizados en 1a industria automotriz.

En este tipo de industria, se emplea basicamente el proceso de moldeo por inyeccion de
diferentes materiales termoplisticos, a los cuales en algunos casos, se incorporan elementos
metalicos durante el proceso de inyeccion y/o ensamble.

Se eligid este caso en base a la representatividad del proceso y tipo de almacenes dentro de
la industria de la transformacion del plastico, siendo esta una de las ramas mas importantes de la
industria, debido a los usos y avances tecnoldgicos que extienden su aplicacion a los diferentes
campos de la actividad humana.

Enla fig 1 se presenta un diagrama de flujo del proceso en el que se muestran las diferentes
etapas de elaboracion de cste tipo de componentes.

Como se¢ podrd observar en este diagrama de bloques existen diferentes etapas en la
elaboracion de dichos componentes, los cuales se llevan a cabo en diversas secciones de la planta,
tallesr de herramentales, area de inyeccién, drea de preparacion y ensambles, alimacenes etc. Como

se ilustra en los planos 1 y 2.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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Dentro de estas instalaciones, los almacenes representan un riesgo de incendio especial, por
lo cual nos aplicaremos al anilisis y disefio de los sistemas de proteccién contra incendios en este
tipo de lugares.

Los almacenes que encontramos en esta planta son:

-Almacén de materia prima
-Almacén de producto terminado
-Almacén de embalaje

-Almacén de herramentales
-Almacén de productos metilicos
-Almacén de mantenimiento

-Almacén auxiliar de aceites

-ALMACEN DE MATERIA PRIMA
Este almacén se compone de 4 secciones ubicadas en una construccion contigua a la nave de
produccion.

Las dreas comprendidas en este almacén son:

a)Seccion de plasticos
b)Seccion de plasticos reciclados
¢)Seccidn de metales

d)Seccién de recibo

a) Seccidn de plisticos:
Se depositardn los materiales plésticos nuevos, que representan la principal materia prima, en
el proceso de esta planta, suficientes para el consumo de un mes.

b) Seccién de plasticos reciclados:
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En el se deposita el molido de coladas, rebabas y piezas defectuosas de los materiales
plasticos utilizados en el proceso y que sean reutilizados mezclados con material nuevo. En esta drea
también se almacenaran los colorantes, que se mezclarin con el plastico, para obtener diferentes
coloraciones en el producto.
<) Seccidn de metales:

En esta seccion se almacenaran los royos de lamina y placas de acero que se emplean para la
fabricacion de piezas e inscrtos metalicos, asi como hemramentales y sus refacciones que se utilizaran
en los procesos productivos.

d) Seccidn de recibo:

En esta drea se depositardn los materiales al ser descargados por los transportes de los
proveedores, para ser inspeccionados, clasificados y despachados a las dreas de almacenaje que les
correspondan, {a permanencia de los materiales en esta drea ¢s variable pudiendo ser desde unas
horas hasta un par de dias, dependiendo de las facilidades para su expedicion o de los problemas que

presenta (rechazos, falta de papeleria, embarque incompletos, etc.).

-ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

En este lugar se almacenaran los productos resultado del proceso una vez terminado,

1 d

puds de ser inspeccionado y para su despacho a tos diferentes clientes, se estima que
su capacidad tendrd que ser el equivalente a 15 dias de produccion, ya que se debera contar con al
menos una semana de cobertura en los pedidos, para prever disminucion o paros de produccién por

diversas causas, y una estancia de otra semana para completar embarques.
~ALMACEN DE EMBALAJE
Este almacén esta compuesto de dos secciones; una area de almacenaje en donde se

depositaran las cajas de carton para el empaque del producto, desarmadas y estibados en bloques,

232



para cubrir 1a produccién de 15 dias, y una area de armado en donde se ensamblarin las cajas para
ser enviadas a la linea de produccidn para su utilizacién en el empaque de los productos.
Este almacén junto con el de producto terminado se encuentra en un edificio aledafio a la

nave de produccion.

-ALMACEN DE HERRAMENTALES

Este almacén se encuentra en e! interior de la nave de produccidn, en el se resguardan los
herramentales que se utilizarin en los procesos de inyeccion y troquelado, por lo que se encontrara
cercano a dichas dreas. En este local también se realizard la preparacion y limpieza de estas
herramientas para su uso, una vez que son solicitados, asi como su limpieza, revision y preparacion
para su conservacion cuando dejen de ser wutilizadas, la importancia y el valor de este equipo es

fundamental para la operacion de la planta.
-ALMACEN DE PRODUCTOS METALICOS
Este recinto se encuentra también en el interior de la nave de produccion, en el se

almacenaran los componentes metalicos resultado del proceso de trequelado y que son utilizados

como insertos en el proceso de moldeo o como piezas en el ensamble de los diferentes productos, se

pucde iderar como un al én intermedio en ¢l proceso, tendrd que contar con una capacidad
para cubrir una semana de produccitn y un stock de reserva también de una semana para prever
deficiencias en el proceso de estas piezas,

~ALMACEN DE MANTENIMIENTO

Este almacén se localiza junto al drea de trabajo de mantenimiento, adyacente al taller de

maquinas herramientas en el interior de la planta. En ¢l se resguardan las refaccioncs y piczas de
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recambio para las instalaciones, maquinaria y equipo de la fibrica, asi como las herramientas y
“equipo utilizado por el personal de mantenimiento en sus diversas actividades, algunos de los
equipos y refacciones almacenados en este local son especialmente delicados y de gran valor

econémico.
-ALMACEN AUXILXAR DE ACEITES

Este almacén se encuentra aislado del resto de las instalaciones de la planta, en el se

depositaran en tambos s los diferentes aceites utilizados en el proceso y mantenimiento del
equipo de la planta, ademas de los aceites de desecho, en espera de ser enviados a su reproceso o a
un confinamiento definitivo en algin lugar autorizado para dicho fin.

En gencral los almacencs representan las dreas de mads alto riesgo en este tipo de industrias,
por la acumulacién de material que en ellos encontramos, mis sin embargo no hay que olvidar las
medidas de prevencion y proteccion de incendios en todos y cada una de las arcas de la planta.

A continuacion realizamos un analisis y planteamiento de los sistemas de prevencion y

proteccion en los diferentes almacenes con el fin de ilustrar la aplicacion de estos,

Todo pl iento de un si de proteccion debera comenzar con el analisis de contenido de
1a zona a proteger y su clasificacion del riesgo que se desprende de este, es muy importante
realizarlo muy detalladamente porque de el dependera el resto de las medidas que se tomen.

E!l siguiente punto es analizar su wbicacion, distribucion, tipo de almacenamiento y
colocacion, ya que de ello dependera en gran medida que el riesgo se incremente o disminuyan, al
facilitar o dificultar la propagacion de un incendio, y/o aumentar o disminuir la cantidad de
combustible.

Otro aspecto importante ¢s ¢l de la construccion e instalaciones de los servicios
(electricidad, drenaje, etc.) ya que estos pueden ser causa de incendios (especialmente instalaciones
eléctricas), contribuir a la propagacion y expansion del incendio al ser combustibles sus elementos

(acabados, pisos, techos, muros, elementos estructurales, etc.) o aumentar los dafios o pérdidas, al
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colapsarse o debilitarse, ademas de que al afiadir ciertos elementos ayudan a controlar y limitar el
fuego, como son los muros divisorios, muros contra incendios y explosiones, puertas contra
incendios etc.

También es importante e considerar la organizacion de seguridad, la sefializacion, el orden,
la limpieza, el mantenimiento, el desalojo del agua, etc, que contribuirdn en gran medida en la

prevencidn del siniestro o a minimizar los dafios ocasionados por ellos.

Los tos hasta aqui r

p s, se enfocan basicamente a la prevencién de los dafios y

siniestros, todo sistema de proteccidn también debe contemplar el aspecto correctivo como ¢s la
deteccion oportuna, y la extincién del conato o siniestro, con medios que aseguren su control y
faciliten o contribuyan directamente a estos fines.

En todos los puntos anteriores se debera obtener la mayor seguridad posible, adecuada a los
valores a proteger, las normas legales a cumplir, costos de montaje y operacion, reduccion de cuotas

y costos de seguros, etc, que la justifiquen.

235



@__.

-._%_
©-—

G)

? ®

Vi

J000000000

minfus

1 |
SN "
|

99 ©
J

Vil

=
o3

L
]

|

X X

&_4/ ML DL /ZIOZ(K/A_‘/ TBas v - Nestacar ne dsrovwseaces
1= DEDY 0 FEAZ7 w05 1% - lowa 7 7 Faroees Mealties
W - Seccron rar HUEirA FRoaa  flvaciza X - Frmt Mrcadnis 75 GHLAMERTAES
W - Jectrost D& FZasricas Leuscliros N X - AGEC TE MASTEAMESTD

LRLOLALTES
W - Qrrcesa ne Criimol DE

- 7 -,

V- [T ARS  [RrAUELADPELAS
VI - Mocrwoz
VI - LHAECTOMNS DE FAsTrer

Xit - Aoy e AJQIFRNNAL IR 7D

Alazeera Fima i - iwacess DE ErBAcALT

Xy - AW 2 Fercers Femnaaro
XV - AfermA e GATas v Kinsen 7
V- Qzew Aoxreanl e Aeerres

URAM
Gist e BB GETAL 76 A »
]

Coc, £:0 | deor s aim, Yornd s 6!




300 @
]

(000000060

,
/8.00
ofa

2 @ 0,00
|
|

< : : |
00 opoa !
Olq-+= —— »
N ﬁ”} 1 ' i
E.b ’ S | :
3 N ! ,
3 g | i
3 : . .
S i — i !
T g l
by
® J ] ! (8,90 ‘.00
= v
coof | |_sroe L. 32.00 | r2.00_} .00
§ J'_’LJ l 27,00
t?,' 22.00
l%
- udA
2 Dompaontes Gragences 2eal Livi .
|
Esc. r:50 | deorar; sr= Vs 52




62 ANALISIS PARA LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS EN ALMACENES.

6.2.1 ALMACEN DE MATERIA PRIMA :
1 .-Anilisis de contenido:
a) Contenido
1.- Sacos de plasticos (ABS, poliamida, cloruro de polivinilo).
2.- Sacos de plasticos Reciclados (ABS, poliamida, cloruro de polivinilo).
3.- Sacos de colorante (Negro de humo}.

4.- Rollos de lamina (Latdn, cobre, bronce, Acero inoxidable),

5.- Placas de acero (01, H13, D2, 4140).

b) Presentacién y Dimensiones:

Plasticos: Pellets o grazna en sacos de polietileno o pape! reforzado (1 x0.5x
0.3 m ) de 50 kg. cada uno.

Plisticos Reciclades: Molido en sacos de Polietileno o papel reforzado reciclados y sellados
(1x0.5%x 0.3 m)de 50 kg. cada uno.

Colorantes: Polvos en sacos de Polietileno ( 1 x 0.5 x 0.3 m ) de 50 kg. cada uno.

Rollos de Lamina:  Carretes de carton o madera ( 1.2 m de didmetro y 0.4 m de alwra ).

Placas de Acero: Sin empaque , diferentes dimenstones.
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¢) Inventario Promedio:

Plasticos: 800 costales/mes (400 poliamida, 200 ABS y 200 PVC ).
Plisticos Reciclados: 120 sacos/mes ( 60 poliamida, 30 de ABS, y 30 de PVC ).

Colorantes: 10 sacos/mes.
Rollos de lamina: 14 carretes/mes ( 8 latén, 4 cobre y 2 de otros materiales ).
Aceros: 300 kg/mes.

d) Clasificacion del Riesgo:

Plasticos (Nuevos y Reciclados): Combustibles de riesgo mayor.
ABS: Grupo 1 (calor de combustion mucho mas elevado que los
combustibles ordinarios), temperatura de ignicion de 530°C.
Poliamida; Grupo 2 (calor de combustién més elevado que los combustibles
ordinarios). temperatura de ignicion de 430°C.
PVC; Grupo 3 (calor de combustion semejante a combustible ordinarios).

Temperatura de ignicion de 390°C.

Colorantes: Combustibles ordinarios
Rollos de [imina: No riesgoso, almacenamiento normal, con alta temperatura de ignicion.
I1.-Di i y Tipo de Al iento

) Plasticos N Regiclados { ABS, PYC, Poliamidas ) y Cal
Tipos de Al jiento: Apilamiento solido.

Caracteristicas y restricciones: Almacenamiento en pilas sin espacios libres horizontales, con

altura minima de 1.8 m { 65 sacos), con palets de base.
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0.15 m

Almacenamiento por pilas

Coansideraciones:

La severidad del fuego se reduce cuando la pila de almacenamiento se derrumba por lo que
se considera una altura mayor o igual a 1.8 m.

La severidad del fuego se reduce cuando el producto tiende a salirse de! contenido después
de arder el embalaje.

nientos de plasticos en bloques sélidos tienden a arder con menos severidad

Los
que aquellos que poseen espacios vacios dentro del embalaje.

No constituye mayor peligro el embalar en plsticos los elementos de este mismo material.
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- La altura de las pilas no sobrepasa los 2.2 m: para facilitar la maniobra y dejar un espacio al
techo de 1 m. para el buen funcionamiento de los detectores y rociadores.

- Se dejara un pasillo de 1 m a las paredes para facilitar; la limpieza, inspeccion y derrumbe

™

| en caso de i

! Limina y A

Tipo de Al iento; Almacenamiento en estanteria solida metalica.

n

Caracteristicas y restri solidos de 1.5 m de ancho y 2 metros de altura, La

separacion entre estantes de 2 metros, para facilitar manicbras.

E = Altura ds simacenamiento
H = Anchura estante
S = Separacidn entre estantes
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Consideraciones:

- Norepresenta riesgo de flamabilidad. ;

- El costo del material no justifica medidas adicionales de proteccién.

- Elalmacenamiento en espacio individual es para evitar deformaciones de material.

IIL.-Construccién

a) Piso:

Aplanado de concreto, con 4 coladeras por cada 90 mz, con pendiente hacia estas y

trincheras que faciliten el desague.
Consideraciones:

- El aplanado de concreto es incombustible.

- Esmuy resistente a grandes pesos, al desgaste y de gran duracién.

- No se considera ningtin tipo de revestimiento; basicamente por seguridad y economia, ain
cuando para mejor presentacién y limpieza seria aceptable una capa de sellador a base de
fluorosilicatos o epoxirrecinas no flamables, bajo ninguna circunstancia se recomienda el
recubrimiento con materiales combustibles.

- Es importante considerar ¢l drenado del agua, resultado de la extincion de un conato de
incendio, por lo cual se considera la existencia de 4 coladeras por cada 90 m? y trincheras

que faciliten el desagiie,

b) Muros:

Para una resistencia al fuego de mas de 3 hrs.
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Consideraciones:

- Los muros de concreto son altamente resistentes al fuego y altas temperaturas,
- Los muros de tabicon y ladrillo son susceptibles a derrumbes en caso de incendio en estas
areas por las elevadas temperaturas que alcanza la combustion de materiales plasticos.

- Los muros de materiales combustibles son inaceptables (madera, plasticos, etc,).

c) Techos:

Para resistencia al fuego de mas de 3 hrs.

Consideraciones:

- Elincendio de plasticos ocasiona altas temperaturas al nivel del techos.

- Una estructura metalica no protegida no es recomendable, ya que por encima de los 550 °C,
el acero puede perder su resistencia y producis derrumbe parcial o total, en caso de tener la
estructura metalica, se debe revestir de concreto de espesor minimo de 5 cm para una
resistencia mayor de 3 hrs en los principales elementos estructurales. Instalar un techo con
una resistencia al fuego de 1 hora, situindolo por debajo de {a estructura metélica expuesta,
reduciendo la altura del almacenamiento hasta el limite en que la proteccién de la estructura
metalica no se requicra.

- Una construccién con vigas de madera pesada, puede ser una alternativa dada su lento
propagacion del incendio y mejor estabilidad estructural, comparado con una estructura
metdlica no protegida. Una construccion ligera de madera no es recomendable por la rapida
propagacion del fuego.

- No es recomendable los plafones suspendidos con espesor entre este y el techo.



- Se requiere contemplar una ventilacion natural al nivel del techo para facilitar Ja salida de
humos y gases toxicos, no son recomendables los extractores automiticos por que son
perjudiciales para el contro! del incendio, ya que su actuacién supone generalmente una
aportacion de oxigeno del exterior con lo que se aviva el fuego. En caso de ser necesario su

control debe ser manual.

1M . Jig:
Division contra incendio de concreto reforzado. Para una resistencia al fuego de mis de 3

hrs.

Consideraciones:

- Esnecesario el contar con una division de pisos a techo para
aislar al almacén de areas de produccion y oficinas.
- El muro debera tener una resistencia igual que los otros clementos estructurales.

No se requiere una proteccion mayor como muros contra incendio y parapetos.

€) Acabados y Revestimientos de interiores.
De ningtn tipo.

Consideraciones.

- No se requiere cubrir ninguna funcidn decorativa, protectora o aislante.

- Cuando un fuego se produce el desarrollo inicial esta determinado por la naturaleza de los
acabados superficiales y generalmente los revestimientos son los primeros en incendiarse.

- Todas las divisiones deben de ser de matenial incombustible.

- El mabiliario debe ser de material incombustible y de preferencia metalico.

242



£ Divisiones interiores:

Malla de alambre de 3 metros de altura.

Oficinas: Divisiones o paneles de tablaroca (yeso) o algiin otro material no combustible

hasta techo, sin plafones o techos falsos.

Consideraciones:

- Todas las divisiones tendrén que ser de materiales incombustibles.
- Las divisiones no requieren una resistencia mayor a! fuego ya que no resguardan equipo o

documentos de valores altos.

£) Puertas:
Puertas exteriores;  Puertas corredizas sobre riel horizontal con abertura por el exterior para

2 salidas / entradas normalmente abiertas (metélicas con resistencia al

fuego por 30 minutos)

Puertas interiores; Divisiones de almacenes interiores sin puertas (almacén de plasticos 2
salidas / entradas). Oficinas con puertas abatibles de material
incombustible.

Consideraciones:

- El almacén en su conjunto y el drea de riesgo mayor (plasticos) requieren de 2 salidas /
entradas que faciliten el desalojo en caso de incendio y el movimiento de materiales.
- No se requiere de puertas interiores ya que el material almacenado no requiere resguardo

especial y ésta obstruccidn la evacuacion o labores de extincion.
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- No son aceptables cortinas enrolladas o puertas de deslizamiento vertical, por el peligro que

representan (caer sobre personas o dificultad para abrirse en caso de incendio),

60 Eléctrica:

- Cables:

De un solo alambre, de calibre conforme a las condici decargay termo fijo
(Hypalon uso Rudo) Resiste una temperatura minima de 350 C.

-Canalizaciones y Cajas:
Cajas y tapas metalicas para contactos e interruptores, canalizacion por medio de charolas
metalicas a 50 cm. del techo, bajadas protegidas con tubo conduit metélico,

-Proteccion:
Interruptores de seguridad automiticos termo magnéticos para cada circuito del area,

interruptor de control en subestacion para los circuitos de la zona de almacén.

Consideraciones:

- Se requiere un alto nivel de seguridad en instalaciones eléctricas en este recinto.

- La canalizacion debe ser visible para facilitar su revision mantenimiento y cambios
imprevistos.

