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INTRODUCCION

El presente trabajo nace de la inquietud que nos ha provocado la falta de una difusién

') 1 0

laf la aplicacién y

generalizada en nuestro medio industrial de lo importante que es

imiento de si de seguridad y prevencidn de siniestros en las plantas e instalaciones

industriales.

X

p de empresas creen que el contar con estos

En algunos casos los pi jos o r

sistemas es un gasto inatil de recursos dmi h s y téeni dejandolo para’ cuando

“existan" recursos o se vean obligados a implantarlos. '

) bhcos y compaﬂias aseguradoras,

“sino’ que lamblén tienen efectos

humanos que Iaboran o hacen uso de ésta.

Uno de los sinieslros més comunes'y devastadores que enfrentan las emp! as son los mcendlos :

Los efectos dc éstos son consnderables si na se cuenta con medldas para prcvemrlos y comrolnrlos. .




De rdo con disticas (elaboradas en los Estados Unidos), d és de un' di grave,

L

el 43% de las empresas que lo sufren quedan eliminadas total del mercado. El 23% Iogran subsmlr

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

Seglin estas mismas estadisticas, el 23% son ocasionadas por causas desconocldns el 29% son

por iulpl d

equipo,

Una parte muy importante de estos siniestros se inician en los ‘almacenes

acumulacion de materiales sin control ni supervision sobre éstos.

plant o de un si

- Crear conciencia sobre los probl que impli estos i

Lo

Menet 1

- los asp T sobre la teoria del fu

c¢ ion, al i i \}

inspecciones.

- Mencionar los sistemas de alarma y. disp

TSV SRS Py

: 6ny
- Presentar los si de extinci6
plicacion y -

- Revisar el aspecto Ieglslauvo, de seguros y costos que mvolucra un lncendlo.

~  Desarrollar-un ejemplo de diseiio de un sistem de prote io para los dife}énle#

almacenes de una planta,



CAPITULO

ASPECTOS GENERALES

Las causas que pueden provocar un incendio en un

g 4

que se adopten para su prevencid

dependiendo de éstas, serdn las

éste j de dispaosici y téeni plead

3

1

seguridad del persunal y 8 las i

comprensién de éste estudio, se hard ion de Ias

términos mas usados dentro del campo de la

1.1 DEFINICIONES

- FUEGO :
Fuego se define como la oxldacu’m rap:dn de los matenales combusnbles con un' fuem: :

desprendimiento de energla en forma de luz y calor,

- FLAMA

Se llama flama a la lummumdad y calor que acnmpaﬂa a la combusuén de matcrmles en la o
presencia de una atmosfera normal, nca en oxlgeno (78% N:, 20, 9% Ox. ! 0% Ar Co:, Vapor de"

agua y particulas orgénicas).”

~ CALOR’ , L ‘
Caloi' es aquella energia que ‘se entre un si y, su medio ambiente como
resultado solamente dé una dnferencm de ter r 23, manifest andose en Ia dilatacian de cuerpos,

fundicion de solxdos y evaporaclun de hqundas



-~ COMBUSTION

Es sindénimo de oxidacion que iste en la’ umén del oxlgeno con comhusubles ya sean

sblidos, liquidos o g )S con una igui reacclén exotérmnca.

- OX1GENO

Esunel quimico incoloro, g ), que se ra en el aire el cual esta formado ;

aproximadamente por 78.1% de Nitrégeno, 20, 9% de Oxlgeno y ‘l 0% de” Argon, ‘B xndo de .

Carbono, Vapor de Agua y Particulas Orgémcas En combmnclén formn éxldos y Ia mayor pnne de”

los acidos. Esun el ial de la respiracié yln bustio .
- COMBUSTIBLE i .
Es todo aquel cuerpo solido, liquido o g que lado con adecuad p‘fo'porcioncs

de oxigeno y aplicandole calor puede consumirse.

- EXPLOSION

Es el efecto por el producto de la expansién de gases en forma cspoménea y vlolenta que a -
su vez es acompafiada por ondas de choque a velocidades supersonicas (velocldudes supenores a losr i
332 mts./seg.) Ver Tabla No I

La prcsnén que genera la_explosion, es muy breve en durac:on p o
dcslrucllvos, espccmlmemc cuando ésta ocurre en espacios ccrrados, debldo a'la concenlraclon de

gases.