- Las canalizaciones descubiertas permiten una adecuada ventilacién con lo que nos evita un

sobrecalentamiento de los cables.
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Los aislamientos termofifos impiden que este se incendie o derrita goteando sobre los
materiales almacenados.
Todos los elementos de la instalacion deberan ser de materiales incombustibles.

No son aceptables cables descubiertos o dafios en los aislamientos.
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IV.- Distribucién.
CONFORME PLANO G-3

Consideraciones:

- Elriesgo que rej a el material al do en el focal, es homogeneo.

- Las pilas de sacos serdn de un solo tipo de plastico.

- Las pilas de sacos ¢n ¢l drea de materia prima nueva, seran para 210 sacos y tendrin una
fongitud de 7 m { 7 costales ), un ancho de 2.5 m. { 5 costales ) y una altura de 1.8 m (6
costales ) para facilitar el derrumbe y estiba.

-Se contard con pasillos con un ancho de 4 m, entre las pilas de sacos y un metro de separacion
de éstas a las paredes o divisiones, para facilitar Jimpieza, inspeccién, maniobras, dar espacio para
derrumbes y evitar propagacion.

- Se focalizaron las entradas / salidas en lugares que faciliten el transito y evacuacion, siendo lo

suficientemente amplias ( 4 m ) para evitar su obstruccion.

ar

- La estanteria en Ja seccion de materia prima estard lo sufici da para
facilitar el manejo.
- Las pilas de sacos de plasticos reciclados, serdn de 30 o 60 sacos y los colorantes estardn

aislados del resto de los plisticos.
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d) Clasificacién del Riesgo

Conectores de Plastico con insertos metélicos: Combustibles de riesgo mayor.

Conectores ABS, Grupo 1, calor de combustién mucho mis elevado que los combustibles

g

ordinarios, temperatura de ignicion de 530°C.
Conductores Poliamida; Grupos 2, calor de combustion mis elevado que los combustibles

ordinarios temperatura de ignicién de 430°C

Conectores PVC; Grupo 3, calor de combustion semejante a los combustibles ordinarios

temperatura de ignicion de 390°C.

Cajas de Carton; Riesgo grave calor de combustion de combustibles ordinarios.

II.-Dimensiones y Tipo de Almacenamiento
- Tipo de Almacenamiento: Apilamiento sélido.

- Caracteristicas y Restricciones; Almacenamiento por pilas sin espacios libres entre cajas , con

altura minima de 1.80m. (6 cajas). Con palets de base.
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Consideraciones:

- Enlas cajas se debe evitar los espacios vacios (no cajas a medio llenar).

- Elpunto de ignicion disminuye al del material del embalaje.

- La severidad del fuego se reduce al derrumbar Ja pila de almacenamiento .

- La severidad del fuego se reduce cuando el producto tiende a salirse del contenedor después
de arder et embalaje.

- No se aceptan alturas mayores de 2m. en las pilas ya que obstaculizan un buen
funcionamiento de detectores y rociadores.

- Las alturas mayores incrementan la severidad del incendio y el riesgo del mismo.

- La estanteria ob liza el funci jento de equipos de extincién y crea espacios vacios

en el almacén incrementando el riesgo de incendio.

- Elpeso de pocas cajas no representa riesgo de daiio al producto.
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111..Construccion

a)-Pisos:
Aplanado de concreto, con 4 coladeras por cada 90m, pendiente hacia estas y trincheras
que faciliten el desagile.
Consideraciones:
- Elaplanado de concreto s incombustible.
- Esaltamente resistente a grandes pesos, al desgaste y de gran duracion.
- No se considera ningln tipo de revestimiento basicamente por seguridad y economia,
aun cuando para mejorar presentacion y limpicza seria aceptable una capa de selladora
base de fluorosilicatos o epoxirresinas no inflamables. Bajo ninguna circunstancia se
recomienda el recubrimiento con materiales combustibles.
- Es importante considerar el drenado del agua, resultado de la extincion de un conato de

2

incendio, por lo cual se considera la existencia de 4 coladeras por cada 90m* y trincheras que

faciliten el desagie.

b) Muros:

Para resistencia al fuego mayor a 3 hrs,

Consideraciones:

- Los muros de concreto son altamente resistentes al fuego y altas temperaturas.
- Losmuros de tabicon y ladrillo son susceptibles a derrumbes en caso de incendio en
estas dreas por las elevadas temperaturas que alcanza la combustién de materiales plasticos.
- Losmuros de materiales combustibles son inaceptables.
- Encaso de contar con muros de ladritlos es necesario recubrir estos de concreto de 3

cm. de espesor.
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c) Techos:

Para resistencia al fuego mayor de 3 hrs.

Consideraciones:

Mismas que en el almacén de Materia Prima.

d) Muros contra Incendios:
Division contra incendio de concreto reforzado, para una resistencia al fuego mayor de 3
hirs.
Consideraciones:
Mismas que en el almacén de Materia Prima.
R - R
De ningiin tipo.
Consideraciones:
Mismas que en el almacén de Materia Prima.
f) Divisi Interiores:

Sin divisiones interiores.
£) Puertas:
Puertas exteriores:

Puertas metalicas corredizas sobre riel horizontal con abertura por el exterior para 2 salidas
fentradas normalmente abiertas {metdlicas con resistencia al fuego por 30 minutos).
Consideraciones:

Mismas que en el almacén de Materia Prima,

h) Instalacién Elécrrica:

Igual que en almacén de materia prima.

251



IV.- Distribucién
CONFORME PLANO G-6
Consideraciones:
- El riesgo que representa el material almacenado en el local es homégeneo.
- Las Pilas de Cajas seran de 510 cajas de productos terminados y tendran una longitud de 8.60

m { 17 cajas ), un ancho de 2.5 m ( 5 cajas ),y una altura de 1.8 m ( 6 cajas ), para faciliar su

derrumbe y estiba.

- Se consideran pasillos con un ancho de 4 m, entre las pilas de cajas y un metro de separacién de

i éstas a las paredes o divisiones, para facilitar limpieza, inspeccién, maniobras, dar espacio para
derrumbes y evitar propagacion.
- Se localizaran las entradas / salidas en lugares que faciliten el transito y evacuacién, siendo lo

: suficientemente amplias (4 m ) para cvitar su obstruccion.
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6,2.3 ALMACEN DE EMBALAJE Y ETIQUETAS.
L-Anilisis de Contenido.

a) Contenido,

-Cajas de cartén corrugado.

b) Presentacion y dimensiones,

-Cajas desarmadas,  dimensiones de im. de largo 0.80m. de ancho y espesor de 0.05m.

<) Inventario Promedio.

-Cajas de carton; 4000 cajas/15 dias.

d) Clasificacién del Riesgo.
Pilas de cajas de carton desarmadas de 2m. de altura; Riesgo Moderado, calor de

combustion de combustibles ordinarios.

IL.-Dimensiones y tipo de Al i (Rec dados),

Cajas D i CarténC

Tipo de Almacenamiento:

Apilamiento sélido.
Caracteristicas y Restricciones:

Almacenamiento de pilas de 40 cajas sin espacios libres horizontales de 2m. de altura , con

palets de base,
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2.00nm

Consideraciones:

Aun cuando los almacenamientos de productos de papel o de carton representan un riesgo
elevado de incendio, por la ripida propagacién de la llama y por la carga de fuego
normalmente elevada, el peligro sera en funcion al tipo de almacenamiento por lo que el
almacenamiento en apilamiento solido es el de menor riesgo ya que hace la ignicion mas

ion y mantenimi de la ¢« ion.

dificil asi como la propag
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- Es necesario almacenarlos sobre palets para evitar su dafio por Humedad en caso de
funcionamiento de Sistemas de Extincion o derrames accidentales de algin liquido.

- Sealmacenan en bloques de 5 X 10 pilas para facilitar el control de fuegos.
ML-Construccién:

- Aln cuando el calor de combustion en esta area es menor que el area de producto terminado,
al encontrarse ¢ésta en €l mismo edificio, los elementos de construccion e instalaciones serdn
iguales, separados por una division contra incendio, ya que cubren y superan los
requerimientos en ésta drea y sus dimensiones no justifican un edificacion e instalaciones

diferentes.
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IV.- Distribucién

CONFORME PLANO G-6.

Consideraciones:
- El riesgo que representa el material almacenado en el local es homogeneo.
- Las pilas de cartones ( 2 400 cartones ), tendran una longitud de 10 m ( 10 cartones ), un ancho
de 5 m ( 6 cartones ) y una alturade 2 m (40 cartones ) para facilitar su derrumbe y estiba.
- Se contaré con pasillos de 4 m de ancho entre pilas de cartones y un metro de separacién de
éstas a las paredes o divisiones, para facilitar limpieza, inspeccion, maniobras, dar espacio para
derrumbes y evitar propagacion.
- Se localizaran entradas/salidas en lugares que faciliten el transito y evacuacion, siendo lo

suficientemente aniplias para evitar su obstruccion.
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6.2.4 ALMACEN DE PIEZAS METALICAS.
1.-Anilisis de Contenido:
2) Contenido.
1.-Incertos Metalicos de Laton.
2.-Incertos Metdlicos de Cobre.
3.-Incertos Metalicos de Bronce, Acero Inoxidable, etc.
b) Presentacion y Dimensiones:
-Contenedores de Metal de 0.50m. de largo x 0.30m. x 0.20m. de altura, para 2000 piezas.”
c) Inventario Promedio.
1'000,000 piezas de latén 15 dias (500 Contenedores).
500,000 piezas de cobre 15 dias (250 contenedores).
500,000 piezas de otros metales 15 dias (250 contenedores).

d) Clasificacién del Riesgo.

Piezas de laton; Incombustible, No Riesgoso, almacenamiento normal, con alto punto de

ignicion,

Piezas de Cobre; Incombustible, No Riesgoso almacenamiento normal, con alto punto de

ignicion,
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Piezas de otros Metales (Bronce, acero inoxidable); Incombustible No Riesgoso,

Almacenamiento normal con alto punto de ignicion,
II.-Dimensiones y Tipo de Almacenamiento.
Tipo de Almacenamiento: Contenedores en estanteria.

Caracteristicas y Restricciones.

Estanteria y contenedores metélicos, la estanteria tendra 10 niveles con una altura de
almacenamiento de 3m, la altura del estante de 30cm. y una longitud de Im. y un ancho de 50cm. Ia

longitud total del modulo de estanteria de 10m. con una capacidad de 300 contenedores por

madulo.

B = Altura estante simple L = Separacién fongituginal
€ = Alra de almacenamiento P = Anchwa estante sunple
F = Mercanca T = Supaacion transversal
H = Anchura estanteria dable
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Consideraciones:

El material que almacena no representa ningtin riesgo de incendio, pero es conveniente que

la estanteria y contenedores tampoco lo representen.

- No requiere ninguna medida de proteccion contra fuegos, siempre y cuando no se agreguen
elementos combustibles.

- Se deberan considerar las medidas basicas de Seguridad (Resistencia a la carga de la
estanteria, evitar derrumbes, limpicza espacios adecuados para la maniobra, etc.

- El valor del material que resguarda no requicre consideraciones adicionales de proteccion

contra fuegos extemnos.

IIL.-Construccién.

a) Piso:

Aplanado de concreto, igual que €l resto de la nave de produccién,

Consideraciones:

- No requiere medidas adicionales de proteccion el piso salo debe de ser resistente ala .

carga y movimiento de materiales.

b) Paredes:

Malla metalica de 3m. de altura.
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Consideraciones; El material que resguarda no requiere de Proteccion contra incendio y no es
combustible.
e} Techo:

Sin techo, cubierto por el techo de la nave de Produccion.

Consideraciones:

El material que resguarda no requiere de Proteccion contra incendio y no es combustible.

4) Muros contra incendias:

No requiere.

£) Acabados y revestimientos:

De ningin tipo.
Consideraciones:
- No requiere cubrirse ninguna funcidn decorativa, protectora o aislante.
- Es importante no agregar riesgos innecesarios, que pueden ser fuente de incendios,

- Se requiere de algin mobiliario adicional, esto debera ser incombustible.

f) Puentas:

Puerta corrediza, de malla metalica con suficiente espacio para maniobras.
Consideraciones:

- Ahorro de espacio.

- No debe de ser obstaculo en caso de incendio de la nave de produccién.
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) Instalacién Elécirica:

No requiere instalaciones eléctricas adicionales a los de la nave.
Consideraciones:

- Esimportante no agregar riesgos adicionales, como tomas innecesarias ¢ en mal estado,

cables sueltos o extensiones no autorizadas.
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IV.- Distribucién.
CONFORME PLANO G=4
consideraciones:
- No existe riesgo de incendio en el drea,
- Los estantes cuentan con la separacion suficiente para facilitar estiba, movimiento de materiales,

inspeccion y limpieza.
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6.2.5 ALMACEN DE HERRAMENTALES

L.-Aundlisis de Contenido

a) Contenido

1- Moldes de acero.

2.-  Troqueles de acero.

3.- Refacciones de moldes y troqueles.

4.-  Solventes y liquidos de limpieza (thiner y/o acetonas, petrélec).
5.- Grasas y aceites lubricantes.

b) Presentacion y Dimensiones:

Moldes:

1.00m. de ancho x 0.80m. de Jargo y 0.50m. de espesor.
Troqueles:

0.80m. de largo x 0.60m. de ancho x 0.40m. de espesor.
Refacciones:

Diferentes tamafios, piezas pequefias, sin empaque o embalaje.
Solventes y liquidos de limpieza:

Bidones de plastico de 20 litros (0.3m. de altura y 0.3 de didmetro).
Grasas y aceites lubricantes:

Cubetas metélicas de 20 litros (0.3m. de altura y 0.3 de didmetro).

¢) Inventario Promedio;

Moldes: 30 moldes.

Troqueles: 10 troqueles.
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Refacciones: 15220 piezﬁs pequefias / herramental,
Solventes: 1 bidén de 20 ltros,

Liquidos de limpieza: 2 bidones de 20 litros.

Grasas: I cubeta.

Aceites. 1 cubeta.
d) Clasificacién del Riesgo.

Moldes:

No combustibles, material de alto valor y gran importancia para el proceso productivo,
puede suftir dafios por exposicion prolongada (més de 1 h.) o temperaturas superiores a 600 Céa
causa de derrumbes.

Refacciones:

No combustibles, material de alto valor y gran importancia para el proceso productivo puede
sufrir daflos por exposicion prolongada (més de 1h.) o temperaturas superiores a 600 C 6 a causa de
derrumbes.

Solventes y liquidos de limpieza:

Liquidos flamables.

Grasas y aceites lubricantes: Liquides combustibles.

iL.-Di: i y tipo de Al i

a) Moldes y troqueles.

Tipo de almacenamiento:

Almac iento en ia
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Caracteristicas y restricciones:
Almacenamiento en estanteria sélida metédlica de 3 niveles de 0.75cm. de alto c/u,'1 m. de

ancho y S m. de largo, con soportes intermedios cada metro, los herramentales se colocan sobre

palets de 15 cm. de altura.

P = Anchura estant. simple
S = Separacion enie eslanienas

E = Allura gg aimacenam:entc.
G = Palets.

H = Adchutd iagogte T a5
L = Separacion longitugingt

Consideraciones:

- Los herramentales no son combustibles.

- Esnecesario proteger lo mejor posible, facilitando su manejo.

- Laaltura de la estanteria tiene que optimizar el espacio, pero no ser suceptible a derrumbes o
caidas de material sobre de ellas.

- Laestantcria no debe de scr de materiales combustibles.

- Laparte superior debe de estar libre de material de cualquier tipo.

- La estructura de la estanteria tiene que soportar el peso de los herramentales y proteger a

estos de postbles derrumbes.
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b)Refacciones:

Tipo de almacenamiento.

Almacenamiento en cajones con contencdores metilicos.

Caracteristicas y restricciones:

Cajoneras metdlicas de 5 lados (lado frontal descubierto), de 4 niveles, con una altura de
0.85¢m., una longitud total de 3m. y ancho de 0.55¢m., con 40 nichos para contenedores metélicos
de 0,20 x 0.30 x 0.50m. soportando sobre una mesa metilica disefiada para una carga de 300 Kg.,

una altura de 0.60 m.

1
|
1.45 n I
l
|
|

Consideraciones:

E! material (refacciones) no es combustible por lo que el principal objetivo del tipo de

1 jento es la pre

- Laestanteria debe ser incombustible.

266



Decbe de presentar proteccion principalmente contra derrumbes.
La altura debe ser inferior a 1.80m. para evitar derrumbe de estanteria.

Debe de facilitar el manejo y orden del material almacenado.

) Liguidos flamables y )

Tipo de almacenamiento:

Estanteria.

[of isticas y restri
Estanteria metdlica de un nivel, con baldas removibles de rejilla, charola para escurrimientos

y protecciones laterales.

— =
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Consideraciones:

- Los liquidos flamables y combustibles no deben almacenarse en mas de un nivel.

- No es permitida la existencia de liquidos combustibles fuera de los recipientes cerrados, por
Io que la charola y balda deben de mantenerse limpias evitando Ila acumulacién de estos.

- No se debede realizar el vertido de los bidones y cubetas a una distancia inferior a 7.05m. de
su almacenamiento.

- La balda removible de rejilia y la charola facilitan la limpieza de cualquier derrame (la balde
de rejilla impide la acumulacién de fiquidos en ¢l estante y facilita ¢l drenado a la charola, la
cual es removida para la limpicza y vaciado controlado),

- Los liquidos flamables no pueden derramarse en el suelo ni en coladeras o redes de
alcantarillado de uso normal.

- Es necesario evitar cualquier posibilidad de derrame a causa de que el bidén o cubeta se
voltee.

- La charola debera ser limpiada inmediatamente después de cualquier derrame accidental y
hacer frecuentes comprobaciones para evitar acumulamiento por fugas de los contenedores,
el dejar acumulados los liquidos inflamables en la charola aumenta el riesgo de incendio.

- No se podran almacenar mas de la cantidad autorizados de los liquidos flamables y

combustibles.
IM.-Construccién.

a) Pisos:

Aplanado de concreto.
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Consideraciones:

- El aplanado de concreto es incombustible.

- Es altamente resistente a grandes pesos el desgaste y de gran duracion.

- No se considera ningiin tipo de revestimiento bisicamente por seguridad y economia, atin
cuando para mejorar presentacion y limpieza seria aceptable una capa de sellador a base de
flurosilicatos & epoxirresinas no combustibles, bajo ninguna circunstancia se¢ recomienda el
recubrimiento con materiales combustibles.

- No se considera un drenaje especial ya que el material que almacena no es combustible y los

liquidos combustibles que se utilizan no pueden ir al drenaje normal.

b) Paredes:

Divisiones de concreto reforzado, con una resistencia al fuego de 2 hrs.

Consideraciones;

- Esimportante aislar esta zona de probables fuegos en otras dreas.

- Los muros de concreto son altamente resistentes al fuego y altas temperaturas.

- Los muros de tabicon y ladrillo son susceptibles a derrumbes.

- Las divisiones de baja resistencia al fuego tampoco son aceptables por la importancia del
material que guarda.

«  En caso de contar con muros de tabique tendrin que ser recubiertos de concreto con una

capa de 3cm.

c) Techos:

Losa de concreto armado, para una tesistencia al fuego minimo de 1 hrs.
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Consideraciones:

- Esimportante aislar totalmente esta zona de probables fuegos en otras areas
- Un techo falso o un techo de menor resistencia ocasionaria derrumbes de este causando dano
N

en caso de i dio

al material at

- No es aceptable techos falsos o techos de elementas combustibles,

- Debe resistir posibles derrumbes de otros muros y techos sobre de estos. . o

- Se requiere el contar con ventilacion por extractores para eliminar los vapores y gases de los
solventes y liquidos de limpieza que se usan para el mantenimiento preventivo del

herramental.

d) Acabados y revestimientos de interiores:

De ningun tipo.

Consideraciones:

- No se requiere cubrir ninguna fincion decorativa, protectora o aislante.
f) Instalacién Eléctrica

Cables:

De un sélo alambre, de calibre conforme a las condiciones de carga y aislamiento de PVC

auto extinguible.

Canalizaci .
Cajas y tapas metalicas para contactos e interruptores.
Canalizaciones por medio de charolas metalicas a 50cm, del techo,

Las bajadas protegidas con tubo conductor metalico.
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P e
Interruptores de seguridad contra sobre carga termo magnéticas para cada uno de los

circuitos del area.

Interruptor de control con fusibles para prevenir cortocircuito, en la subestacién para los circuitos

del érea,

Consideraciones:

- Todos los elementos de la instalacion deberan ser de materiales incombustibles.
- No son aceptables cables descubiertos o dafios en los aislamientos.

- Los liguidos inflamables y combustibles deberan estar alejados de fa instalacion eléctrica.

hi d.

- La canalizacion debera ser visible para facilitar su revision, mantenimiento y
de permitir una adecuada ventilacion para evitar sobrecalentamiento de los cables.

- Elaislamiento basta que sea auto extinguible.
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{V.- Distribucién

CONFORME PLANO G~

Consideraciones:
- El almacen se encuentra aislado por divisiones contra incendio.
- Existe suficiente espacio entre estantes para facilitar, estiba, movimientos de materiales,
inspeccion y limpieza.
- Los liquidos flamables y combustibles se encuentrin aislados y separados por una distancia de 4
m de los estantes de herramentales y a mis de 5 m de la mesa de ajuste y limpicza en donde se
utilizan.
- Se cuenta con ventilacion forzada para eliminar la concentracion de vapores flamables.

- Los liquidos flamables y combustibles no se an en volimenes que representen un riesgo

mayor.
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6.2.6 ALMACEN DE MANTENIMIENTO

L-Anilisis de Contenido,

2) Contenido.

Almacén interior:

Refacciones de maquinas de produccion, miquinas herramientas y tornilieria.
Reemplazos de material de instalaciones.

Refacciones de equipo electrénico.

Instrumentos y equipo de medicion.

Tanques de soldadura autogena (oxigeno y acetileno).

Almacén auxiliar de aceites (exterior):

Recipientes con aceites, hidraulicos, lubricantes, dieléctricos y refrigerantes.

b) Presentacin y Dimensiones:
Refacciones; empaques de tamafio diverso,

Recipientes con aceite; tambos de 200 litros de 0.50m. de didmetros y 1.00 de alto.

) Inventario promedio
Refacciones generales, consuno de 30 dias.
Refacciones de maquinara: 1 juego de reemplazos mayores.

1 motor de cada tipo.

Equipo de medicion: 6 juegos de cada tipo. e LA
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Tanques para soldadura autdgena:
2 tanques de oxigeno.

2 tanques de acetileno.

Recipientes de aceite:

Hidraulicos- 1,000 litros (5 tambos).
Lubricantes- 400 litros (2 tambos),
Dieléctricos- 400 litros {2 tambos).
Refrigerantes- 200 litros (1 tambo).

Aceites quemados- 600 litros (3 tambos).

d) Clasificacién de riesgo.

Refacciones generales:

Material no riesgoso. Lo,

Refacciones de maquinaria:

Material no tiesgoso pero de alto valor.

Equipo de medicién:

Material no riesgoso de alto valor.

Tanques para soldadura autégena:

Materia! de alto riesgo explosivo.

Recipientes de aceite:

Material de alto riesgo, liquidos combustibles.
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.-Dimensiones y tipo de almacenamiento.

a) Refacciones generales de maquinaria e instalaciones.

Tipo de almacenamiento,

Almacenamiento en cajones.

Caracteristicas y restricciones:
Estanteria no combustible {metalica) de cajones de 5 lados (0.50m. de alto, 0.50m. de largo

y 0.5m. de profundidad), la cara abierta a el pasillo, con una altura del estante de 2,5m, y un largo

de 7m. (70 cajones).

E = Allura gg almacenarmento
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Consideraciones:

- El material almacenado no representa en su tayoria riesgos de combustion,
- Elmaterial de la estanteria ticne que ser incombustible.
- Los cajones aislan pequeiios fuegos en caso de que se presenten,

- Los cajones brindan una mayor proteccion contra fuegos externos.

- Se recomienda reducir al minimo el material combustible (empaques, material de pr ion,

etc.)

- No almacenar en esta zona papeleria, paiios o estopas, liquidos flamables o combustibles,

papeleria o pafios impregnados en estos.
b) Refacciones Electronicas, Instrumentos y Equipo de Medicion,

Tipo de almacenamiento:

Almacenamiento en estantes de cajones con contenedores y puertas.

Caracteristicas y restricciones:

Estanteria no combustible de cajones de 5 Jados con puerta al frente con un sellador para
evilar entradas de polvos, de 2m. de largo x 2.50 de alto y 0.50m. de profundidad, los cajones de
0.20m. de largo por 0.25m. de alto y 0.50m. de profundidad (100 cajones), las refacciones.
instrumentos y equipos de medicion se guardaran en sus empaques especiales originales o adaptados

para proteger individualmente cada parte,
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Consideraciones:

- El material almacenado no representa en su mayor parte riesgo de combustion o flamabilidad,
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Es necesario proteger este material no sélo contra el fuega sino también de la entrada de
polvos, liquidos u otro tipo de panticulas resultado del funcionamiento de equipo de extincion
y derrumbes o desprendimientos ocasionados por el siniestro.

- Laestanteria tendra que ser incombustible,

La cstanteria debera estar lo mas alejado posible de cualquier probable fuente de ig;

) Tanques de oxigeno y acetileno

Tipo de almacenamiento:

Retenes empotrados.

Caracteristicas y restricciones:

Bases con placa retenedora en su perimetro y tirante o barras retenedora abatible empotradas

en ¢l muro, de materal incombustible (metdlicos) y recubrimiento antiestatico con

protectores de golpes (capacidad para dos tanques).
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Consideraciones:

- Los tanques deberin estar firmemente sujetos, para impedir caidas o golpes.

- Se debe impedir que los tanques sean golpeados, entre si o con otros objetos para evitar
fisuras o rupturas en sus partes por donde pueden escapar los gases.

- Sedebe impedir que se produzcan chispas en su mangjo.

- Se deberdn empotrar a paredes que no colinden con éreas peligrosas.

- Se deberan almacenar Jos tanques de oxigeno a no menos 6m. de otros tanques de gases
inflamables, por io que no se deberan a

I juntos los tanques de oxigeno y acetileno (en el mismo retén).

- No se deberan exponer al calor o llama.

- Se debera facilitar su manejo.

”

- Se deberan revisar los tanques antes de su alr i y perid durante él, para

asegurar que no existen vilvulas abiertas o fugas de gas.

- Sumanejo deberd ser muy cuidadoso.

NL.-CONSTRUCCION

a) Pisos:

Aplanado de concreto.

Consideraciones:

- Elaplanado de concreto es incombustible.

- Esaltamente resistente a grandes pesos, al desgaste y de gran duracion,
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- Sin revestimiento, pero podria considerarse al igual que los otros almacenes una capa de-
sellador de flurosilicatos o epoxiresinas no combustibles para mejorar presentacion y

limpieza,

- Nose idera un drenaje especial

b) Paredes:
Divisiones de compartimentacion con una resistencia al fuego minimo de 1 hrs. (concreto de

espesor minimo de 80mm.}

f R N

Las divisiones deben ser i ibles y tener sufi

resistencia a la carga para evitar

derrumbamientos.

El contenido del almacén en su mayor parte no es combustible y la carga de fiiego es baja
(cantidad de calor por unidad de superficie).

Una posible explosion puede ser contenido por muros con una resistencia al fuego de
30minutos (muros de concereto).

Los muros de material combustible son inaceptables.

Los muros de pancles o mamposteria no son aceptables por la probabilidad de explosién de
los tanques de oxigeno y acetileno.

Los areas adyacentes con excepcion del almacén de producto terminado (separado por una

division). No se presentan graves peligros potenciales.
) Techos:
Techo falso de paneles de yeso armado sobre malla metélica de un espesor minimo de 30cm.
(resistencia de 2hs.)
Consideraciones:

- Los paneles de yeso no son combustibles.
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- Los paneles deberan ser fijados y pegados lo mas firmemente posible, para evitar derrumbes
y resistir una posible explosion.

- Los paneles aumentan la resistencia al fuego del techo de la nave.

- El mantenimiento de los paneles debera ser optimo (se debera revisar 1a fijacion y reemplazar

los paneles rotos o desprendidos continuamente ).

) Acabados y revestimientos interiores;
De ningn tipo.

Consideraciones:

- No se requiere cubrir ninguna funcidn decorativa, protectora o aislante.
- Los acabados y revestimientos aumentan el riesgo de incendio.

- Sedebera evitar todos los materiales combustibles no necesarios,

) Puertas:

Puertas corredizas con abertura por el exterior, metalicas, sin cristales y sin acabados
combustibles.

La resistencia al fiego debera ser minimo de 1h.

No son aceptables las puertas con deslizamiento vertica! y cortinas enrolladas por el peligro

que representan.

) Instalacion Elécts
Cable:

De un solo alambre de calibre conforme 2 condiciones de carga y aislamiento de PVC

nutoextingible.
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Canalizaciones y cajas.

Cajas y tapas metalicas para contactos e intenuplores :

Canalizacion oculta con tubo conduxt de PVC o metalico.

Interruptores contra sobre carga lermo magneucos para cada uno de fos. cll’CultOS de area,

Interrupter de control con fusibles para prewcmr cono circuito en subestacnon para Ios

circuitos del drea.

Consideraciones: - .

_Todos 1os elementos de la instafacion deberan ser de material incombustible.
-, No son aceptables cables descubiertos o dafios en los aislamientos.
- Es necesario cvitar el peligro de chispas cercanas a los depositos de gases flamables.

" Por'el tamafio del almacén no se prevén grandes cambios en las instalaciones.
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IV.- Distribucién

CONFORME PLANO G-5

Consideraciones:
- Existe suficiente espacio entre estantes para facilitar estiba. movimiento de materiales,
inspeccion y limpieza.
- Los tanques de oxigeno se encuentran aislados y separados por mis de 6 m de los tanques de
acetileno para evitar 12 mezcia de los gases en caso de fugas.
- Se cuenta con ventilacion forzada para la extraccion de gases en caso de fugas.
- El estante de equipo electronico se encuentra alejado de cualguer posible fuente de incendio y/o

explosion.
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ALMACEN AUXILIAR DE ACEITES (EXTERIOR)

I,-Tipo de Almacenamiento:

Disposician vertical sobre plataformas ¢ palets individuales limitados a una sola altura.

Caracteristicas y restricciones:

- Las plataformas o palets deberan de ser de material incombustible (metélicos), su altura no
sobrepasa los 0.15m. (Jo suficiente para la maniobra del montacargas) deben de facilitar ¢

escurrimiento al suelo y no acumular liquidos combustibles en ellos.

1.00m

N e g P

Consideraciones:

- Los liquidos combustibles entran en ignicién facilmente y son dificiles de extinguir.
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- Arden con gran rapidez.

- Sus vapores forman mezclas explosivas con ¢l aire,

- El calentamiento a una temperatura superior a su punto de ebullicion causa la ruptura brusca
de su recipiente, parte de! liquido se transforma inmediatamente en vapor y parte en ignicién
por la accion del incendio (BLEVE).

- La BLEVE desprende calor a una temperatura inferior a la de una explosién de combustién
aunque durante un periodo de tiempo mas largo.

- El almacenamiento en tambos metilicos supone un riesgo maderado, pero aumenta cuando
por la accién del fuego se produce un BLEVE.

- Los almacenes deben situarse en forma que queden aislados ya sea por distancia o elementos
de construccion del resto de las instalaciones (es preferible ¢l aislamiento por distancia).

- Para el caso de liquidos combustibles en volimenes menores a 16,000 litros la distancia
minima es de 7.5 m. a otros edificios.

- Debe limitarse el almacenamiento a una sola altura siempre que sea posible.

- Deben de realizarse frecuentes comprobaciones de la no existencia de fuegos.

- Los palets o plataformas deberdn ser de preferencia incombustibles,

HI.-Construccién:

8) Pisos:

Aplanado de concreto con sistema de drenaje para evacuacion de fuga de liquido y descarga
de agua en caso de extincion del fuego (el drenaje debe conducir al exterior y a un tanque separador
con capacidad de 125% de la maxima fuga prevista), el suelo con una pendiente de al menos del 1%

hacia el drenaje.
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Cavara de
Sesaacion

Considesaciones:

. Elpiso debe deser i bustible, debe se libre de desechos y otros cambustibles.
. Ei sistema de drenaje debe de estar concebido de forma que una fuga de liquido ardiendo no

afecte a los otros tambos.
- En el drenaje se débe prever fa colocacion de trampas de aceite y camara de separacion, el

aceite no debera llegar al drenaje municipal,
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. Debe mantenerse un elevado nivel de limpieza en pisos, cualquier aparicién de liquidos
combustibles en ¢t suelo debe ser inmediatamente limpiado con descargas de agua.

- No se considera ningan tipo de revestimiento.

bl Techas:
- Cubierta de lmina ligera acanalada soportado por estructura de acero (pilares y vigas libo H

de 10 x 25cm.) con una capa de 12.7mm. de pintura resistente al fuego con una resistencia al fuego

de 95 minutos.

3.50m -

Consideraciones:

Se requiere una cublerta para proteger de la radiacion solar y lluvia a los tambos de aceite.
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- La cubierta debera ser ligera o incombustible, la estructura deberd tener una resistencia al

fuego de 1hr. minimo.

- Deberd tener una altura que permita la ventilacion adecuada 'y evitar_[a radiacién por

calentamiento de las laminas. : B

Mealla ciclonica de alambre acerado sobre soclo de 10¢m. y con bastidor de tubo de acero de

6 ¢m, de diametro a una altura de 3 m.

;300 m

4,

et
5 SeseZelbiels

Consideraciones:

- Serequicre una excelente ventilacion.
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- Encaso de condiciones ambientales muy adversas, la pared podria ser de materiales ligeros
con aberturas permanentes a nivel de techo y suelo con una entrada libre de 1 m por cada
500m2 de superficie de suelo.

- Las mallas o paredes deberan ser incombustibles.

- Serequiere el soclo para limitar la comunicacion de liquidos combustibles y/o incandecentes

a otras areas.

d) Acabados:

Recubrimiento de estructura con pintura resistente al fuego de espesor de 12.7 mm.

Consideraciones:

- Este acabado aumenta la resistencia al fuego de la estructura.

- No requiere ningin otro tipo de acabado.

e) Puentas:
De malla ciclonica de alambre acerado con bastidor de tubo de acero de 6cm. corredizas,

con abertura por el exterior.
Consideraciones:
- Sistema de deslizamiento adecuado.
= Conforme con el resto de 1a construccion.

- Incombustible.

£) Instalacion Eléctrica:

De ningin tipo, alumbrado por reflectores exteriores al drea.
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Consideraciones:

- Disminucion de costos de instalacion.
- Eliminacién de riesgos que aumentan al tener que ser una instalacion expuesta por las
caracteristicas de la construccion.

- No esuna zona que requicra iluminacion artificial durante el dia ni tomas de corriente.
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IV.- Distribucién
CONFORME PLANO G-7
Consideraciones:
- El drea se encuentra aislado del resto de las instalaciones de la planta por mas de 20 m,
- Los tambos se encuentran alejados del cercado a una distancia de 2 m para evitar la accion de
elementos extemos que propicien un incendio.
- Se cuenta con separaciones entre apilamiento de tambos para facilitar limpieza, Inspeccion,

maniobras, drenando de liquidos y evitar propagacion,
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6.3 CONSIDERACIONES GENERALES

Para todos los almacenes es de suma importancia el considerar los siguientes puntos:

-Mantenimiento del edificio:

Es muy importante tener un alto nivel de mantenimiento en los edificios de los almacenes,
deberan revisarse periodicamente todos los muros, techos, suelos y drenajes para asegurar que no se
presenten agrietamientos o rupturas que debiliten sus estructuras y le resten eficacia en su resistencia
al fuego o en su funcionamiento. En caso de presentarse dafios, su correccion debera ser inmediata.

La inspeccidn de instalaciones eléctricas es fundamental, cuidando el buen estado de
aistamientos de cables, interruptores, conexiones, fusibies, etc, mediante inspecciones periddicas en

perfodos no mayores de 60 dias y reemplazar de inmediato cualquier el to dafiado o proximo a
p

dafiarse (envejecimiento o adelg i de aislamicntos, desgaste de conexiones, etc).

En todos los trabajos de mantenimiento se deberan extremar las medidas propias para estos

trabajos.

-Daiios por descarga de agua:
En caso de conatos de incendio o incendios ya declarados, en los cuales se use para su
control o extincion el agua, los dados producidos por ésta pueden ser considerables. Para

prevenirlos se recomienda:

a) Los materiales nunca deben almacenarse directamente sobre el suelo, elevandolos un

minimo de 10cm. sobre éste, mediante palets.

b) Prever drenajes adecuados para la evacuacion del agua o mas completa y rapidamente

posible.
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-Orden y limpieza:
Como medida preventiva para garantizar un minimo de seguridad contra incendios es
esencial mantener un nivel bueno de orden y limpieza, haciendo especial énfasis en los siguientes

puntos:

a) Los almacenes sélo contendrin los materiales autorizados, en ningin caso se permitir la

permanencia de otro tipo de materiales, ni ain en forma provisional.
b) Se restringiran, sefialandolos en el suelo las zonas de almacenamiento, y se cumplirdn las
limitaciones en cuanto altura y separacién de los almacenamientos, la identificacién y la

incompatibilidad de productos.

c) Deberdn mantenerse limpios los pasillos y retirarse con frecuencia los materiales de

desecho en todo el almacén, teniendo mis cuidado en esto en vias de evacuacidn.

d) Debera proveerse cl almacén de cc dores metali con tapa para basura y

desperdicios y evitar que éstos queden esparcidos entre el almacenaje.

e) Se evitaré la existencia no controlada y derrames de aceites, solventes o cualquier liquido

combustible o flamable.
f) Se impondra la prohibicion de fumar y el uso de encendedores, resistencia eléctricas,
calentadores no autorizados y otros dispositivos no controladas que produzcan calor, chispa o fuego

asi como los trabajos a [lama abierta.

g) No debe permitirse la existencia de materiales combustibles, excepto en recipientes

cerrados.
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h) Los montacargas eléctricos o de motor de combustion utilizados en la manip‘ulacién.de
materiales deberan estar en buenas condiciones y revisarse periddicamente.