MEZCLA : PRESION - ELOCIDAD -
COMBUSTIBLE . (ATMOSFERAS) “ (MTS./SEG.) .
AIRE-GAS NATURAL : 2,520 o

" OXIGENO-METANO 28007
OXIGENO-PROPANO 3.36;)‘
OXIGENO-HIDROGENO 3.640

TABLA No. 1 Velocidades de onda de ckplbsiénv

o4



- TEMPERATURA DE IGNICION

Temperatura de ignicion de una substancia ya sea sbllda. liquida o gaseosa es la mlmmn

1 1l A

temperatura a la cual la ia debe ser

para iniciar la comb :Esta temperatura

de igniclon depend bién de la composicién y por je de la mezcla combusub!e-c}xigeno

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

SUBSTANCIA % COMBUSTIBLE TEMP. DE IGNICION

COMBUSTIBLE EN EL AIRE F G
L5 10184 - .- 548

PENTANO 375 9156 - 502 ...
165 8888 . 476 i

TABLA No. 2 Temperatura de Ignicién para ef Pentano..

- PRESION DE VAPOR

tlento de moléculas €5 confimie’

llegar a un equilibrio

relacion de setorno de moléculas at liqund

de equilibrio, se le llama preslbn de vapor. S5

- PUNTO. DE EBULLICION.

E! punto de ebullicidn de un liquido, es ta lerﬁperathm det liquido en la cual la presion de

vapor iguala a la presion atmosférica,



= LIMITES DE FLAMABILIDAD (RANGO EXPLOSIVO)

La iniciacién de la combustién de una mezcla gaseosa requiere de las tres condiciones

Wacl 1ot

3 ible, calor

A

de las proporciones combustible-oxigeno las cuales deben estar

entre ciertos limites de concentracion conocidos como limites de flamabilidad o explosw:dad enel.

cual una chispa puede causar una explosion, Estas proporci se expresan gencralmente como el

por je en vol del bustible de la mezcla nlre-combusuble
Al més bajo por ,' de

“conoce como i .

angostos, llenen altos  pesos molcculares de tal forma que cnda molécul

ene “mas: material -

combustlble

E)cmplo. EI Metano (Alcohol Mctihco) tiene un rango de 60% a’ 36 5%.'mlen(ras que el

Emnol (Alcohol E(lllco), |ene un’ rango de. 3 S% a 19%. por o’ quc la” explosmn de este ulllmo f' i

debern ser, més Vi lcma que, Iavdel vapor dcl Mctanol E! grado de pobreza [ nqueza de una mezcla

de gas. (lamablc en sus llmnes de ﬂamnbllldad ejerce gran mlluencm en ln vmlcncm de la explosnon :

que pudlera el‘ec arse.: F.n general a wolencm ¢s mayor en co P sicianc ‘que se enicuentran cerca

dela mntad de los llmncs de ﬂnmabllldad y dlsmmuyc hacla ambos extremos de éstos



LIMITES DE FLAMABILIDAD

SUBSTANCIA %POR VOLUMEN EN AIRE
COMBUSTIBLE , INFERIOR SUPERIOR
ACETONA 26 128
ALCOHOL METILICO 67 36.0
BENCENO 13 71
HEPTANO . _ 10 61
BUTANO ' Y 85
PROPANO , 21 96
HIDROGENO . B 4.0 5.0
DISULFITO DE CARBON o 13, 50.0

TABLA No. 3 Linutes de ﬂamabnl:dad de llqmdos gascs y SO]ldOS volétnles' :
mal: del alre (20 9%), los

En atmdsferas con mayor concemmclé de oxi !

limites se amplian, ésto cs, el llmne mfcnor pennnnec ‘casf estable. mi as,que_evl, “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 s 76 - .
PENTANO 14 80 ) R .
BUTANO 19 85 , - .
PROPANO 21 96 . . .
ACETONA 26 128 . . .
ETANO EN s 41 458
GAS NATURAL 43 . 13.5 ) - .
METANO o L T X JDE TS DU TIRIPY 1Y
HIDROGENO 4o o 80 'ERE o

TABLA No. 4 Limites de ﬂamablhdad enairey en oxigeno de varios combustibles
ﬂamables ;



_La presién también influye en los limites de ﬂjmabilldad, es decir, pr_esione# bajas tienden a