La carga de baterias y combustibles de éstos equipos debera hacerse preferentemente fucra
del edificio, si se tuviera que hacer dentro del edificio debera limitarse claramente en el suelo y
mantenerlo bien aislado del resto del almacén con una separacion libre de mercancias de al menos

Im.

i} Nunca se deberin obstruir los elementos de proteccién contra fuegos (extinguidores,

mangueras, detectores, valvulas, rociadores, etc).
j) Establecimiento de revisiones e inspecciones periodicas para la correccion de situaciones
anormales y dar preferencia a éstas
zonas en las rondas de vigilancia.
k) Todo el mobiliario sera de preferencia incombustible.
-Seiiatizzcibn:
a) Se tendra cuidado en pintar de acuerdo con los cadigos de colores establecidos todas las

instalaciones de servicios.

b) Se marcara claramente las ireas de almacenamiento, pasillos, salidas, ireas de trabajo,

zonas de peligro, etc.

c) Se colocaran anuncios indicando claramente las ubicacion e instrucciones de uso del

equipo de extincion,
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d) Se colocaran anuncios indicando la prohibicidn de fumar, hacer trabajos a flama abierta,

encender fuegos, colocar material fuera de depdsitos, etc.
¢} Se colocaran anuncios indicando rutas y salidas para evacuacion en caso de incendio.

f) Se colocaran anuncios en la estanteria y contenedores que contengan materiales peligrosos

q 1

indicando esta caracteristica, en los embalajes y/o cc es s¢ 4n etiquetas que también

lo indiquen.

-Organizacién de la seguridad:

a) Todo el personal de la empresa debera estar informado y persuadido de los peligros de

incendios.

b) Se contara con un programa de seguridad y se efectuarin controles y revisiones

periodicas.

¢) Se llevardn acciones para el cumplimiento de las normas de prevencion, fundamentalmente

las dirigidas af orden y limpieza, efectuande campaias de divulgacion, inspecciones y simulacros.

d) Se contard con planes de mantenimiento de las instalaciones de proteccion contra

incendios y se asignaré personal para estos trabajos.
€) Se contara con un servicio de vigilancia para realizar rondas periddicas, siguiendo rutas

preestablecidas y controlando su realizacion mediante relojes checadores durante los periodos de

inactividad de ta empresa.
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f) Se crearan brigadas de incendio entrenadas y dotadas con los medios adecuadas, que
efectuaran practicas periddicas en el manejo de los equipos e instalaciones de proteccion contra

incendios

g) Se creardn equipos de apoyo, para la ejecucion de medidas complementarias de la
extincion (corte de corriente eléctrica, suministros, organizacion de evacuacion, vigilancia de

bombas contra incendio, tendido de m as, etc.).

]

h) Se creardn equipos de salvamento de materiales para la retirada de los que pueden ser

afectados por el fuego.

i) Se estableceran planes de emergencia y evacuacion, con la secuencia de actividades a

tomar y las personas que lo llevardn a cabo.

§) Se establecerd un plan de salvamento de materiales incluyendo posibles locales alternativos

de almacenamicnto para asegurar una continuidad de la fabricacion.
k) Se establecerd un plan de coordinacion con el servicio piblico de bomberos (quién o

como se realizara la llamada, un encargado para recibirlos e indicarles instalaciones o puntos

criticos.
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6.4 DETECCION

Para los almacenes de materia prima, producto terminado, embalaje, herramental y
mantenimiento, se utilizara un sistema de deteccién de humos para alarma temprana, automatico y

centralizado, con las siguientes caracteristicas.

Configuracién
Se considera cada uno de los aimacenes mencionados como zonas, en cada zona se
establecera una linea de deteccion abierta, de dos conductores unifilares a la que se conectard

individualmente cada uno de los detectores automaticos y por lo menos un switch de alarma manual,

Cada linea estara alimentada por la red eléctrica general, con un circuito propio y una bateria

de acumuladores para cubrir fallas de la red.

Las lineas estaran canalizadas en tubo conduit metilico y ¢ajas de este mismo material, la
entallecen de estos serd al descubierto y fijados al techo por grapas metalicas, todas las lineas
estarin conectadas individualmente a un tablero central, ubicado en la cascta de vigilancia. en donde
se recibird una sefal de alarma (Optica y actstica) por cada una de las zonas, estado de alimentacion

(red general y bateria), falla de elementos en cada zona en interruptores de alarmas
Detectores
Detectores automiticos fotoeléetricos de humo por refraccion tipo spot con zécalos con

foco piloto y sefial actstica local en cada una.

Superficie y distribucién de la vigilancia
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Considerando lz altura de los locales de 3.50 m., !a inclinacién del techo menor a 15 grados
y una superficie mayor a 80 metros cuadrados (excepto en el almacén de mantenimiento cuya
superficie es menor a 80 metros cuadrados). Encontramos en tabla nimero 2 del capitulo III que las
4reas de cobertura de este tipo de detector es de 60 metros cuadrados (en 4reas mayores a 80 m2) y
de 30m2 (en areas menores de 80m2) las vigas no son consideradas por ser de espesor ligero

(menos de lm).

En los planos D-1, D-2, D-3 y D-4 se realizd Ia distribucion de las areas de proteccion en las

zonas y a ubicacion de detectores considerando que:

Para ireas mayores a 80m? (almacenes materia prima, producto terminado, embalaje y

herramental).
78<x <99 ¥ = 60/x

en donde "x" y "y" son los lados del poligono de cobertura y la distancia horizontal maxima entre el

detector y un punto cualquiera del techo es de 5.8 m.
Para areas menores a 80m? (Almacén de mantenimiento)
9< x < 114 y = 80/x

en donde "x" y "y" son los lados del poligono de cobertura y la distancia horizontal méxima entre el

detector y un punto cualquiera del techo es de 6.7 m.

De donde se requieren:
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8 detectores y 2 alarmas manuales para el almacén de materia prima,

10 detectores y 2 alarmas manuales para almacén de producto terminado.
8 detectores y 1 alarma manual para almacén de embalajes,
2 detectores y 1 alarma manual para el almacén de herramentales.

tdetectory 1 alarma manual para almacén de mantenimiento

La distancia del detector al techo de éstos sera de un minimo de 30 mm y un méximo de 200

mm conforme tabla.

En los almacenes de materia prima, producto terminado y embalaje se contara ademas con
detectores de temperatura fija tipo union fusible, acoplado individualmente en cada cabeza del
sistema de rociadores, estos elementos se fundiran a una temperatura superior 2 los 70°C, lo cual

accionara a la cabeza afectada (estos rociadores se analizaran en ¢l punto de Extincitn).

Consideraciones:

- En las dreas mencionadas existen materiales combustibles de riesgo
mayor y/o su contenido es de gran importancia para la produccion o de
alto valor.

- Existen largos perfodos en los cuales no se cuenta con la supervision
directa del personal o poco movimiento de este en el drea.

- El sistema sélo contempla la activacién de seflales de alarma temprana ,
para Ja actuacién opertuna del personal en su control o extincion ya que
las actividades, ocupacion, proceso e instalaciones no
requieran acciones mds complejas (activacion de sistemas de

evacuacion, bloqueo de zonas etc.).

299



Nota: El sistema de rociadores es independiente al sistema de deteccién aun
cuando cuente con detectores que lo activan.

- Se considera cada almacén como una zona porque cada uno es un
sector de incendio, no superan los 1,600 m? y el fesgo de los
materiales almacenados es similar,

- Se consideran lincas abiertas por que su recorrido no €5 muy grande, no
existe gran peligro de ruptura, existen menos de 20 detectores en cada
linea y todos {os detectores de una zona estén en un mismo local.

- La longitud y caracteristicas de los cables de las lineas (calibre,
aislamiento, etc.), seran determinados en base al consumo de los
elementos conectados y la resistencia maxima que admitan,

- La instalacién sera superficial para facilitar su mantenimiento y/o
meodificacion.

- Seconsideraron los detectores de humo los més adecuados por:

a) Los materiales almacenados generan gran cantidad de humo al iniciarse su combustion.

q tralahl,

b) Se requiere una activacion temprana, antes de que el fuego se exti y resulte in
¢) Las condicianes fisicas del local (dreas cerradas, movimiento del aire menor a 5 m/seg, no sujetos
a humos, polvos, aérosoles, vibraciones y radiaciones opticas intensas) son propicios 2 este tipo de

detectores.

d) El detector fotoeléctrico por refraccién es de menor consto que el idnico y no se requiere fa
sensibilidad de éste (el fuego no se extiende muy ripidamente), a demas de que el detector por

refraccidn esta menos sujeto "a deslumbramientos” y fallas que el de interferencia.



f) Existe en los al suficientes libres para su instalacion, sin interferencias.

P

En Jos Almcenes de piezas metilicas y auxiliar de aceites se considera la instalaciin de

detectores por:

«Almacén de piezas metilicas

No existen materiales combustibles.

-Almacén auxiliar de aceites
Es una drea externa a la planta y no confinada, expuesta a movimientos de! drea mayora 5
m/seg, luz intensa, polvos, vibraciones, etc, El incendio se extendera rapidamente en el drea y el

q

calor se disipa muy rapid que el al i en tambos del aceite supone un

riesgo moderado.
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6.5 SISTEMA DE EXTINCION

6.5.1 - CRITERIOS Y CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO.

Enel disefio de todo sistema de exitincion, se deben de tomar todas las precauciones razonables
con el objeto de minimizar o eliminar los riesgos a la seguridad del personal y a las instalaciones,
basandose en criterios de diseiio de acuerdo a los requisitos establecidos en normas, cadigos,
regulaciones y recomendaciones aplicables al tipo de equipo y/o Ja instalacion a proteger.

Los riesgos que se han considerado en cste caso, son los inherentes a las funciones de la
instalacion, en hase a lo cual, se ha elaborado el disefio impiementando un sistema de inundacion def tipo
tumedo a base de rociadores (sprinklers) automaticos, tipo elemento fusible que funde a 74 ° C/165°F.

La operacion de los rociadores, depender4 de la fundicion del elemento termosensible debido a la
radiacién por el efecto del calor por un posible incendio.

Con el fin de apoyar a los sistemas de aspersion o extinguir un incendio antes de la operacion
del sistema automatico, se instalaran estaciones de manguera en gabinete ( hidrantes) con capacidad de
100G. P. M. c/u, instalados en los accesos principales a cada uno de los almacenes ademas de equipo
menor de serguridad como extinguidores portitiles ( colocados en forma extrategica ) de polvo quimico
seco a base de fosfato monoamonico y bicarbonato de potasfo asi como de bioxido de carbono, pata el
control manual de pequefios fuegos.

También se tomaron medidas de seguridad en el arreglo general de almacenes, con el fin de
minimizar el riesgo de incendio y severidad de este. Por otro [ado, se determino separar por medio de
un muro cfincendio las areas consideradas como fuentes de combustion. Asi mismo, en el arreglo de la
planta, se analizé y determind los medios suficientes de escape requeridos en el caso de emergencia.

CALCULO DEL SISTEMA DE EXTINCION

El sistema principal de proteccion para los diferentes tipos de all ientos es el si de

agua c/incendio el cual proporciona una fuente presurizada de agua, a una serie de hidrantes y a un
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sistema de inundacién a base de rociadores automaticos los cuales han demostrado ser eficaces en la
proteccion cfincendio.

Solo se protegerdn con un sistema de inundacion a base de rociadores automaticos, los
almacenes que representan un riesgo de incendio mayor como son:

-ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS (seccion de plasticos, seccion de plasticos reciclados y area de
recibo).

-ALMACEN DE EMBALAJE

- ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

Ademas del sistema de agua c/incendio y en apoyo al sistema antes descrito, también se
instalardn en éstos almacenes equipos portétiles de extincion, los cuales seran descritos mas adelante,

Dadas las caracteristicas de riesgo que representan la seccion y los almacenes de materia prima
metalica, herramentales, productos metélicos asi como el de mantenimiento, ( no riesgosos o riesgo
ligero ) €stos sdlo se protegeran con equipo menor de proteccidn c/incendio mediante extinguidores
portétiles de polvo quimico seco a base de fosfato monoamonico y bioxido de carbono que mas
adelante se describiran y especificarin con més detalle.

En cuanto al almacen auxiliar de aceites, y aunque ésta seccidn puede ser clasificada como
riesgo extra grupo 2 ( para rociadores ¢ hidrantes ), por los productos almacenados y la cantidad de
éstos ( liquidos combustibles clase III- B ), ésta no sc protegera con un sistema automdtico de
rociadores debido a que:

- El almacenamiento en bidones normalmente supone un riesgo "moderado”.

- La deflagracion producida tras el reventamiento de un bidon, puede en el caso de la existencia de un
sistema de rociadores automdticos, provocar la apertura de una excesiva area de rociadores con el
riesgo de exceder la capacidad prevista de la fuente de abastecimiento de agua, aunado a que el agua por
su densidad puede causar burbujeo, provocando con ésto el derrame del producto; por lo que el agua en
éste caso, solo se utilizard para el enfriamiento de los bidones adyacentes al area en conflicto, (mediante
un sistema de hidrantes), evitando asi su propagacien

- El area no cuenta con instalacion eléctrica propia (reduciendo asi el riesgo de incendio).
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- El area cuenta con una exelente ventilacion dadas las caracteristicas de! tipo de construccion - de éste

recinto.

- Ladi ia entre éste y el resto de las instalaciones, supera ¢l minimo recomendable, por lo

que no existe riesgo de propagacion de incendio a otras areas.

De tado lo anterior se deduce que bastaré protegerla con un sistema de extincion portatil a base
de polvo quimico seco a base de bicarbonato de potasio, (el cual se describird mds adelante, su
localizacién y cantidad de éste), ademéas de estaciones de mangucras en gabinete (3 hidrantes) con
capacidad de 100 G.P.M. colocadas en forma estratégica. Debido a las consideraciones antes descritas,

se calsificard como un RIESGO ORDINARIO GRUPO 3.
6.5.2 - PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

PASO1

- Se procedera a clasificar el tipo de riesgo para los sistemas de rociadores ¢ hidrantes, de los diferentes,
almacenes involucrados.

A) ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS.

Dado que éste almacen cuenta con diferentes secciones y entre cada una de éstas solo existen
divisiones por medio de malla de alambre, se considera como 4rca comin a las secciones de plasticos,
plasticos reciclados y drea de recibo, excluyendo la seccidn de materia prima metalica, por considerarse
€ésta ultima como una drea no riesgosa, ver plano No. E.1°

Por lo tanto el tipo de tiesgo para éste almacen, debido a el tipo de termoplasticos contenidos,
corresponde a un riesgo extra grupo 2 ( para rociadores e hidrantes ), por las caracteristicas quimicas
de éstos, ya que al quemarse, se funden y su comportamiento s como el de un liquido flamable, con alto

rango de liberacion de calor y un rapido desarrollo del fuego.
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B) ALMACEN DE EMBALAJE.

Se clasifica como un riesgo ordinario grupo 2 ( para rociadores ¢ hidrantes ), por las
carateristicas intrinsicas del material almacenado ( esponjoso ) y extrinsicas debido a el tipo de
almacenamiento y tratamiento posterior ( apilamiento sélido, sin tratamiento posterior).
C) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO. Este almacen ha sido considerado como un riesgo
extra, grupo 2 ( para rociadores e hidrantes ), considerando que el praducto almacenado es similar al de
la seccién de plasticos ( almacen de materia prima ) por ser componentes elaborados con éstos
materiales.
D) ALMACEN AUXILIAR DE ACEITES.

Este almacen se considera como un riesgo ordinario grupo 3.
PASO 2
-Se especifica si la construccién es incombustible o no .

El tipo de censtruccion de todos los almacenes es incombustible.
PASO 3

-Se especifica el tipo de al jento y la altura de éste.

Para los almacenes de materias primas (seccion de plasticos y plasticos reciclados) y los

almacenes de embalaje y producto terminado, el tipo de almacenamiento y la altura sera de :

-Tipo de almacenamiento:  apilamiento sélido.

- Altura de almacenamiento: 2,00 mts.
Para el almacén auxiliar de aceites, el tipo de almacenamiento y la altura sera:
-Tipo de almacenamiento: disposicion vertical sobre plataformas metélicas individuales.
- Altura de almacenamiento 1.15 mts,
PASO 4

- Se calcula el area total a cubrir para cada uno de los almacenes involucrados.
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A) ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS,
Superficie total a cubrir: 516 m? (5552 ft) ver plano No. B
B) ALMACEN DE EMBALAJE T
Superficie total a cubrir; 442 m? (4756 %) ver plano No.E-4, ~
C) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO. ‘ - . -
Superficie total a cubrir: 598 m? (6434 f13) ver plano No. E-4
D) ALMACEN AUXILIAR DE ACEITES A
Superficie total a cubdr: 110 m? (1184 82).
PASD S
Se determinara:
a) La cobertura maxima por raciador.
b) La densidad de disefio {gasto de agua requerido por unidad de area).
¢) El gasto por rociador. i
d) Eltipo de rociador a utilizar.
€) La presion requerida en el rociador.
ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS.
a) Cobertura midxima por rociador
La cobertura méxima por rociador (cz) se determina de acuerdo al tipo de riesgo clasificado para
cada una de las dreas en eswudio. De la tabla No, 1 y de acuerdo al riesgo para éste almacén (extra
grupo 2) se tiene:
ce=90 ft2 (8.4 m*).
b) Densidad de disefio.
La densidad de disefio se obtiene de acuerdo a la grafica No. 1, es decir; se escoge la curva que

corresponda al riesgo en estudio, que en éste caso es extra grupo 2, y con el irea total a cubnir (

 dad

516m#5552 ft?), Se localiza el punto de interseccion con la curva elegida, obteniendose asi, la d
que en nuestro caso es de aproximadamente 0.29 GPM/M2,

d'= 0.29 GPM/ft2
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L0E

TABLA No 1

RIESGO

LIGERO
LIGERO

ORDINARIO
ORDINARIO

EXTRA

MAXIMO CUBRIMIENTO POR ROCIADOR

m

186
156

121
8.3

84

L

200
188

130
100

90

OBSERVACIONES

TECHOS PLANOS, VIGAS Y TRABES .
PARA TODOS LOS OTROS TIPOS DE CONSTRUCCION

PARA TODOS LOS TIPOS DE CONSTRUCCION
PARA ALMACENAMIENTO DE PILAS ALTAS

PARA TODOS LOS TIPOS DE CONSTRUCCION



Area de operacion de rociadores-ft
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Nota: Si el area total a cubrir hubiera sido menor a los 2500 ft2, (para riesgos

extra/mayor grupo | y2 ), por norma se deherﬁ usar la densidad para 2500 fi2.

¢} Gasto por raciador ( q=) -
qe=d'xce donde: B 5

o qu-Gasto porrccmdor e

qe= 0.29(90)=26.0 GPM: -~ -~ = i Densndad enGpM/ﬂf'

> Cas Cobenura Mﬁxxma por rocxador en ﬂ’

d) 'l'npo de Rociador, )
Se utilizard un rociador con un dlametro de orificio de 3/8" , un factor K de 2 8 y elcmemo

fusible de 74°C/165°F.

&) Presion “de operacion (aproximada) requerida en el rociador.

P= (Q/K)* : donde: L
Q- Gasto por Raciador (GP.M.)

' K- Factor (segin tipo He:l!oéi:idér) -
| P=(26.1/2.8)2 = 86.88 PSI O '

ALMACEN DE EMBALAJE.

a) Cohertura mixima por Rociador (ver tabla No. 1)
o= [30R?(12.1 m*)

b) Densidad de Disefio  ver grafica No. 2)

d'=0.15 G.P.M/ft?
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Area de operacion de rociadores-ft

GRAFICA No,2
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¢) Gasto per Rociador (qs)
qu=0.15(130)=19.5 G.P.M.
d) Tipo de Rociador

# de orificio = 3/8"
Rociador K=2.6
Temp. Elemento Fusible = 74°C/165° F

e) Presidon de operacién (aproximada) requerida en el reciador.