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

LIMITES DE FLAMABILIDAD
SUBSTANCIA PRESION % POR VOLUMEN EN ATRE
COMBUSTIBLE ATM. LBS/PULG* INFERIOR SUPERIOR
METANO 10 147 6.0 134
s 749 64 140
305 4483 8.5 175
1020 1499.4 65 350
GAS NATURAL 10 ua 45 142
340 2 442
“136.0° 36 s
2080 32 a‘b‘() :
HIDROGENO 10 2.0 7.0
9.8 14406 9.0 ‘ '69.0
205 30135 10.5 605
20 710

1020 14994

TABLA No, § Variacién de los limites dé flamabilidad ¢on la presion.

+ Otro !hcibr,que inle:"yiéne‘ ‘c‘n los llmigés de flamabilidad es la temperatura ya que con el

1

de ésta, ts ' :Id; ll_nﬁti:s.‘ Ver Tabld No, 6.



LIMITES DE EXPLOSIVIDAD

SUBSTANCIA TEMPERATURA % POR VOLUMEN EN AIRE
COMBUSTIBLE 0 P INFERIOR SUPERIOR
HIDROGENO 2 73.4 60 132
250 482 46 14.0
500 932 ' 3.7 15.2
800 M7 . 290
METANO 23 734 94 7.8
w00 782 63 81.s

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 més baja temperatura en la cﬁél la
presidn de vapor del liquido es sufi clcme para producir una mezcla ﬂamable en el "Iimlte ba)o“ de’
flamabilidad. Muchos quuxdos uenen punto de dcstello por debajo de'la temperatura amblcme :

ordinaria en un cuarto, estando normulmcnte cub:enos por una capa de vapores ﬂamables los cuales :

clevado su punto de destello.
SUBSTANCIA
COMBUSTIBLE
GASOLINA
ACETONA

HEPTANO

TABLA No.7 Combustible con punto de desu:llo por deba;o de Ia tempcrmura
ambiente ordinaria.
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FIG.No. 1 Relacién entre el punto de destello o encendido (Flash Point), limites de --
flamabilidad, temperatura y presion de vapor del Acetona y Alcohol Etilico.
Liquido, vapor y aire en equilibrio en un contenedor cerrado a presnon' .-
atmosférica normal. . :

- PUNTO DE FUEGO (FIRE POINT)

POINT).

- LlQUIDOS COMBUSTIBLES

Liqmdo cumbusuble es aqucl quc uene un pumo de destello o mcendndo de 100°F/37.8°C

omasy puedcn sub-dlwdlrse de Iu sngumnle fonna

10



CLASE IL- Liquldos que tienen un punto de destello o encendido de 100°F/37.8°C y por .
debajo de los 140°F/60°C.

CLASE II! A.-‘ Liquidos que tienen un punto de destello o encendido de 140°F/60°C o més y
" por debajo de los 200°F (93.4°C). SR ;

CLASE Il B.- Liquidos que tienen un punto de destello o encendido de 209"F/93.’4°C,o més,

pesado), Asfaltos, Aceites lubricantes, etc.

- LIQUIDOS FLAMABLES

Liauid fa B, m

| son aq que tienen un punto’de destello: o encendido. menor, de

CLASE I B.~ Incluye todos aquell queuenenun

do menor de
73°F/22.8°C y un punto de ebullicién de:100°F/37.8°C o mé

CLASE 1 C.- Incluye todos aquellos qué tienen un punto de destello o encendido de 73°F/22.8°C

o més y menor de lOO’Fl}?.Sf(;.

1



liquidos flamables los “sigui / prod -G ' s (Nova. Extra

Se ideran

Catalitica, Reformada) Nafta, Metanol, Turbosina, Tolueno, Dodeczlbenceno Aromma, Etanol, etc.

= GRAVEDAD ESPECIFICA

igual a 1, un liquido con una gravedad especifica menor a 1, si no es soluble en agua ﬂomré sobre
dsta y v:cevcrsa, si la gravedad especifica es mayor a 1, mdxca que el agua ﬂotnré sobre el liquido;
Esto, es un punto |mporlnnle que se debe de tener en consndermén para la extincién 'y control de

incendios de liquidos combustibles.