P=(19.5/2.6)*=56.25 PSI

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

a) Cobertura méxima por rociador (ver tabla No.1)
cx= 90 fi? (8.4m?).

1) Densidad de diseiio (ver grifica No. 2)

d'=0.26 GPM/ft2

¢) Gasto por Rociador (qr)

qr=0.26 (90) = 23.4 GP.M.

d) Tipo de Rociador

& de orificio = 3/8"
Rociador K=26
Temp. Elemento Fusible = 74°C/165°F
¢) Presion de operacién (aproximada ) requerida en el rociador.
P=(23.4/2,6)=81PSI
PASO 6

Se calcula el nimero de rociadores para cada uno de los almacenes involucrados.
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A) ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS.
Para obtener el niimero de rociadores se divide el érea total a proteger (Ap) entre la cobertura

maxima por rociador (cx), es decir ;

N=Ap/cr T aonde:
N- N’ﬁmero de rociadores
N =5552 /90 = 61.68 g Ap- Areatotal a proteger

ca- Cobertura maxima por rociador.
.. N =62 Raciadores.

De acuerdo a la configuracion del drea a proteger y a criterios de separacién maxima entre
rociadores, ramales y muros- rociadores (ver tabla No. 2 ) se propone:
Para la seccion de plasticos reciclados y colorantes, un sistema conformado por 15 rociadores
(ver plano No. E-1).
Para la seccion de plasticos y area de recibo (de materia prima), se considera un sistema
formado por 50 rociadores (ver plano No. E-1 ).

Per lo tanto e} niimero total de rociadores para ¢l almacén de materias primas, sera:

N= 65 Rociadores
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TABLA No.2

MAXIMA SEPARACION ENTRE ROCIADORES, RAMALES Y MUROS.

RIESGO ENTRE - : ENTRE S ENTRE
ROCIADORES o r.i'kqs-ko&mdr&:sf RAMALES
Mts, (r;.)> y : l‘L}A;Y MIN, SR 113 ‘(FL)‘
‘LioERo 457" - 15 LN 457 15
ORDINARID 457 15 o 457715
ENTRA . 3.65 12 . - ‘3.65 12
mmésmmmxro N

{APILAMIENTO ALTO) - 3,63 12 - - 3.65 12

* No deberd exceder famitad de Ja distancia permitida entre rociadores,

- Deberdn localizarse a un minimo de 0.10Mts, (4in)..
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B) ALMACEN DE EMBALAJE.

N=4756/130 = 36.58
.: N=137Rotiadores

De acuerdo a la configuracion de éste almaceh y a los criterios mencionados lineas arriba, se
propone un sistema de 40 rociadores automatices ( ver plano No.E-4).
Por lo tanto el nimero total de rociadores para €ste almacén sera ;

N =40 Rociadores

€) ALMACEN DE PRODUCTQ TERMINADO

N =6434/90 = 71.48
N =71 Raciadores

De acuerdo a la configuracion de éste almacen y 2 los criterios antes mencionados, se propone

un sistema formado por 70 rociadores ( ver plano No. E-4 ).
N= 70 Rociadores
PASO7
Se hace un analisis de riesgos con el fin de determinar en case de incendio, a demanda mixima

de agua cfincendio requerida, considerando dentro de éste andlisis el tipo y nimero de equipos de

apoyo que deben de actuar conjuntamente con el sistema de rociaderes.

314



n 4
s F _xmh.m. N2
27 |

T3.00

L5802

tr
B —g
[ SRS QU SRS

I R S e e O

UaA

rar 4.5 4

Drsrend oe EXTTACION
enacent 2 Brpors Gesioary 3 Eraidie

Cor. 250 | devrar: mrs

<
Q)
- — m
1 Y — -
- —— - e
&)
e ——
[ ,M.
3| el \j
oL ]
= i .
ES it JEoREs DRt Eibes aidinl ol Y
: W o
: B
. . m| %
= B @ @ —— N
M > @
S m o
g WMo
- — G — P — e — P e f— - T
. wl o\
m
| : aﬁ
[ aaiien SEESEY SRE el S - e et —
J : 5‘40
. m| Q
. : w) N
R s e s e — P g
p d : &L L2
| PRTIRPI I Y] —
H H ]
1 i | 4 ;
PP Ve T A2 g Vi e ToZT Vozs U gyt
o002 iz




A} INCENDIQ EN EL ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS,

Operacidn simultanea de 14 rociadores y una manguera. Por lo tanto el gasto requerido es:

Q=qr+qm donde:
Q=(14x26.1)+100=4654 Q = Demanda mixima de agua requerida
Q=4654GPM qre = Gasto de Rociadores

qu = Gasto de Mangueras
B) INCENDIO EN EL ALMACEN DE EMBALAJE.

Operacion simultanea de 15 rociadores y una manguera. Por lo tanto el gasto requerido es:

Q=(15x19.5)+ 100 =292.5
Q=292 GPM.

C) INCENDIQ EN EL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.
Operacion simultines de 15 rociadores y una manguera. Por lo tanto el gasto requerido es:

Q=(15x234)+100 =451
Q=451 GPM.
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PASO 8

DISENO DE TUBERIAS.

Se Calculan los Didmetros de:

a) El tramo de tubo que conecta a los Rociadores,
b) Ramales Secundarios

¢) Lineas Principales de Alimentacion.

d) Lineas de Ali jon para mangueras.

Para ¢l calculo de éstos diametros, se cosideran los siguientes criterios de velocidad para el
flujo de agua.
- Enlineas Principales de Alimentacion, se recomienda una velocidad de entre 4 a 12 pies/seg.
- En ramales secundarios, la velocidad recomendada es de hasta 22 pies/seg.

Para el cilculo de dizmetros y velocidades se emplearan las siguientes formutas:

Para velocidades donde:

V=0.4084 Q/d3 V=Velocidad del flujo en pies/seg.
Para Didmetros Q- Gasto en G.P.M.

d= (0.4084) Q/V d; Diametro Interior en pulgadas.

a) Calculo del tramo de tubo que conecta a los rociadores,
A) -ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

d=V 04084 26.1/22) = =0.69

sd=1"g

B)-ALMACEN DE EMBALAJE

d=060==>d=1"§

©€)-ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO
d=065==>d=1"

b) Cilculo de los ramales secundarios, ver plano No. DF-1
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A) -ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS
- Gasto para 3 Rociadores

d=y/ 0.4084 (78.3/22) =1.20
sd=112n ey

- Gasto para § rociadores
d=155=>d=112"0
B)-ALMACEN DE EMBALAJE
- Gasto para 5 rociadores
d=v/04084 (97.5122) * = 1.34
sd=112n g
C)-ALMACEN DE PROBUCTO TERMINADO
- Gasto para 5 rociadores
d= /04084 (117/22) " = 1.47
sd=11R2"g
b) Cilculo de Lineas Principales de Alimentacion ver plano No. DF-1
Este calculo se realiza en base al gasto del riesgo de incendio mayor que en éste caso y de
acuerdo al anilisis de riesgos efectuado en el paso 7, se presenta en el almacén de materias primas,
operando simultaneamente 14 rociadores y 1 manguera.
d= V04084 (365.4712) ~ =3.97
sd=4ng
Con éste diametro, se asegura una velocidad adecuada de operacion para los otros dos
almacenes (Embalaje y Producto Terminado).
d) Célculo de las Lincas de Alimentacién para Mangueras, ver plano No. DF-1
d=,/0.4084 (100/12) =184
sd=2"g



PASO9 -

Se deiemyina fas caracteristicas de [a bomba como sen:
a) Gasto Nominal (Qn= G.P.M)
b) Presion en la Brida de descarga (Pd = PSI)

a) La capacidad de la bomba, queda determinada en base al riesgo de incendio mayor. En este
caso, el riesgo de incendio mayor, se presenta en el almacén de materias primas con un gasto
aproximado de 465.4 GPM (ver paso 7). Por lo tanto, ajustandose a un gasto comercial, La
capacidad de la bomba queda definida como:
Qn = 500 GPM
b) Para calcular la presion de descarga de la bomba, se debe procurar la presion de operacién en
la manguera mas alejada operando simultaneamente con el sistema de inundacién de ésta area,
quedando definida la presion de descarga como:
Pd =Pom + Pt + P
Donde:
Pd - Presion de descarga de la bomba en PSI.
Pom - Presion de operacion en la manguera en PS1.
Pt- Pérdidas de presion por friccion en PSI.
P. - Pérdidas de presion por columna estatica en PSI.
Apoyandose en los datos y célculos del balance hidraulico elaborados para el sistema de
iﬁu'ndﬂcién del almacén de producto terminado (ver caleulo final del sistema), se deduce que la
prcsi;‘m de descarga requerida serd de : o -

Pd =150 PSI

PASO 10

Cilculo de perdidas de presion y balance hidréulico de sistemas.
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PERDIDAS DE PRESION.

Este cilculo consiste en determinar las pérdidas de présién por friccién y columna estética de
la trayectoria mayor (critica) de cada sistema (ver planos Nos.E-1 y E-4) con el fin de obtener la
presion minima requerida necesaria para un adecuado funcionamiento de acuerdo al drea de riesgo
critico sefeccionado para cada almacén, partiendo de los datos de operacion del rociador mas lejano
(a~, P)

Para el cileulo de las pérdidas de presién por friccion, se aplicara la formula (recomendada
por la N.F.P.A) de HAZEN- WILLIAMS. v

”

F=452 Qg ¢ donde:.
F = Factor de pérdidas por friccion en

- PSI" por cada "pie" de tuberia
Q= GastoenGM.P
C = Coeficiente de pérdidas por friccién
de HAZEN WILLIAMS.
{C=120 tuberia humeda)

d;= Diametro interior de la tuberia

BALANCE HIDRAULICO.
Este calculo consiste en un método iterativo para determinar el gasto de operacion (real) en

los rociadores involucrados tomando en cuenta las pérdidas de presion por friccién y columna
estitica de la trayectoria mayor de cada sistema, partiendo de los datos mencionados en un principio.
El balance hidraulico, se elabora partiendo de las condiciones de operacién (gr, P) del
rociador mas alejado. Se caleulan las pérdidas de presion por friccion y columna estatica, se corrigen
gastos en tramos( que involucren intersecciones, aumento o disminucion de gastos etc.) o rociadores
por diferencias de presiones, de tal forma que la presion requenda por el balance hidriulico dcl
sistema sea igual o con una diferencia de + 5 PSI a la presién disponible en la brida de descarga. de la

bomba c/incendio.
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Como éste célculo es iterativo ( pueden ser hasta tres iteraciones), solo se incluira la dltima

iteracion con los gastos y presiones reales de operacion del sistema.

Para la ejecucion de éstos calculos, se deben tomar [as siguientes consideraciones generales:

- La tuberia, tipo “humeda” comprenderd: descarga de bomba, lineas principales de
alimentacidn, lineas de alimentacion a mangueras y tuberia del sistema de inundacion.

- Se deberan usar las tablas adecuadas de longitudes equivalentes de accesorios, ver
tabla No. 3.

- En reducciones la Jongitud equivalente no se considera.

- En conexiones (reducciones "tes”, "codos" etc.) considerar la longitud equivalente del
didmetro de tuberia mas pequefio.

- En codos de 3 12" @'y menores, se usan codos de "radio corte” (standard).

- En codos de 4" & en adelante, se usan codos de "radio largo".

Identificacién de la nomenclatura a utilizar en €ste cilculo:

Q - Gasto en G.PM.

Lr - Longitud de tuberia en pies.

Lza - Longitud equivalente de accesorios en pies.

Lror - Longitud total de tuberia en pies

F - Factor de pérdidas de presion por friccion en PSI.

P - Pérdidas de presion por friccion "parciales” en PSL

Pe - Presion de columina estatica en PSI -

Pr. - Pérdidas de presion por friccion “totales en PSI.
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TABLA No.3
LONGITUD ‘ACCESORIOS

LONGITUD EQUIVALENTE EN_'FIES

\EOUIVALEN‘TFE‘:‘ PARA

1ee

ACCESORIOS DIAMETR.OS EN P UL GADA ‘s 1125 A 5*
22 am 1o a2 3l a3 4
CODO 80° R :
(ESTANDARD} 2 2 3l e s 8 7 ‘8 10
coDo 90° : : . L '
(RADIO LARGO) 1 1 2 2 370 a s 5 6.
TE FLUJO A 90° 4 6 8 10 1207015 7 20
VALVULA CHECK 5 7 9 1 14 16 19 22
VALVULA DE ‘ k
COMPUERTA 1 1 1 1 2
ALARMA DE FLUJO ‘ .25
FILTRO 16 25

12

.25

27

20



A) ALMACEN DE MATERIAS FRIMAS
El asto que se ajusta en el rociador mas lejano es:

Q1 =26.96 GPM; P=92.75PSI; K=28; C=120

Tramo  Q  Lr Lia Lwr F° - P P. P

N S ‘ 9275
1 1 2695 065 5 565 0353519 94.46
2 hee 269 .71 - 771 ;i.Vo»wé‘:' 94.76
3 b 392 17 - 1T 0,1428" 95.86
4 hLa" 8088 771 - 771 .302/2‘1'_'. } 98.19
Sl 10784 77150771 ,'O.:S;_IADM 39699 - 10215
6 8 1791

Lin* 134,80 *9.16% 07780 13.0351 - 116.08

M:-N 2" 100 ‘16 63;55 0.0939  6.4462 -2.486 103.96
NO 4" 100 164 - 16400036 00059 - - 10396

CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMO N-0

q-N-0=100" 116.8/103.96 = 105.66
gr N-0 = 105.66 GPM
Por lo tanto, el gasto que circula por el tramo O-P es;
qr O-P =134.80 + 105.66 = 240.46 GPM.
116,08
O-P 4" 24046 985 8 17.85 0.0185 0.3307 - 116.41

CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMO P-Q
qrP-Q=13480/ 11641/116.08 * =134.99
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@ PQTI499 GPM.

Por o tanto, el gasto qué circula poi' el tramo

. CORRECCION DEL GASTOENELTRAMOQR

ar Q-R = 107.34V/ 117.16/114.97 = 108.86
Por lo tanto, el gasto qﬁe circula por el tramo Q -Res:
qr Q-R =108.86 +375.45 = 48431 GPM
. ‘ 117.16
Q-R 4" 48431 7552 27 10552 00676 69375 - 124.09
Perdida de presion desde el punto “R" hasta la brida de descarga de la bomba contra
incendio (punto"T").
124.09
R-T 4" 48431 13991 115 25491 0.0676 17.2497 8.72 150.05

.1 150-48.91-(-0,281 + 8,72) = 92.65 PSI

Q=K P ;Q=28V9Z65 =26.95GPM
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De los resultados anteriores, se concluye que:
La presidn disponible en el rociador mas alejado del 4rea donde representa el riesgo
mayor, es adecuada de acuerdo a las siguientes consideraciones:
- La presion de operacién (92.65 PSI. aprox. ) del rociador se ajusta a la presion
de operacién supuesta (92.75 PSI) al inicio de éste calculo.
- El gasto de operacion del rociador se ajusta al propuesto, al inicio de éste cileulo
(26.96 GPM) y cae dentro de lo estipulado (paso 5) de gasto - densidad cubriendo
los requisitos de disefio recomendados para el tipo de riesgo clasificado (extra grupo
2).
- Por dltimo como la presion nominal a gasto nominal es de 150 PSI, el sistema se

encuentra balanceado.

Nota: para identificar los puntos de referencia utilizados en el balance hidraulico de

éste sistema, ver isométrico No. I-1, [-2
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B) ALMACEN DE EMBALAJE : :
El gasto que se ajus(a enel romador mas lejano es: i

ue2445 GRM;  P=88.43,1°K = 26,5 C=120."

Tramo ~ @ Q' Li'Lea Lwr F . Pr P Pr
' B T = e P T s BT e Y < T

1 1 245 =‘fo.sksﬁ 5568 0. 2950 11,6671 0281 89.81. -
2 1 24.45 1099 - 1099 10,0330 0363 8047
3l 4891099 = ’

4 T ‘7'3'.35‘16.99

5l 978 10890 .

6 . lin 122257 328 81

GH 4" 12225 1049 8 .
CHA -4 244.5..1049° 8

CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMO 1- 0

g 1-0'=122.25 \/106.72/12225 = 122.50
qr -0 = 122,50 GPM
‘Por o tanto, ef gasto que circula por el tramo I- es:

qr [-J = 122,50 + 244.50 = 367 GPM.

106.72
I 4" 367.00 59.99 27 8699 0.0405 3.5238 - ‘110,24
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N 100.00.
K-L 2" 100,00 672 16 722.72.0.093 . 2,112 . -2.4%6 99,62 ..
LJ 4 10000 689 . ‘689, 0.036 - 0002 e 99,62

CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMO J-K
@ JK= 100\/ 110.24/99.62° =105.19 .
qr ] K— 105 |9 GPM.-

Por lo tanto, &l gasto que clrcula por el (ramo I T es:

q;J.T =367 +‘1os'.|9 =472.19 GPM
Perdida de presién desde el punto"J*hasta la brida de descarga de la bomba contra

incendio (punto "T").

110.24
I-T 4" 472,19 34491 140 48491 0.0645 31.310 872 15027

. 150 - 53.44 - (- 0.281 + 8.72) = 88.12 PSI
Q=KVF" ;Q=26 vB312" =24.40GPM,

Con los resuitados anteriores, se concluye que la presion de operacion del rociador mas
alejado del area en donde representa el riesgo mayor, es adecuada, proporcicnando un gasto
aproximado de 24.40 GPM, cubriendo los requisitos de densidad recomendados para el tipo de riesgo
clasificado (ordinario grupo 2). Asi mismo, como la presién nominal a gasto nominal es de 150 PSI,

el sistema se encuentra balanceado.
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Nota: Para identificar los puntos de referencia utilizados en el balance hidraulico de éste

sistema, ver isométrico No. I-1, [-2, I-3.
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C) ALMACEN DE FRODUCTO TERMINADO
El gasto que se ajusta en el rociador mis lejano es:

qr=2437GPM; P=87.86PSI; K=26 C=120

Tramo F Q Lt Lea Lew .F - Pr. P Pr
R 8786
1" 2437 065 5565 02932 v»l.isrs,7o -0.281 '89.23

2 02369 - 89.46

3. 134 08543 - 9031 .-

4 - 70.2508" 1.8087" -  92.|‘|"-

5 10427t 30797 - esas

6 06454 T4BTZ - 10266
o : . 100.00

AB. 2 10000 1820 16 3420 00939 3.2134-2486 10072

B-C 4" 10000 164 - 164 00036 00059 100.72

CORRECCION DEL GASTO ENEL TRAMOB -C

q B-C =100.00 /102,66/100,72" = 100,95
gr B-C = 100.95 GPM )
Por lo tanto, el gasto que circula por el tramo C-D es:

qr C-D = 100.95 + J21.85 + 121.85 = 344.65 GPM ~

102.66
C-D 4" 34465 1230 8 2030 00360 07320 - 103.39
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CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMO,D@Q L

. /g:D-0=121. 85\/103 3971 oi'és‘ —‘122.23

' ,-qu-o=1zzszPM ;

Por lo tanto, el gaslo que circula por el tramo D-E es:
qr D-E =122.28 + 344, 65 466.93 GPM

-103.39

D-E 4" 466.93: 12.30 86 2030 0.0632 1.2838 - 104.67
E-F 4" 46693 49,20 - .49.20 0.0632 3.1117 - 107.78

Perdida de presion desde el punto"F"hasta la brida de descarga de ]a bomba contra

incendio (punto "T").