- DENSIDAD DE VAPOR ’
Densidad de vnpor. esla relacnén entre el peso de un volumen de vapor de cierta substancia
y ¢l peso de un volumen dc aire seco a ura’ mnsma lemperalura y presion, :Una' cnfra menor ail,

indica que un gas es més h que’el’ ersa una cxfra mayor al, mdlca un gns mas .

f jad de vapor mayor

l escapara; i

es dste,

En I fnbl

gases y séhdos volaulcs) més comunes asl como sus caraclerlstlcus de nlto nesyx dc fucgo

12



-~ GAS

El término gas se deﬁne ‘como el estado fisico de una substancna la cuﬁl no nene forma ni

volumen pl‘OplO el cuél eslé compueslo de pmlculas

- PODER CALORIFICO

Se denomma puder calorifco al

delermxnndo de combusuble el cu { : ogmmo‘
(Keal /Kg.). " :

- FUEGO LATENTE

Es aquélq'esegen 1 mediante la combustion lenta de material

ombustibles el cual tarda- ’

ciertos el

medlame In combmncnén dc, un cuerpo combusuhle con ‘otro combu vnlc y’ la” consiguiente

producmén de luz y cnlor.

Ahora blen' o proceso dc combusnbn se producc de dos formaS'

13



a)

b)

)

~ Combustible L L : RN § el

Y. Qxlgcno

- Temperatura

-Reaccion en cndc 8 del | proceso de combusuon

REACCION - EN CADENA
0EL PROCESD DE
COMBUSTION"

FIG. No.2 Requerimientos basicos en el proceso de combustion tipo flama.

14



'En éstc modo se encuemran Ios gascs y Hquxdos ﬂamables. La mayona de los plusucos

b)

como son:: .

- C_ombuslible
e Oxlgeno

Temperatura

Algunos combusnblcs que son tlpicos de éste npo de combusuén 'son: Carbon puro. :

Combusubles no Melahcos fécllmeme oxidables como los Fosforos y los Sulfuros los Melahcos

ficil idabl comoel" 1

Qltimos tienen la caracteristica de ardér'nylempern;uras superibrets a [65 33 15.;55“‘&:'/6060'?. T

TEMPERATURA™

. c‘uMuusnsu B

FIG. No. 3 Requenm:entos basu:os del proceso de
superficie radlante . B

i

tion tipo ince de: ylo



Eslos dos tipos de combusuén ueden ocurrir en forma pamculnr o en comblnacxon de’

: Ia observamos en Ios Carbohndratos séhdos. Feculas, b

d) Rompimi o inhibicién de la r i6 en cadenn (npllcable al proccso de combusuén tlpo

a) REMOCION O ELIMINACION DEL COMBUSTIBLE

Remocién o eliminacion del combustible, significa separar los malcnales combusubles:

liguidos, vapores o gases flamables del area en conflicto. Esta précnca. en la mayorla de los casos o

16



presenlando la _venlaja sobre jos materiales metilicos que no se deforma con el calor, manteniendo




producto. se favorece el dcsarrollo del |ncendlo en vez dee guirlo. Tampoco s”t;vdébe utilizar ’/en :

lquIdOS mas Ilg,eros que el agua éomo Ia Gasollna. Aceltes Petraleo, etc., ya que ef liquido famable”

e

©)  ELIMINACION DEL owcsvo ‘]; T R S

por lo menos de un 16%. Ahora blen. es lmeresante saber que’ para mantener la combushén, i

Tambié

una vez que el i

*  FALLA DE ORIGEN



fendmeno no sucederia por lo" que la combusuén no produmr(a comentes de aire y ln resplracuSn

propia asﬁxmria al smo que Ia’ produce. :

aire; pero ésta deb

Cabc mencmnar que lo amcnor se facnll!arin i los locales en gcnernl contaran con salidas en

la parte supenor que abncran automéucamenle en cuanto se declarara tin conalo, ya sea mediante

ductos hacla cl cxtcnor o cupulas dlseﬁadns exprofcso en inmuebles que cuemcn con planta baja

19




solameme Dc ésta maera, Ias cnrnemes de aire se dnnglrén stempre de la puena que se abra, hacia

la snhda menctonada, por dénde se desalwarkn los gases pmduclos da la combusuon 'swndo por lo"

tanto més facil penet ar al locay i

para ir el i

ion de dlversos productos elaborados :

Exlsten mros métodos dc incidén mediante la ap

p nente pgrala

P

i6n del fuego, como puede ser, el Bidxido, de Carbono y las Espumns. )

Al et Tnack

p se

que en los pre

d) ROMPIMIENTO O INHIBICION DE LA REACCION EN CADENA
{APLICABLE AL PROCESO DE COMBUSTION TIFO FLAMA)
En los parrafos anteriores se han mencionado las tres bases en que se fundamenta la

extincion del fuego como son: La remocién del bustible, reduccion o eliminacion de la.