107.78

F-T 4" 46693 401.83° 128 529.83 00632 33.5096 872 150,00

.+ 150 - 53.76 - (- 0.281 + 8.72) = 87.80 PSI

Q=KVP ;Q=26V38780 =24.36 GPM.

CALCULO DE LA PRESION DE LA DESCARGA DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO

Pd =100+ 41.85+6.23 =148
Pd=148= 150 PSI
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De los resultados obtenidos, se desprende que la presion de operacion del rociador més
alejado del area donde representa el riesgo mayor, de este sistema de inundacion (almacén de
producto terminada), asi como el de los otros dos sistemas de inundacion (almacén de materias
primas y almacen de embalaje), es mayor a las inicialmente determinadas en el paso 5, por lo ciial los
sistemas operaran en las condiciones exigidas de presién y gasto - densidad. Ahora bien, como la

presion nominal a gasto noménal es de 150 PSI, el sistema se encuentra balanceado.

Nota: Para identificar los puntos de referencia utilizados en el balance hidraulico de éste

sistema, ver isométrico no. I-1, I-2, I-3.
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CONSIDERACIONES GENERALES

- Se recomienda inspeccionar los sistemas de rociadores cada semana.

- Se recomienda evitar acumulamiento de material o divisiones que obstruyan la distribucion
uniforme del agua.

- En las pruebas de flujo de agua, se deben tomar las medidas necesarias para evitar el daflo a
equipo ¢ material protegido por el sistema.

- Revisar semanalmente los mandmetros de presion, ya que es de vital importancia mantener
la presion correcta en el sistema.

- Se recomienda observar con cuidado cualquier cambio de temperatura en los sistemas de rociadores
de tuberia humeda, con el fin de evitar |2 operacion prematura del rociador o el congelamiento del
agua contenida en la tuberia del sistema.

- Las valvulas de control deben de mantenerse siempre abiertas.

- Se recomienda probar periddicamente las alarmas operadas por flujo de agua, accionando la valvula
de prueba.

- Cuando por extrema necesidad, haya que iterrumpir el sevicio del sistema, dicha interrupcidn debera
ser lo mas breve posible.

- Para la seleccion del tipo de bomba a wutilizar se debe considerar que solo se aceptan las
pertenecicntes a [a familia de las bombas centrifugas ya sean verticales u horizontales.

- Se recomienda un equipo de bombeo formado por dos bombas principales, una con motor de
accionamiento eléctrico y otra de respaldo del tipo de combustién interna, esto con el fin de preveer
posibles fallas en el suministro eléctrico. )

- Sc debe tomar en cuenta que los motores de combustion intema son menos confiables que los
motores eléctricos, sin embargo tienen la ventaja de ser unidades autosuficientes.

- El equipo de bombeo principal, no debera arrancar en forma periddica para mantener presurizada la
red.

- Para la reposicion de fugas en el sistema, se recomienda instalar una bomba "Jockey".
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- El arranque de las bombas principales sera automatico y/o manual, el paro’sera Ginicamente manual,”
- Las bombas "Jockey" serin de arranque y paro automético (contando también con arranque y paro
manual). ’ '
- Las bombas centrifugas horizontales siempre deberdn trabajar con carga (aspiracion positiva). En
caso contrario se emplearan bombas centrifugas verticales.

- La alimentacion eléctrica del equipo de bombeo debe ser exclusiva e independiente de cualquier otro
uso.

- Se debe procurar la operacion de las bombas a maxima capacidad (con descarga de mangueras) cada

tres meses o por lo menos una vez al afio.

E! equipo de bombeo debe localizarse en un lugar cubierto y seguro de posibles dafios por
explosion, incendio, inundacion, congelacién u otras condiciones que puedan impedir su correcto
funcionamiento.

- Se debe contar con un sistema de almacenamiento confiable para garantizar el suministro de agua

cubriendo el tiempo minimo requerido, segtin el tipo de riesgo.

Es recomendable que los depésitos de almacenamiento de agua (cisternas y/o tanques elevados),

sean de uso exclusivo para el sistema de proteccion contra incendio.

- Se puede aceptar la utilizacion conjunta de los depositos de almacenamiento con otros usos, sin
embargo no es recomendable ya que al renovarse constantemente el agua, se acumula gran cantidad
de sedimentos, especialmente si el agua no es filtrada, por lo que se hace necesario extraerlos
frecuentemente por que pueden llegar a obstruir las tuberias de los sistemas de rociadores.

- El unico método admitido para que las cisternas y/o tanques elevados sean comunes a varios

servicios, es quc la diferencia de cotas de las tomas de los sistemas de bombeo sea tal que garantice

1a capacidad requerida para el uso exclusivo de incendios.
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SISTEMA DE EXTINCION PORTATIL

Como equipo de apoyo a los sistemas fijos de extincién empleados, se contard con equipos
portatiles de extincién a base de polvo quimico seco (base de fosfato monoamonico), aplicables para

fuegos tipos A, By Cde 1T y 20 1b.
DISTRIBUCION Y LOCALIZACION

En base a normas PEMEX (SPCO CR-E-05) se definieron las unidades de riesgo de

incendios;

Se considerard a los almacenes de materiz pima, embalaje y producto tenminado como
riesgo tipo A grave y a los almacenes de herramentales, mantenimiento y auxiliar de aceites como
riesgo tipo B leve .De donde, para los primeros la superficie de la unidad de riesgo es de 75 m? yen

los segundos es de 10 m2.

Al dividir el drea de almacenamiento de cada caso entre Ia superficic equivalente a una unidad de
riesgo obtenemos un valor de unidad de extincion, el cual nos define la capacidad nominal de los

extinguidores requeridos para estas areas.

Almacén Materia Prima

Area de Almacenamiento de Plésticos
Clasificacion de fuego: Tipo A

Arca; A = 11x20 = 220m?

Unidades de riesgo= Clasificacion grave (URI-A)
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Unidades de riesgo=220/75 = 2.93 unidades

Equivalente a 20 Ib de agente extintor=1 extinguidor de 20 lb.

Area de Almacenamiento de Pldsticos Reciclados
Clasificacion de Fuego: Tipo A

Area; A =117 = T7m?

Unidad de Riesgo=Clasificacion grave (URI-A)
Unidades de Riesgo= 77/75 = 1.0 unidades

Equivalente a 10lb de Agente extintor=1 extinguidor de 10lb

Area de Recibo de Materintes

Clasificacion de fuego: Tipo A

Area; A = 150 m?

Unidad de Riesgo=Clasificacion grave (URI-A)
unidades de Riesgo= 150/75 = 2 unidades

Equivalente a 10 Ib de Agente extintor=1 extinguidor de 10 Ib.

Almacén de Producto terminado

Clasificacion de Fuego; Tipo A

Area; A=26x3 = 598m?

Unidades de Riesgo=Clasificacion grave (URI-A)
Unidades de riesgo= 598/75 = 7.97 unidades

Equivalente a 40lb de Agente extintor=2 extinguidores de 20 b

Almacén de Embalaje (Area de Almacenaje)

Clasificacion de Fuego: Tipo A
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Area; A = 10x26 = 260m>
Unidades de Riesgo=Clasificacion grave (URI-A)
Unidades de Riesgo= 260/75 = 3.46 unidades

Equivalente a 20 Ib de Agente extintor=1 extinguidor de 20 Ib.

Almacén de Embalaje (Area de Armado)
Clasificacion de Fuego: Tipo A

Ares; A = 7x26 = 182m>

Unidades de riesgo=Clasificacion grave (URI-A)
Unidades de riesgo= 182/75 = 2.42 unidades

Equivalente a 10 |b de Agente extintor=] extinguidor de 10 Ib

Almacén de Herr 1

Clasificacion de fuego: Tipo B

Area; A= 18x8 = 144m?

Unidades de Riesgo=Clasificacién Leve (URI-B)
Unidades de Riesgo= 144/10 = 14.4 unidades

Equivalente a 10 Ib de Agente extintor= | extinguidor de 10 [b.

Almacén de Productos Metalicos
Clasificacion de Riesgo: Sin riesgo

No requiere extinguidor

Almacén de Mantenimicnto

Clasificacién de Fuego: Tipo B

Area; A= 52m2

Unidades de Riesgo=Clasificacion Leve (URI-B)}
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Unidades de Riesgo= 52/10 = 5.2 unidades
Equivalente a 10 Ib de Agente extintor= 1 extinguidor de 10 Ib. )
*Se agregara un extinguidor de COZ2 de Slb, para la proteccion de elementos electrénicos que aqui

s¢ resguardan

Almacén Auxiliar de Aceites

Clasificacién de Fuego: Tipo B

Area; A= 11x10 = 110m?

Unidades de Riesgo=Clasificacion leve (URI-B)
Unidades de Riesgo= 110/10 = 1] unidades

Equivalente a 10 Ib de Agente extintor=1 extinguidor de 10 1b.
Cilculo de Poligono de cobertura tomando en cuenta la norma antes mencionada, lo cual nos indica
que la distancia méaxima para desplazarse de cualquier punto del local el extinguidor mas proximo no

debe ser mayor a 25 m.

Por lo anterior se procede a determinar el poligono de cobertura. Como se muestra en el

plano EP-1.
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6.6 ASPECTOS DE EVALUACION DE COSTOS Y SEGUROS

El tipo de construccién de los almacenes mencionados en el caso practico cumple
ampliamente los requisitos contra incendio estipulados en los articulos del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal, asi como con los articulos del Reglamento General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Se podra encontrar en este trabajo un apéndice referente a

1a regl idn, cc iendo dichos artfculos para su consulta.

Actualmente el no cumplir las especificaciones de proteccidn contra incendio de los
reglamentos mencionados anteriormente es motivo de clausura de negocios e industrias
establecidas, o de cancelacidn de permisos de construceién si los disefios y proyectos de nuevos
edificios no contemplan cumplir con dichas disposiciones.

En el caso prictico de este capitulo fa cuota bdsica de la tarifa de seguros a aplicar, de
acuerdo a las caracteristicas de construccién de jos almacenes y considerando que estos se
encuentran aislados entre si, y de otras dreas, por muros y puertas contra incendio, sera el
contratar el seguro de cada alinacén como si fueran zonas aisladas por las caracteristicas de los
materiales almacenados en cada uno de ellos; ya que asf, unos almacenes pagardn menos que
otros.

De no existir los muros divisorios y !as puertas contra incendio en estos alinacenes, sc
tendrfa que pagar I cuota mds alta de acuerdo al material considerado como de mds riesgo y
que en este caso corresponderia a la cuota aplicable al almacén de embalaje, de 2.55 al millar,
que es donde se guardan los corrugados de cartén para el embalaje del! producto terminado.

Por lo mencionado anteriormente las cuotas bdsicas que se aplicaran a cada uno de los
almacenes de acuerdo a las fracciones del punto 3, del capitulo VI del Manual de Ramo de
Incendio de la A.M.1.S. serdn las siguientes @

Almacén de materia prima 0.235 % de su valor
Almacén de producto terminado 0.235 % de su valor
Almacén de embalaje 0.255 % de su valor
Almacén de herramentales 0.140 % de su valor
Alimacén de productos metdiicos 0.235 % de su valor
Almacén auxiliar de aceites 0.385 % de su valor
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Los recargos a dichas cuotas en todos los aimacenes son nulos ya que el material de
construccién propuesto hace que no haya recargo por tipe de construccidn; por ser la
construccidn de un solo nivel, no tendrd recargo por numero de pisos; por la ubicacién de la
planta, dentro del D.F., no tendrd recargo por proteccién municipal; asimismo, no tendrd
recargos por almacenamiento de sustancias explosivas, dado que no se manejan; debido a que
los cotorantes y pigmentos en el almacén de materia prima son menores al 1% del total de las
existencias tampoco hay recargo por concepto de sustancias inflamables.

Los descuentos a la tarifa bdsica del seguro contra incendio que sc aplicaran de acuerdo a
los sistemas y dispositivos de proteccidn contra incendios con que cuentan dichos almacenes

son los siguientes :

-Por el numero de extinguidores y la distancia a que se encuentra cada uno de ellos,
se tiene un descuento del 5%.

~-~Por cl tipo de hidrantes con que se cuenta, se tiene un descuento del 22.5 % .

-Por el tipo de rociadores automdticos con que se doto a los almacenes en caso de
dio, se tiene un d ) del 35 %

Como podemos observar, el tener el equipo adecuado para el control y extincién de
incendios nos reducird la cuota del seguro hasta un 62.5 %, lo cual equivale a un importante
ahorro en el pago de primas, lo que ayudarfa a amortizar la inversién realizada, ademd4s de los
beneficios que trae el contar con éste, como son :

-La minimizacin de los dafios, en caso de siniestro.

-La seguridad al personal.

-Ei cubrir los requisitos gubernamentales y de los organismos de seguridad social,
evitando multas e incremento de cuotas.

-Afianzar la imagen de confiabilidad de 12 empresa ante los clientes.

-Cumplir con la responsabilidad social hacia la comunidad, asegurando un rdpido y
eficaz control de posibles siniestros que pudiesen dafiar ¢l entorno.
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CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo hemos visto los diferentes aspectos de la prevencion contra

incendios, los cuales todos son importantes, pero €s necesario resaltar que las medidas de prevencion

son fundamentales puesto que su enfoque es evitar que los siniestros se presenten, fo cual representa

ventajas indiscutibles como son:

Anulacion o minimizacion de los dafios
Evitar [os costos que cualquier incendio produzea, por leve que éste sea como por ejemplo:
* Pérdida de materiales y/o equipo.
* pérdida de produccion (paro de procesos, inabilitacion de maquinaria y/o equipe,
evacuacion y aplicacion del personal en su extincion, destruccion de productos)
* costos de operacion del equipo de extincién
Evita al personal fa exposicion a dafios fisicos, ademds de incrementar su productividad al laborar
en un ambiente seguro y ordenado.
Disminucién de cuotas de seguros y organismos de asistericia pablicos o privados al reducirse el
riesgo de accidentes o siniestros.
Eviten el pago de multas o suspension de operaciones ocasionadas por ¢l no cumplimiento de
reglamentos.
Mejora la imagen de la empresa ante los clientes y la comunidad al mostrarse como una empresa

responsable y confiable.

Se debe hacer énfasis en que la proteccion contra incendio, no es solo colocar extinguidores o

mangueras o adquirir un seguro ya que si bien es vital contar con éstos, al presentarse algun siniestro
\

que por otro ledo es practicamente imposible climinar fa probabilidad que esto ocurra sobre todo en

recintos en que Se manejan o contengan materiales flamables o explosivos. Las medidas de proteccion

parten desde la concepcion misma de un proyecto industrial (formacién de una industria, construcgion
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de una planta, ion de la ya exi: , introduccion de una nueva linea de produccion, aumento de
la produccion, cambio de requerimientos de materia prima, compra y redistribucion de maquinaria o
equipo, etc.) analizando profundamente los peligros de incendio que presente este, con el fin de
considerar medidas para evitarlos, aislarlos y controlarlos ficil y rapidamente.

En muchos casos estos aspectos son ignorados o no se le dan la importancia debida,
considerandolos como no fundamentales o que se resolveran posteriormente.

Ef aspecto de prevencion de riesgos en la construccion, es también otro punto que es vital
considerarlo desde el disefio de la construccion, ampliacion o adaptacién de ésta, asegurandose no solo
de cubrir los aspectos legales sino tener la conviccion de que las medidas se tomen son para asegurar la
durabilidad de los inmuebles, la salvaguarda de los bienes depositados en ellos, la continuidad de la
operacion y la seguridad del personal y/o usuarios, por lo que en esto, no se deberd escatimar, ya que a
mediano o largo plazo, los recursos que se invirtieron representan un ahorro al minimizar o limitar las
pérdidas ocasionadas por un incendio.

El considerar las miedidas de proteccion al planear y operar los procesos industriales, almacenes,
oficinas, etc., en cuanto a distribucion, transporte tipo de almacenaje, mobiliario etc., es también de
suma importancia ya que ¢l no aplicarlos, conduce a incrementar los riesgos € incluso a ser los causantes
directos de un incendio.

El disefio y mantenimiento de los servicios e instalaciones como los de calefaccidn, aire
acondicionado, aire comprimido y muy especialmente las cléctricas o de combustibles, es
particularmente esencial considerar tomar mediadas de prevencion y vigilancia sobre ellas, ya que una
parte muy importante de los incendios son producidos por fallas en el diseiio y mantenimiento de las
instalaciones.

El mantenimiento, general de las instalaciones y edificios, ademas del orden, limpieza,
sefializacion y organizacion de la seguridad, son puntos cuya importancia resalta, siendo en ocasiones

fos mas efectivos para la prevencidn de siniestros y los de menor costo directo, ya que mayormente solo

implican captacién y concientizacion del personal, pero ademas es fund § su lizacion y un

seguimiento estrecho con respeto absoluto, siendo por otra parte grandes auxiliares en el logro de una
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alta eficiencia y productividad en general de la organizacién, al dotarla de una disciplina, ahorro de
desperdicios y funcionabilidad.
Los sistemas que podriamos nombrar preventivos como los de deteccion y extincidn son por si

mismos sumamente importantes ya que como se menciono anteriormente, nada puede ascguramos el no

tener siniestros, ya sca por falla accidental de nuestros si de prevencién o por [a accién deliberada
o incidental de agentes externos, por lo que su corecta planeacion, seleccion, instalacion uso y
mantenimiento, pueden hacer la diferencia entre una pequefia pérdida o la destruccion total. Es
importante recalcar los aspectos de uso y mantenimiento y que estos son frecuentemente descuidados.
Por |a falta de capacitacion del personal para su operacién o el abuso conciente o inconsciente de
los equipos (activacién en falso de las alarmas, rupturas y dafios a los equipcs, uso del equipo para otros

iderar éste importante (por ejemplo el no recargar los

fines) y por el lado del imiento el no
extinguidores en las fechas previstas, no asegurar el funcionamiento de alarmas, no revisar los niveles de
agua para el sistema de rociadores e hidratantes etc.). Hay que recordar que e! tener este equipo
inhabilitado es més peligroso que el no tenerto.

En cuanto al aspecto legal, en nuestro pais existe un gran vacio, la normatividad es incompleta y
resulta preocupante Ia indiferencia de las autoridades hacia estos aspectos, a pesar de los grandes
siniestros que hemos suffido (San Juanico, Centro de Guadalajara, etc.) que no salo han dafado
empresas sino que hemos visto desaparecer grandes zonas urbanas a concecuencia de éstos.

Es importantc implementar un reglamento exciusivo para cubrir estos aspectos y lograr su
aplicacion estricta, ademas de crear una conciencia social al respecto, ya que los dafios de este tipo de
sinjestros no solo se circunscriben a una zona o tiempo determinado sino que repercuten por largo
tiempo, al alterar las condiciones ambientales y sociales de regiones enteras.