7

temperatura y limitar el ). Estec

5!

a4 ]

por el "tridngulo de fu?gu". B

que se ha repr

P

se ha modificado para incluir una cuarta forma que es |a de romper o inhibir fa reaccion en cadena en

se impide la formacisn Hetg

. Polvos Quimicos, ya sea a base de Bicarbonato de(Sodlo, Potasio o Fosfatos de Amonio.

liidroca_rbor@gs.ﬁalqg_gﬁqdcs a base ((i‘é ’Clu"ro,' Broho Yﬁdp © Flior, ;. .,
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1.3, PRODUC’!‘OS DE LA COMBUSTION ) ) S e
- Los productos de la combustién se pueden 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 cudles per : do los prod de la
combustion son enfriados a una temperatura ambiente normal,.; Lai‘{r)gl)/orlnvde.los materiales
combustibles que contienen Carbon, al consumirse: por el fuego,’ desprenden tanto Bidxido de

Carbono como Monéxido de Carbono, dependiendo de Ia cantidad de.O xigeno contenido en el Aire,

dlspomble para su combustion, es decir: Sx el Oxigen ‘nid‘o‘en el Aire es suficiente, s formara

- Acido smmldr'ico

- Bféxidii ide Azufre :

. Fpégcnq

= Acido Clorhidrico ...

* “TAcido Cianhidrico

Estos gases. dependen de la compos:clén qulmnca del malenal mcendmdo la canndnd de

P

Oxigeno dispomble parn la

Aunque no exlsten datos csladlstncos cxaclos sobre las causas de muene por desastrcs de

incendios, estudios al respccxo rcvclan que en précllcnmcme todos los casos, la pnmera causa de

21]



deceso se debe ala mhalacnon de gases toxicos calientes producndos por la deﬁclencm del Oxlg,eno :

en su combustion’ ylos’ reslduos de los combusubles enfnados auna cuerua lempemura nmblen(e

Se ha’ demostrudo que los efectos téxncos sobre persona que han inhalado los 5,ases o

productos de la combusuén, son mayores durante un lncendlo debldn que-la elocndad de

respnrac:on se ve mcremenlada por el esfuerzo el calor'y por Ia alta concentracién’de’ B:éx:do de :

Carbono. *

’ 'Bajé l‘al‘

ten en peligrosa:

Clenas investigaciones han moslrado los 'siguientes gases como'la pnnclpal causa de muerte

enun mcendl '
- Monéxido'de Carbonc™.. " : Acndo Cianh(dnco
v : Bié;ﬂé e CarbGno 7 A Acldo Clorhfdnco
“s'Acido Sylﬂildribo W R Peroxldo(Bléx:do N|trogenado)

"2 Bioxido de azufre K Acrolelna

- Amoniaco : R -Fosgeno’ o

- MONOXIDO DE CARBONO
E! Monoxido de Carbono no es el mis toxico dé'_ lb's;gnses.vpero,es:’_t_mo‘de"los‘més

abundantes.

Bajo condiciones controladas de combusnén‘ el cﬂrbén de T mnyorm de los mnlermles :

organicos, pueden oxidarse

de oxigeno.

Enun mcendlo no conlrolndo. la

de los carbones : se oxndan en forma

un fuego sin llnma ° sca del'n

Carbono con respccm al Bnéxldo d Carbo usualmenle mayor. que en un fuego bncn venulado !

con suficiente canudad de Oxfgeno Ens

22



- BIOXIDO DE CARBONO . R

concentraciones de éste gas

combinada con una disminucién de Oxig

de liquidos, aumentando el riesgo de muerte a p r

- BIOXIDO DE AZUFRE

peligrosas aiin en_exposiciones breves,” Es'el’ prod

hules, la lana, el caucho y algunas maderas.

- ACIDO SULFHIDRICO

La combustién incompleta de materiales orgamcos que conuenen Sulfuro. producen el Acndo

la pr ia del gas es i

Expos;nciones de 0.04% a 0.07% p.p.m. por‘més de hora y mediaes pellgroso y puede causar“ »

ciertos sintomas como mareos, dlSlul’blOS mlcsunule

como rescqucdad y.

respiratorio,  Arriba del 0.07% p.p.m. ‘es sumamente venenoso y “afecta el “sistema "nervioso,

23"



causando respiracion “extremadamente ripida seguido - por ‘una

simultaneamente. .,

en que éste gas es detectado,

~AMONIACO

hora, es suficiente

para causar la muerte o serios dahos a ln pcrsona.»

~ACIDO CIANHIDRICO

pr .bubleé que ‘sé‘ g

produzcan en cantidades peligrosas. Sc prod,

“de_ciertos

El Acido Cianhidrico es un i

veces la prescncna de éste gas. Esta caracteristica no es conf able ya que puede ser dlsfrazado por.

otros olores ademis de que el sentido del olfato puede ser dnﬁado rapldameme
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- ACIDO CLORHIDRICO B

Es un producto de la combustién de materiales plasticos con contenido de Cloro, El Cloruro

de Poly-Vinilo, es ¢ mas comin por las grandes cantidades usadas en aistas ' ' : "de‘_‘ diictor

eléctricos, tubos para instalaciones eléctricas y caflerias, La inhalacion de ISOO p p. gh périodbé

cortes son fatales; tiene un olor picante e irvitante por lo que una persona no’ “lo"podria oler

voluntariamente.

- BIOXIDO NITROGENADO (PEROXIDO)

Es extremadamente toxico, la concentracion segura en el mre para se mhnlado por pocos' :

Amonio y otros Nitratos inorg

Acido N{mco con me(ales o malcnales cumbus\nbles y:

Aunque la Acrolclna es un componemc mcnor de Ias ;,ascs p. os de 14 “combustis

conccntracnones de 1 p p. m son mtolernblcs y concentramones nmba de Ias lD p [ m, son letnlcs en:

un corto uempo
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- mscs&o

)

Es altamente té)uc pero no. estd p en la

i6n de materiales

combustlbles ordmnn s(o silae s5ta pero en pequefias cantidades).

clormndo llega a entrar en contacto con la flama,’el Fosgeno es uno

de los productos de 1a"combustion, 'Este puede ser encontrado en fuegos quc mvolucre plxlsncos :

los gases pueden desarrollarse.

- CALOR o
El calor es el producto de la mbu i6n . r ,_ sabll -'dtla/la"y-' pagaci del fuego. La
exposicion al aire callen(e puede causar dir ! ¢ deshidr cidn, qu’. amient ‘»,L.' queo de i

respiracién y quemaduras... .
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hig

“UEl calor an

causn un incremient en el ntmo cardlnc v Cuando Ia mtensidad del calor L

excede el Iimuc de la tolerancla humana, es fatal por lo que se’rccomlenda a cualquier persona. no

entrar en atmbsfcras que excedan Ios 48 88‘C/lZO°F' 6954, 44/130°F " sin equ:po especnal que

protejan de las quemaduras e mhalacnén de gases téxlcos

ado,’ por lo qu humo se def‘ne

flama €s ev:dencm v:slble de fuego el humo' lamblén [

Gltimo. "~ Las paniculas del humo pueden ser 1mtantes :

prolongadas pueden causar daio al sistera resplratorio. EE

L4 CLASIFICACION DE FUEGOS

El sistema usado para la clasificacion de fuegos va en func:én de‘la naturaleza del

combustible que se involucra en éstos y que pueden scr sbhdos liquldos ggseosos, Iosvcuales de

acuerdo a éste criterio, se clasifican internacional

Estas clases de fuego se designan con las letras.

CLASE "A™, SUBSTANCIAS CARBO.“OSA

Es la forma en que arden madcm, pnpel,‘ telas'y subsmnclas celulés:cas y en general :
malennles sélldos que al quemarse se agnelan produczendo cemzas y brasas.” Su ‘_

caracteristica- principal es que tienen dos” manéras - de ,combusuén posnble, con
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otro ) que tenga pr refrigerantes como la espuma. - *-

t

CLASE "B". LIQUIDOS Y GASES FLAMABLES - . . . . ..