Para concluir, hay que considerar que los seguros si bien son importantes auxiliares para resarcir
parte de las pérdidas econdmicas y affontar algunas consecuencias legales, no transfieren toda la
responsabilidad a éstas entidades, las que recden fundamentalmente en los propietarios o responsables de

las empresas.
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TABLA A-1%1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES

[FUNTO DE DESTELLO GRAVEDAD TDENTIFICACION DE RIESGO
RODUCTO QUIMI (FLASH POINT) 1 ESPECIFICA EX
AGUA=1 AIRE =1 SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDAD
Acetona o 865 26 128 08 20 134 Si Aguapuedescrinefoctiva 1 3 ]
(Dimetiloctona) 2402 Usar espuma tipo “alcohol®
CHELOCH) 212
Acetileno Gas 581 25 100 09 -8 No  Cortarflujodegas 1 4 3
CHCH Nota: El Acctileno disuclio_en Acctona en cili jo presion, puede una reactividad 2,
Acroleina EH] 455 28 3 08 19 125 Si Agapucdescrincfoctiva 3 3 2
CH,CHCHO inestable . Usar ipo "aleohol”
Alcohot Ver Alcohol Etilico, Alcohol Metitico, cte.
Amoniaco Gas 1204 16 Si Corarflujodeges. 3 0
NH; :
Anttina 158 1139 13 Ligeo  Usarespumatipoaloohol” 3. -7+ 720 % [
CHNHa B G
Asfalto 400+ 905 No  Elaguaolaespumapuede 0 [}
causar burbrieo.
Acelte de Restno No Elagusolaespumapuede 0 y : 0
causar burbujeo Rt
Acelte de Resino No  Elagmolacspumapuede 0 1 [
(Hidrogenado) causar burbujeo L :
(GO CaH.
Acido Cloroacetico 3 i 0
CH:CL COOH : L
Aceite de Maiz 610 No  Elaguaolsespumapucde
(Refinado) (ca) . causar burbisieo. ] 1 0
Crudo 450 740 i
Acclte de Coco 420 :
Refinado 548 ) 09 : No  Elagusolaespuma puede

causar burbujeo ] 1 0



TABLA A-1-1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FAMABLES, GASES, Y SOLIDOS VOLATILES

(CONT)
R UNTO DE DESTELLGTENPERATURS DE] LISITES DE FLAVABILIDAD] GRAVEDAD | DENSIDAD DE PUNTO DE sowxu: 53 METODO DE DENTIFICACIONDE RIESGO
PRODUCTO QUIMICO (FLASH POINT) IGNICION %e POR VOLUMENEN AIRE | ESPECIFICA Vi [EBULLICION] AG! EXTINCION
F F [INFERIOR SUPERIOR AGUA=1 °F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDAD
Alcohol Etilico 55 689 33 19 08 1.6 173 Si Agua puede ser inefectiva. Usar 0 3 0
GHOH espuma tipo "sleohol”.
: 9% 62
6
Alcohol xosa 68
70
Eilitico 60'4 7
s s
y 79
85
Agua 97
120
50% 144
Aceite de Pescado 420 Lo e X No  Elaguaolaespumapuedccausar O 1 0
: - . burbujeo.
Acido Sulidrico Gas 500 40", @0 e a2l s si Cortar flujo de gas. 3 4 0
Aceite Mineral 300--450 e B PR N R Y ) No  Elaguolacspumapucdecsusar 0 1 0
Lubricante R : S burbujeo.
{parafina o aceite para
‘molar). :
Alcohol Metllico 527 k 367 08 147 si Agua puede ser inefectiva,
CHOH ; Usar espusma tipo "alcobol”. 1 3 [}
(Metanol)
Acelte Mineral 380 680 No  Agaoliespumipuedecausar 0 1 )
(ca) burbujeo.
Acelte de Oliva a7 No  Aguaoespuma puede causar [} 1 )
burbujeo.
Acelte de Transformador 295 I P e St No  Aguaolaespumapucdecasar 0 1 0

() . = e burbujeo.



TABLA A-1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES
(CONT)

IDENTIFICACIONDE RIESGO

SAL! FLAMABILIDAD REACTIVID.

Benceno Ver Berzol
Benzol (Benceno) 12 1040 13 7 09 28 176 No  Aguapuedeserinfectiva. 2 3 0
<Hs
Butano Gas 761 19 83 2 3 No  Cortarflujodegas. 1 4 o
CH»sCH2CH,CH. N -
Clclohextlamina % 560 Si Aguapuedeserinefectiva - 2 3 0
CHLNHz (ca) sar espuma tipo "aleoho®,
(Amiro ciclohexano) )
Ciclohexdlbenceno 210 . No v R e SRR T 0
CHCHY (ca) SR . i
Ciclobesanone m 788 11@ . ‘. Ligero - Espuma tipo "atcobol™. [
GHO 22F - :
Ciclopentano <20 76 No Agua pucde scr inefectiva. 0
GHie
Clclopropano Gas 932 24’ No  Cortarflujodegas. [
(CH)y
Clorobenceno 84 1184 No Agua puede ser inefectiva 0
CHCL oty et
Cloroetano Ver Cloruro de Eiilo
Clorotolueno 126 ST 2 2 [
C4HCLCH; (ca) : &
Cumeno m 09 No 0 2 [
CHCH(CHY 2 :

(Cumol)



TABLA A-1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES
(CONT)

UNTO DE DESTELLO

PUN TEMPERATURA DE
PRODUCTO QUIMICO (FLASH POINT)
°F

IGNICION
°F

LIMITES DE FLAMABILIDAD | GRAVEDAD | DENSIDAD DE] PUNIO DE [SOLUBLEEN] METODO DE IDENTIFICACION DE RIESGO
POR VOLUMEN EN AIRE | ESPECIFICA VAPOR EBULLICION| AGUA EXTINCION
F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDAD

JINFERIOR SUPERIOR

Cumeno hidroperoxido 175 1
CHSC(CH3pOOH Nota: Explota con un_ligero i

2 a

Cumol Ver Cumeno.

Clanogeno Gas 66 32 18 ] Contar flujo de gas. 4 4 3
(€N)z

Ciclobutano Gas 19 55 No  Cortarflujode gas. F 4 [
CH = .

(

Ciclohexano 4 an 13 2 08 29 17 No - Aguapucdeserinefectiva . 1~ ©. 3 0

CeHiz

(Hexahidrobenceno)

Ciclohexanol 154 512 10 s 3227 Ligwo  Usar espuima tipo "aloohol”, 1 2 o
CsHyOH N N N
(Anol) -
(Hexalin)
(Hidealin)
Cloruo de Etlllo 8 966 BT 154 st D2 T s No . Aguapuedeserinefectiva 2 4 [}
gL R :
(Clumlsecum)
(Eter Muriatico)

Cloroacetato de etilo
CLCHLOOCH.

No  Elaguapuedeserusada . - 3 [

Clorocarbonato de Etilio
CLCOO CHy

Cloroformato de Etllo 61 ey /) EER Se descompone 3 1

(Clorocarbonato de Etilo) s L



TABLA A-1.L- PROPIEDADES DE LIQUIDOS FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES
NT.)

(CONT)
PUNTO DE DESTELLO| TEMPERATURADE  |LIMITES DE FLAMABILIDAD | GRAVEDAD | DENSIDAD DE| PUNTODE [SOLUBLEEN|]  METODO DE TDENTIFICACIONDE RIESGO
PRODUCTO QUIMICO|  (FLASH POINT) IGNICION i\ POR_VOLUMENENAIRE | ESPECIFICA | VAPOR |EBULLICION| AGUA EXTINCION
F °F INFERIOR SUPERIOR AGUA=1 AIRE=1 °F. SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDA!
Combastoleo No. 1 100 at0 07 H <1 304--574 No [ 2 0
*Fuel oil No. 1"
(Keroseno) Nots: E purto de destello (Flash Point) L iba de Jos 100°F.
Combustoleo No. 2 100 @94 <t Neo 0 2 0
“Fucl Ol" No. 2
Combustoleo No. 4 130 508 <I No 0 2 [
“Fuel Oil" No.d
Combastoteo No. 5 130 <t o No il 0 2 o
"Fuel Oil"No. 5 3 : :
Combastoleo No. 6 150 No - 2 0
“Fucl Oil* No. 6
Cloruro de Metilo Gas R Ligro  Cortarflujode gas. ] 4
CHEL
(Cl !
Cera, Parafina 3% >700 No  Aguaols cspuma puede 1 [
causar burbuieo.
Decilbencens 25 491536 No  Elaguaolaegumapuede ' 2° [ 0
is ; causar burbujco
Deaterto Gas Cortar flujo de gas o s 0
Dz K
Hidrogeno pesado) :
Diesel 100 A DI i : No ) 2 0
No.1-D i - .
No.2.D i2s : No 0 2 0
No.4D 130 . - No 0 2 0



TABLA A-1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES
(CONT)

[PUNTO DEDESTELLO| TEMPERATURA DE LIMITES DE FLAMABILIDAD | GRAVEDAD | DENSIDAD DE | PUNTO DE [SOLUBLE EN| METODO DE IDENTIFICACION DE RIESGO

PRODUCTO QUIMICO|  (FLASH POINT) IGNICION 7% POR VOLUMENENAIRE | ESPECIFICA APOR  [EBULLICION| ’ EXTINCION
3 F 1 °F
Ditileno Glicol 215 11 82 Si Usarespumatipo"aloobol. 1 1 0
Hacctato (ca) El agua o la espuma puede
(CH:COOC Hy}0 causar burbujeo.
Disobutilaluminio Hidrido
(CHI),CHCHYALH NOTA: Enciende espontaneaments en el airc. Nousar agua, espuma o
agentes halogenados 3 3
-
Dimetllamina Gas 752 28 144 16 4 Si Cortarflujodegas 3 4 0
(CHINH i :
Dipentano a1 178 No 0 2 )
CHue
Etano 10 -128 No  Cortarflujode gas 1ol ]
CHCH, .
Eter .
Etllaluminio Nousar agus, spuma o s 3
Sesquicloruro agentes halogenados Gt B
(CH2ALCL3 " .
Etitamina 16 C e si Agua puede serinefectiva < 3" 4 0
HNH Usar espum tipo "alcohol™
70% solucién acuosa. ,‘
Etllanilina 42 401 No : 30 e [
CHNE (CH) : .
64 . R a1 Cas 2 No .. Aguapusdeserindfectiva 3 3 o

cx_p&l chu - (ca)



TABLA A-1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES

(CONT).
[PUNTO DE DESTELLO | TEMPERATURA DE | LIMITES DE FLAMABILIDAD | GRAVEDAD | DENSIDAD DE | PUNTO DE |SOLUBLE EN| METODO DE IDENTIFICACION DE RIESGO
’RODUCTO QUIMI (FLASH POINT) IGNICTON % POR__VOLUMENEN AIRE | ESPECIFICA VAPOR [EBULLICION| EXTINCION
°F °F INFERIOR SUPERIOR | _AGUA=1 AIRE=1 °F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDAD
Etllbytilaldeldo 70 12 17 0.8 35 242 No Aguapuede serinefectiva 2 3 1
(Gl CHCHO (ca) Usar espuma tipo "alcohal”.
Dietil- 2
Etl Ciclohexano 95 504 09 6.6 0.8 39 269 No 1 3 o
CHLH
Edlleno Gas s14 27 360 10 ~155 Si  Cortarflujede gas 1 4 2
1HCCH B
Etileno Glicol 232 Si Elaguaola espuma, puede 1 0
CH:OHCH OH causar burbujeo, Usar
p) nic e
espuma tipo "alcohol".
Eter Etilico -49 Ligero  Aguapuedeserinefectiva. 2 4 [}
GHOCH,. Usar espuma tipo "alcohol”,
(Eter]
(Oxido Etilico)
Fluorobenceno s 3.0 0
Gas Natursl Cortar flujo de gas. 1 4" []
Gasoleo 150+ 5992640 - No ) 2 0
Gusolina 45 7675 08 34 1 100--400 No Aguapuede ser incfectiva 1 3 0
GHA GlHzo L : :
Octanos
56 - 60 45 76 Nota: Los valores pucden variar considerablemente
3 76 para los diferentes grados de gasolina.
92 76
100 -36 - 274
Gasalina 50 84 13 71 1 3 0
(para aviacion) (agrox) !

100 - 130



TABLA A-1.1- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES , GASES Y SOLIDOS VOLATILES

(CONT,)
PUNTO DE DESTELLO| ,TEMPERATURADE |LIMITES DE FLAMABILIDAD | GRAVEDAD, METODO DE IDENTIFICACIONDE RIESGO
RODUCTO QUIMI (FLASH POINT) IGNICION % POR VOLUMENEN AIRE | ESPECIFICA EXTINCION
°F 7 NFERIOR __SUPERIOR AGUA=1 SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDAD
Gasoltna -50 880 12 71 1 3 0
(para aviacién) (aprox)
115 - 14
Ginebra Ver: Alcohol Etilico y Agua
Glicerina 320 698 13 554 si Elaguaolaespumapucde 1 1 [
HOCH;CHOHCHPH causar burbujeo. Usar espuma.
tipo "alcohol”
Glicol Ver: Etileno Glicol
Gasoling para "Jets™ 110--150 o
Jet-A y JetAl
Gasolina para “Jets™ -10--30 Lo B []
Gasollna para "Jets™ -10--30 o 464 0
P4
Gasolina para "Jets” 95--145 475 []
IP-s W {aprox)
Gasoline para "Jets” 100 . 46
6 (ea)
Heptano 25 : a19 [
CH{CHALH:
Hexaclorobatadieno : ‘1130 1
CClLCCLCCL: CCL2 .
Hexano B a7 [
CH{CH).,CH1
Hidrogeno Gas 752 0
Hz
Isobutano Gas 860 0

(CH CH



TABLA A-1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES

(CONT)

. PUNTO DE DESTELLO| TEMPERATURADE
'RODUCTO QUIMI! (FLASH POINT) IG!

LIMITES DE FLAMABILIDAD | GRAVEDAD [DENSIDAD DE{ PUNTODE SOLUGLE EN]|
VAPOR

NICION POR _ VOLUMEN EN AIRE ESPECTFICA

METODO DE
EXTINCION

IDENTIFICACIONDE RIESGO

F x INFERIOR SUPERIOR AGUA=1 SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDAD
Keroseno Ver Combustoleo No. 1 (Fuel Oil No. 1)
Lanolina 460 £33 <1 No Aguzolaespumapuede O
causar burbujeo,
Monoxido de carbono Gas 1128 125 74 1.0 <314 Si Cortar flujo de gas 2
<o
Metano Gas 1004 50 150 06 259 No  Cortarflujode gas 1
CHy
Metanot Ver_Aloohol Metilico
Metilambza Gas 2 Si Cortarflujode gas 3
CHNH;
Nicotina 415 Si Agmolaesumapuede 4
C,,H”Nz causar burbujeo. Usar
espuma tipo “alcohol”
Nitrato de Etilo 50 190 No  Aguapuedeserinefoctiva 2
CHCHONO, excepto como recubri—
: miento
Nitroetano 82 237 Ligero Agua puede ser inefectiva 1
GHNO, excepto como recubri—
micnto. Usar espuma tipo
“alcohol” explota calen—
tandose
Nitroghicerina Explota. S8 3 AL A S SRy 502 Na 2
GHNOy)3 - - IR + Explota
Nitrometano 95 785 13 Lt 21 214 Ligero  Aguapuedeserinefectiva 1
cHNo, Nota: Pucde explotar bajo condicionss de temperatura Usar espuma tipo *alcohol™.
y presién alta.
Petroleo Crudo 20--90 <t No __Agm inefectiva 1
Gas 842 22 9.5 16 “4 No  Cortarflujode gas i

Propano
CHCHCH



TABLA A-L1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES,GASES Y SOLIDOS VOLATILES
(CONT)

N [PUNTO DE DESTELLO|  TEMPERATURADE |LIMITES DE FLAMABILIDAD GRAVEDAD | DENSIDAD DE| PUNTODE |SOLUBLEEN]| METODODE IDENTIFICACION DE RIESGO
RODUCTO QUIMICY|  (FLASH POINT) IGNICION VAPOR  [EBULLICION EXTINCION
F F- 1 SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDAD
Tolueno Ver: Toluol
Tolaal 40 896 12 71 09 31 21 No  Aguapuedescrinefectiva 2 3 o
G HCH3
(Meti] Benceno)
(Tolueno)
(Fenilmetano)
Trifturocloroetliena Gas 24 403 131@ 402 -18 4 0
CFyCFCL STATM . :
Vines Ver Alcohol Etifico y Aguz

Whiskey Ver Alcobol Eilico y Agua



INTERPRETACION DE LAS DIFERENTES PROPIEDADES DE RIESGOS DE
FUEGO DESCRITAS EN LA TABLA No. A-LL.

; PUNTO DE DESTELLO (FLASH-POINT).- Definido en el capitulo I, tema 1.1. el punto de
destello (flash-point), esta representado por prucbas de laboratorio realizadas en contenedores y/o
recipientes, particularmente denominados como de "copa cerrada” (¢.c) excepto donde aparczca el
simbolo y/o siglas "c.a.", las cuales representan pruebas hechas en contenedores y/o recipientes
denominados como de “copa abierta”.

Normalmente, se utilizan aparatos del tipo copa cerrada (c.c.) para pruebas con rangos de
temperatura ordinaria. Pero para ciertos materiales que tienen un punto de destello (flash-point)

relativamente alto, se prefieren utilizar equipos con recipientes del tipo "copa abicrta” (c.a.).
TEMPERATURA DE IGNICION.- Definida en ¢l capitulo 1, tema 1.1,
LIMITES DE FLAMABILIDAD.- Definidos en el capitulo 1, tema 1.1.

GRAVEDAD ESPECIFICA.- Definida en el capitulo I, tema 1.1, Para substancias ql‘lyt;' gieqen

una gravedad especifica de 0.95 a 1.0, la informacion se da como 1.0-. ) o
Para substancias con una gravedad especifica de 1.0 a 1.05, la infonnﬁgién sé Ha_éumo 1.0+,
En los casos donde ¢l porcentaje de composicion de la sl{bspaqgiﬂie:n ‘_;gé!;ldié‘,kviiria‘, ‘la

informacion es dada como mayor que 1(>1} y/o menor que 1 (<1).

DENSIDAD DE VAPOR.- Definida en el capitulo I, tema 1.1, *

En la tabla (A-1.1), un valor menor a 1(<1), indica un vapor mis Iigerb que e’l.ﬂ‘ire y un valor

mayor a 1, indica un vapor mas pesado que el aire.



PUNTO D.E 'E'B'ULLICION.- Definidaen el capitulo 1, tema 1.1,

SOLUBILIDAD EN AGUA.- Informacion sobre el grado en el cudl un liguido flamable es
soluble en agua. Es Gtil en determinar algin método de extincion y/o tipo de agente extintor.

El término "No",'indica que menos de 10 gramos es soluble en 100 miilitros de égual

El término "ligero", indica que de 10 a 24 gramos es soluble en 100 mililitros de agua.

El término “si", indica que 25 gramos o mas es soluble en 100 mililitros de agua,

METQODOS DE EXTINCION.- La scleccion de! método de extincion, debe ser hecha con
precaucién. ya que existen faétares que hay kIuc considerar para cada uno de éste tipo de problemas.

Se recomienda ver ¢l capitulo 1V correspoandiente a tipos y métodos de extincion.

2)  EL AGUA PUEDE SER INEFECTIVA

Indica qué el agua es inefectiva para matetiales que tengan un punto de destello por debajo
de los 100°F/37.8°C, por lo que entre mis bajo sea su punto de destello, ¢l agua Serd menos
efectiva,  El agua puede ser usada como medio refrigerante y/o protector de los materiales

exphestos,

b). - EL AGUA O LA ESPUMA PUEDE CAUSAR BURBUJEO

Esto puede ocurrir cuando se aplica sobre liquidos flamables con un punto de destello por
arriba de los 212°F/100°C o el punto de ebullicion del agua. Esta observacion es solo una
precaucion y no indica que ¢l agua o la espuma debieran o podrian no ser usados en Ia extincién de

tales liquidos.