28"



.

Para éste tipo de i

&

los af intores mhs c son:’ La Espuma, el

Bidxido de Cnrhono y el Polvo Quimnco Seco. :

CLASE "C". ELECTRICOS

Quimlco Seco y agemcs Hnlogenados, ya que serla ldglcamenle pehgrosos usar uno

que to fuera

CLASE "D" FUEGOS ESPECIALES

En éstn clasifi cacnén entran todas

" Celulosa y en cierto npo de melnles combusubles)como el:Sodlo, Magnesno Tnamo.k'_’

usnrlos gentes ex ! s en fos fuegos clase *A", "B" 0 "C"

como cl Nnmlo der”



. ya que en la mayoria de ,los,éﬁso's‘" xiste ¢l peligro de,'auménfu':r,la intensidad del

se vera

en el r‘ lV correspondleme a sistemas de extlnclbn de’

incendios.
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CAPITULO 1

MEDIDAS DE PREVENCION DE INCENDIOS

2.1 INTRODUCCION

Uno de los asp principales que siempre se deben de considerar en la operacion y
construccién de una edificacién son las medidas de PREVENCION DE INCENDIOS.
Aunque éstas apar Itan ser mas se ha probado que resulta mucho

mas econdmico invertir en !a implementacién de éstas, si se compara contra las pérdidas

cuantificadas después de un incendio.

Por consiguiente la prevencién de los incendios se inicia desde el disefio de las

construcciones, En particular nos referiremos a la pr ion de i dios en los al , para lo

cual comenzaremos definiendo lo que es un almacén,

Almacén:  Construccion diseflada para resguardar prod 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 construccién de almacenes, sus =~ °

usos, contenido y disposicién interior deben de afectar necesariamente en el disefio de estos.
En México se ha creado un reglamente que contiene los parimetros principales para las

construcciones *"REGLAMENTO DE CONSTRUCCION",
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Este documento oficial se creo 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 "Prevencion contra i dios" do los asp fund: les que
toda construccidn debe cumplir en materia de prevencion contra i dios. Solo h reft i
de éste d haciendo hincapié que es de vital importancia que la gente involucrada en el
disefio, construccién y operacién de un almacé el cc ido de éste.
2.3 CLASIFICACION DE LOS ALMACENES
Por otra parte os al deben ser evaluados por su vulnerabilidad al fuego . Factores -
tales como:
- C ion de vapores inflamabl
- Gases,
- Polvos.
- Materiales altamente combustibles.
- Pr ia de posibles fi de incendio (Chispas, superficies calientes, fuegos

abiertos, sobrecarga de circuitos eléctricos, fuentes de friccidn, reacciones quimicas, la

electricidad estatica, etc.).

El calculo deberd tener en cuenta también la posible gravedad de los dnﬂbs,’:hd s6lo para los -
productos terminados y materia prima almacenada, sino también la propia estructqi'a'd'el almacén,
que pucde ser una fuente secundaria de combustién durante el incendio. R

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

Almacenan materiales que estén clasificados como no riesgosos, tales como metales, cales,
arenas, mérmol, y en general materiales que tienen una temperatura de ignicion alta. Para éstas

construcciones se exige que el edificio sea solo de madera pesada o de construccién de armadura

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, etc., 0

™ N

en los cuales existen operaciones muy peligrosas; éstos deberan estar aislados por T

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 comstruccion de éstos debera ser realizada en edificios
independientes, separados por una distancia adecuada de las otras estructuras (almacenes, planta,

oficinas, etc.) con el fin de ofrecer a éstos proteccion adecuada.

- CASOS ESPECIALES:

Existen productos que tlenen un ‘alto potcncxal exp OSIVO, 0s debcrén almacenarse en

edificios de construccién ligera, o s: el chma lo pemule mstaladas en cl extenor con‘la proteccxén
adecuada, Este tipo de instalaciones en el extenor ﬁlc:hlan las operac ones dc manlemnuemo

permitiendo un movimiento mas agil y seguro del pcrsonal que se mueva en estas mstalacnoncs al

estar sometidas a situaciones de emergencia. -
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2.4 TIPOS DE ALMACENAMIENTO : SRR (A