) NO USAR AGUA . ; R e
Esto -indica que las propiedades quimicas de las substancias flamables, pueden tener una

reaccion mas o menos violenta si el agua entra en contacto con ¢l material, - .\ oo

d) DESCOMPOSICION CON EL AGUA
Esto se menciona cuando una reaccion peligrosa puede ocurrir, - El 'grado de riesgo varia
dependiendo tanto de las condiciones ambientales, asi como del grado de confinamiento, cantidad de

agua y violencia de la reaccion,

e) EXPLOTA CALENTANDOSE
Se tiene ésta advertencia, cuando una substancia es expuesta al fuego o a otra_fuente de

calor y ésto puede representar un riesgo severo,

n EL AGUA PUEDE SER USADA COMO RECUBRIMIENTO
Esta leyenda indica que el agua puede ser usada bara; completar una- extincion cuando ¢l
liquido flamable tiene un punto de destello por arriba de l;:;s 100°F/37.8°C y una gravedad especifica
- de.1.1 o mayor y que no sea soluble en agua. El agua debe ser aplicada de manera generosa a la

superficie del liquido.

g) EL AGUA PUEDE SER INEFECTIVA EXCEPTO COMO RECUBRIMIENTO
Esta recomendacion indica que si un liquido flamable tiene un punto de destello por debajo
de los 100°F/37.8°C, el agua puede ser inefectiva, excepto cuando es aplicada generosamente a la
»superficie a recubrir. Esta recomendacion se aplica solo a aquellos liquidos flamables que no son

« solubles en agua y que ademas sean mas pesados que ésta.



b) . ESPUMA TIPO ALCOHOL
-+ Es recomendada’ para ‘t‘odosk ’aqu'elios liquidos flamables solubles en agua, excepto para

aquellos que son "ligeramente” solubles.”

i) CORTAR FLUJO DE GAS

Usualmente éste es et mejor procedimiento a seguir ya que es peligroso extinguir la flama y
permitir que el gas continie fluyendo pues al mezclarse con el aire, forma una mezcla explosiva y
puede haber una reignicién causando un dafio mayor que el fuego original, por lo que en muchos
casos es preferible permitir que la flama continjie, manteniendo "frios” los alrededores mediante la
aplicacion del agua en forma de rocio. Esto sirve para prevenir la ignicion de otros materiales

combustibles cercanos.

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Este término involucra 3 categorias denominadas como: Riesge para la salud, de
Flamabilidad y Reactividad. A la vez se indica el grado de severidad en cada una de las categorias
antes mencionadas, mediante 5 divisiones, de cuatro (4) a cero (0); donde cuatro (4) indica un

riesgo mayor y cero (0) indica un riesgo no especial.

a) RIESGOS PARA LA SALUD
En general se reficre al tiempo de exposicion que puede variar desde unos cuantos segundos
hasta mas de 1 hora. Esta informacion esta basada sobre cl equipo de proteccion normalmente

utilizado por el departamento de bomberos.



0-

b)

Este grado implica materiales demasiado peligrosos a la exposicion, ya que pocas
inhalaciones podrian causar la muerte pues el liquido o vapor podria ser fatal si llegaran a
penetrar la ropa normai de proteccién de un bombero. La ropa y eduipo de respiracion
disponible para el cuerpo de bomberos promedio, no propc;rciona una adecuada proteccion
contra Jas inhalaciones y/o contacto con éste tipo de matcriales.

Este grado representa materiales extremadamente peligrosos para la salud, aunque se puede

penetrar a éstas areas, tomando extremas precauciones como son el uso de ropa especial

.protectora, aparatos de respiracion, guantes y botas de hule, etc., con el fin de evitar en lo

méas minino la exposicion de la piel con éste tipo de materiales.

Este grado involucra los materiales peligrosos para la salud, donde ademas se puede accesar
libremente utilizando aparatos de respiracion.

Materiales ligeramente peligrosos a la salud.

Materiales los cuales en exposiciones bajo condiciones de fuego no representan peligro para

la salud, mas alla de lo que implica comunmente un material combustible.

RIESGO DE FLAMABILIDAD

Para asignar los grados de riesgo que se utilizan dentro de ésta categoria, s¢ hacen en base a

{a susceptibilidad que tienen ciertos materiales para incendiarse.

4-

Este grado se utiliza para gases muy flamables o liquidos flamables muy volatiles, por lo que

si es posible debera, de cortarse el flujo de gas asi como mantener frios los tanques contenedores

expuestos mediante chorros de agua y de ser posible, retirarlos del lugar.

3-

Este grado involucra materiales que pueden incendiarse bajo casi todas las condiciones de
temperaturas normales y ¢l agua puede ser inefectiva cuando el punto de destello de los
materiales es bajo.

Este grado implica los materiales que deben ser calentados moderadamente antes de que la
ignicién ocurra. El agua en forma de neblina puede ser utilizada para extinguir el fucgo ya

que el material puede ser enfriado por debajo de su punto de destello.



)

Este grado es para materiales que deben ser precalentados antes de que la.ignicion ocurra,
El agua puede causar burbujeo si dsta logra penetrar baje la superficie del liquido.y que por
lo caliente de éste, el agua se evaporaria produciendose el burbujeo, provocando. el _gierrﬂme
del liquido combustible de los contenedores, haciendo mas dificil su control y ekti_m‘:iép.’rsin'
embargo el agua aplicada en forma de neblina sobre la superficie del liquido, producira cierto
burbujeo el cual ayudara a extinguir el incendio.

Materiales no flamables.

RIESGO DE REACTIVIDAD

Para asignar el grado de teactividad en ésta categoria, se hizo en base a la susceptibilidad de

los materiales al desprendimicnto de energia ya sea por si mismos o en combinaciéon con otros

materiales. La exposicion al fuego fue uno de los factores considerados junto con las condiciones

de presion y choque.

4-

Grado que representa a los materiales los cuales son susceptibles a la detonacién, por lo que
es demasiado peligroso para los bomberos acercarse al fuego. Se recomienda evacuar el
drea.

Este prado involucra materiales los cuales si son calentados y en condiciones de
confinamiento son capaces de detonar.

Este grado representa materiales que estardn sometidos a cambios quimicos violentos a
temperaturas y presiones elevadas. Mantener tanques y materiales “frios”. Se recomienda
tener precaucion.

Grado que representa materiales normalmente estables, pero pueden llegar a ser inestables en
combinacion con otros materiales a presiones y temperaturas elevadas. Se recomienda tener
precaucion en el combate a cualquier fuego de éste tipo.

Materiales que son normalmente estables por lo que no representan riesgos de reactividad

para cf cuerpo de bomberos,



INFORMACION ESPECIAL
*¥--  Este simbolo indica que un material puede tener una reaccion riesgosa con el agua.

3 - Indica que éstos materiales pueden reaccionar en forma explosiva con el agua. Se requiere
W de proteccion especial contra explosion, si el agua es utilizada en cualquiera de sus diversas

formas de aplicacion.



PENDICF,

ngYES Y RFGLAMF\JTOQ PRIT\CH’AL!‘,S RELACIONA
CON1.A PREVEN 5

NSTITUCION POLITICA DE LOS ESTAD! NIDOS MEXICAN

ARTICULO 123
Toda persona tiene derecho al trabajo

digno y socialmente ttil.

Apartado A
Entre los obreros, jornaleros, empleados domésticos, artesanos y de manera general en todo
contrato de trabajo:

Fraccién XIV
Los empresarios serdn responsables de los accidentes de trabajo y de las enfermedades
profesionales de los trabajadores, sufridos con motivo o en ejercicio de la profesién o trabajo
que ejecuten; por lo tanto, los patrones deberdn pagar la indemnizacién correspondiente, segiin
que haya trafdo como consecuencia la muerte o simplemente incapacidad temporal o
permancante para trabajar, de acuerdo con Jo que las leyes determinen. Esta responsabilidad
subsistird aun en el caso de que el patrén contrate el trabajo por un intermediario,

Fraccién XV
El patrén estard obligado a observar, de acuerdo con Ia naturaleza de su negociacidn , |
preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento y adoptar
fas medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y
materiales de trabajo, asf como organizar de tal manera este, que resulte Ja mayor garantfa para
la salud y la vida de los trabajadores y del producto de Ia concepeidn cuando se trate de
mujeres embarazadas. las leyes contendrdn al efecto, las sanciones procedenles en cada caso



LEY FEDERAL DEL TRABAJO
(REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 123 CONSTITUCIONAL, APARTADO A)

ARTICULO 5
Establece que por ser de orden publico las disposiciones de esta ley, son irrenunciables sus
derechos y no producirdn efectos las estipulaciones que vayan en su contra, aunque sean
expresas y por escrito.

ARTICULO 132
Son obligaciones de los patrones (entre otras)-:

I .- Cumplir las disposiciones de las normas de trabajo aplicables a sus empresas o
establecimientos,

XV .- Proporcionar capacitacién y adiestramiento a sus trabajadores en los términos del
capitulo 111 bis de este titulo,

XV1I .- Instalar de acuerdo con los principios de seguridad e higiene las fabricas, talleres
oficinas y demds lugares en que deban ejecutarse las labores, para prevenir riesgos de trabajo y
perjuicios al trabajador...

XVII .- Cumplir las disposiciones de seguridad e higicne que fijen las leyes y los
reglamentos, para prevenir los accidentes y enfermedades en los centros de trabajo en general
en Jos lugares en que deban ejecutarse las labores...

XVIII .- Fijar visiblemente y difundir en los lugares donde se preste el trabajo, las
disposiciones conducentes de {os reglamentos e instructivos de seguridad ¢ higiene.

XXIV ,- Permitir 1a inspeccién y vigilancia que las autoridades del trabajo practiquen en
su establecimiento, para cerciorarse del cumplimiento de las normas de trabajo y darles los
informes que a ese efecto sean indispensables cuando lo soliciten.

XXV .- Participar en la integracién y funcionamiento de las Comisiones Mixtas de
Sepuridad e Higiene que deban formarse en cada centro de trabajo, de acuerdo a lo establecido
por esta ley.



ARTICULO 134
Son obligaciones de los trabajadores (entre otras) :

II .- Observar las medida preventivas e higiénicas que acuerden las autoridades competentes y
las que indiquen los patrones para la seguridad y proteccién personal de los trabajadores.

VIII .- Prestar auxilio en cualquier tiempo en que se necesiten, cuando por siniestro o riespo
inminente, peligren las personas o los intereses del patrén o de sus compaiieros de trabajo.

XII .- Comunicar al patrén o a su representante las deficiencias que adviertan, a fin de evitar
dafios o perjuicios a los imercse\syyfvidas de sus compafieros de trabajo de los patrones.




REGLAMENTOS

TITULO TERCERO
DE LA PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

CAPITULO 1
DE LOS EDIFICIOS, AISLAMIENTOS Y SALIDAS
ARTICULOS 12,13 Y 14

CAPITULOII
DE LOS EQUIPOS PARA COMBATIR INCENDIOS
(CARACTERISTICAS, LOCALIZACION Y UTILIZACION)
ARTICULOS 15 AL 29

CAPITULC 1
DE LOS SIMULACROS Y DE LAS BRIGADAS, CUERPO DE BOMBEROS Y
CUADRILLAS CONTRA INCENDIO
ARTICULOS 30 AL 34.

TITULO CUARTO
DE LA OPERACION, MODIFICACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
INDUSTRIAL

CAPITULO II
DE LA PROTECCION EN LA MAQUINARIA

ARTICULO 49
(ACERCA DE LAS PROTECCIONES DE PANTALLA PARA EVITAR ACUMULACION
DE POLVOS O FIBRILLAS CUYA ACUMULACION EXCESIVA EN LOS ELEMENTOS
DE TRANSMISION PUEDA CONSTITUIR PELIGRO DE INCENDIO O EXPLOSION)

ARTICULO 57
(ACERCA DE LOS EQUIPOS E INSTALACIONES ELECTRICAS
A PRUEBRA DE EXPLOSION EN RELACION AL MANEJO O PRODUCCION DE GASES
O POLVOS EXPLOSIVOS E INFLAMABLES)

CAPITULO I
DEL EQUIPO E INSTALACIONES ELECTRICAS

ARTICULO 59
(EL EQUIPO CAPAZ DE PRODUCIR ELECTRICIDAD ESTATICA, SE CONECTARA
ELECTRICAMENTE A TIERRA)



TITULO QUINTO
DE LAS HERRAMIENTAS

~ CAPITULO I
DE LAS HERRAMIENTAS MANUALES

ARTICULO 63
DEL USO DE HERRAMIENTAS ANTICHISPA
CUANDO SE TRABAJE CERCA DE MATERIAL INFLAMABLE O EXPLOSIVO

TITULO SEXTO
DEL MANEJO TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

CAPITULO V
DEL SISTEMA DE TUBERIAS

ARTICULO 113
DEL SUJETAMIENTO A LAS CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD QUE SENALEN
LOS INSTRUCTIVOS O NORMAS OFICIALES APLICABLES, CUANDO SE
CONDUZCAN LIQUIDOS INFLAMABLES O A ALTAS TEMPERATURAS.

TITULO SEPTIMO
DEL MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
DE SUSTANCIAS INFLAMABLES, COMBUSTIBLES,
EXPLOSIVAS, CORROSIVAS, IRRITANTES O TOXICAS.

CAPITULO I
DE LAS SUSTANCIAS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES
(MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTQ)
ARTICULOS DEL 122 AL 125.

CAPITULOII
DE LAS SUSTANCIAS EXPLOSIVAS
(MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO)
ARTICULOS DEL 126 AL 129

El ARTICULO 126 hace referencia a que en materia de explosivos se estard a lo dispuesto por
la LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS y su REGLAMENTO.




TITULO DECIMOPRIMERO
DE LA ORGANIZACION E HIGIENE EN EL TRABAJO

CAPITULQO VII
DE LOS INFORMES Y ESTAD]ST]C_?EE&E AgCIDENTES Y ENFERMEDADES DE
AJ

ARTICULO 223
ACERCA DE QUE LAS AUTORIDADES DEL TRABAJO LLEVARAN UNA
ESTADISTICA NACIONAL DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DEL TRABAJO

INSTRUCTIVOS DEL REGLAMENTQ GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN
EL TRABAJO

INSTRUCTIVO No. 2 (TODO)
RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA LA PREVENCION Y
PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

1.- Prevencién y proteccién contra incendios.

2.- Aislamiento de las dreas locales o edificios,
donde se manejen materias primas, productos o
subproductos que implican alto riesgo de incendio.

3.- Caracterfsticas y especificaciones de las
salidas normales y de emergencia,

4,- Equipo para la extincidn de incendios

INSTRUCTIVO No. 4
RELATIVO A LOS SISTEMAS DE PROTECCION Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
EN LA MAQUINARIA Y EQUIPO DE LOS CENTROS DE TRABAJO

DISPOSICION VIIi
DEL EQUIPO CONECTADO ELECTRICAMENTE A TIERRA.
OBSERVACIONES 55 A 58



INSTRUCTIVO No. 5 (TODO)
RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LOS CENTROS DE
TRABAJO PARA EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANEJO DE
SUSTANCIAS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES.

L.- Disposiciones Generales.
2.- De los locales.
3.- Del Almacenamiento.
4.- Del Autetransporte.

5.~ Del manejo.

INSTRUCTIVO No. 8 (TODO)

RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA
PRODUCCION, EL ALMACENAMIENTOQ, TRANSPORTE Y MANEJO DE
EXPLOSIYQS EN LOS CENTROS DE TRABAJO
1.- Dispesiciones Generales.

2.- De la Produccidén.

3.- Del Almacenamiento.

4.- Del Manejo,



EGLAMENTO D ONST CIONES PARA EL DISTRITQ FEDERA

TITULO CUARTO
LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

CAPITULO I
LICENCIAS Y AUTORIZACICNES

ARTICULO 56
ACERCA DE LOS PLANOS Y MEMORIAS DE CALCULQ QUE DEBERAN
ACOMPANAR A LA SOLICITUD DE LA LICENCIA DE CONSTRUCCION (CUANDO
SE TRATE DE OBRA NUEVA), DONDE SE DESCRIBAN (ENTRE OTROS PUNTOS) LA
RESISTENCIA DE LOS MATERIALES AL FUEGO, CIRCULACIONES Y SALIDAS DE
EMERGENCIA Y EQUIPOS DE EXTINCION DE FUEGO.

TITULO QUINTO
PROYECTO ARQUITECTONICO

CAPITULO IV
REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION Y PREVENCION DE EMERGENCIAS

ARTICULOQ 95
ACERCA DE LA DISTANCIA DESDE CUALQUIER PUNTQO EN EL INTERIOR DE UNA
EDIFICACION A UNA PUERTA, DEPENDIENDO DE SI SE CUENTA, O NO, CON UN
SISTEMA DE EXTINCION DE FUEGO.

SECCION SEGUNDA (TODA)
PREVISIONES CONTRA INCENDIO

ARTICULOS 116 AL 137

CAPITULO VI
INSTALACIONES

SECCION SEGUNDA
INSTALACIONES ELECTRICAS

ARTICULO 166
ACERCA DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LAS EDIFICACIONES SE
DEBERAN AJUSTAR A LAS DISPOSICIONES ESTABLECIDAS POR EL REGLAMENTO
DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y POR ESTE REGLAMENTO.

SECCION TERCERA
INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES
ARTICULO 170



TITULO SEPTIMO
CONSTRUCCION

CAPITULO II
SEGURIDAD E HIGIENE EN LAS OBRAS

ARTICULO 250
ACERCA DE QUE SE DEBERAN TOMAR LAS PRECAUCIONES NECESARIAS PARA
EVITAR LOS INCENDIOS Y COMBATIRLO MEDIANTE EL EQUIPO DE EXTINCION
ADECUADO, DURANTE LAS ETAPAS DE CONSTRUCCION DE CUALQUIER OBRA
SEGUN CON LO INDICADO EN ESTE REGLAMENTO Y EN EL REGLAMENTO
GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

CAPITULO VII
INSTALACIONES

ARTICULO 271
LAS INSTALACIONES...,CONTRA INCENDIO...QUE SE COLOQUEN EN LAS
EDIFICACIONES SERAN LAS QUE INDIQUE EL PROYECTQ; Y GARANTIZARAN LA
EFICIENCIA DE LAS MISMAS, ASI COMO LA SEGURIDAD DE LA EDIFICACION,
TRABAJADORES Y USUARIO PARA LO CUAL DEBERAN CUMPLIR CON LO
SENALADO EN ESTE CAPITULO Y CON DIVERSAS LEYES Y REGLAMENTOS
FEDERALES, Y LOCALES, APLICABLES A CADA CASO.

ARTICULOQ 274
ACERCA DE LA UNION Y SELLADO HERMETICO DE LOS TRAMOS DE TUBERIAS
DE LAS INSTALACIONES CONTRA INCENDIO (ENTRE OTRAS).

ARTICULO 275
ACERCA DE LAS PRUEBAS PARA SU AUTORIZACION DE LAS TUBERIAS PARA
LAS INSTALACIONES A QUE SE REFIERE EL ARTICULO ANTERIOR.

NORMAS Y REGLAMENTO DE COMPANIAS ASEGURADORAS
{ ver Capitulo V, tema 5.2)
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