Es muy importante saber de qué forma se debe almacenar cunlqpief material dentro de un
almacén, ya que la severidad del fuego se reduce cuando el glmiceriamiénio se hace ieri forma

adecuada,

-ALMACENAMIENTO EN APILAMIENTO SOLIDO: I ; i }
Almacenamiento por pilas sin espacios libres horizontales o con espnpios libres horizontales

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

Sin palets'o i

& intervalos de =
més de tAm Lo
Falat ce base
TTIT I T
FIG. No. 1 Al H en apilami sélido.

p
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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).
rwasaussr Bl soacnssvs
Palets a intervalos
Palets s LY Pde menos de 1.8 m
sussusvnall sasausoss
lTl'llL! l‘lrl_‘LrLllT' v

FIG. No, 2 Almacenamiento palétizado.

ALMACENAMIENTO EN BALDAS:

Almacenamiento en baldas sdlidas, normalmente de menos de 0.75 m. de 'ﬁncho y no més de

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

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

Almacenamiento en contcncdon_es cﬁbicqs tipq cajon de 5 !ados; dondé“ la cara ‘abierta da al
pasillo. Normaimente no superior a 45 m dc‘altvlurra y ﬁoré muy pdycbkd mngun i;sj:aéio'eﬁi;e éajones.
(. No. 4) S O TR ]

E = Ahura de simacenamunto { &5 4.5 m)

FIG. No. 4. Al i en

ALMACENAMIENTO EN ESTANTERIAS: IS E .
Almacenamiento en una estructura normalmente con‘pdlé!s‘ oestén solidos dentro de ellas.

Pueden ser portétiles (Fig. No. 5) o fijas, simples, dobles o hﬁitlple# (Fig 1;10. 6yn. T

FIG. No. 5. Estanteria portétil.

«  FALLA DE ORIGEN



€ = Altura de simacenamienio. P = Anchura sstante simple

G = Palels. S = Separacion antre estanieriss
H = Anchura estanteria doble T = Separacidn transversal

| = Separacion langitudinal

FIG. No. 6. Estanteria doble con palets;-. .

8 = Aftura estante simple
€ = Altura da almacenamiento’ g
F = Mercancia :

A H = Anchura estanteria doble

L = Separacion longitudinal

-t B = Anchura estante simple
T = Separacién tronsversal = N

o
i
X

’T’,""’
I
/-‘\;‘/1?-‘\-1 1
an

P

FIG. No. 7. Estanteria dobles con baldas solidas. -

" EALLA DE ORIGEN



CONSIDERACIONES GENERALES
Organizaciones ptblicas y privadas han realizado diferi:mes _pruebas y recopilado
experiencias para obtener unas generalidades de las caracteristicas observadas en el comportamiento

de éste tipo de elementos respecto al fuego:

1.- La severidad del fuego se reduce do la pila de al iento se derrumba,

2.-  Laseveridad del fuego se reduce cuando el producto tiende a salirse del contenedor después
de arder.

3.-  Los almacenamientos paletizados o en bleques solidos tienden a arder con menos severidad

cuando se apilan muy juntos o pegados, dejando menos de 150 mm de separacién entre pilas.

4.- La lucha manual en fuegos es extremadamente dificil, cuando arden materiales como son los
plésticos, debido a la presencia de gran cantidad de humos negros densos y/o existencia de
ga}és téxicos.

YRR

con la reduccion de distancias entre el tope del

5.- Laseveridad del fuego queda
’nln'fmccnnnﬁemo y la proteccién de rociadores automaticos. Con un metro de separacién
entre la bme mis alta de los materiales almacenados y el sistema de rociadores se obtuvo
una proteccion mas rapida con actuacién de menos con un control de fuego fnis 'n'npidc; qué .

cuando la separacion era mayor.

2.5 DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ALMACEN

La- segundad comra incendios se debe prever durante el proyccto como ya se habm‘

.

hdo todas las di iones que se darin a alluras. drea

cnrculacmn snstemns dc prevencion y combate de incendios asi como la combusubllldad y resnstcncm
de los malenales empleados en la construccion, Se determinaran los usos y ocupncmn de espnc:os -

scparando Ias més pchgrosos por elementos resistentes a incendios e mlegrando al almacen los:

medios de proteccnén decuados, como si y equipos de extincion, consldcrundo la capacldad
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de 108 servicios pubhcos de protecclén, la facilidad de acceso -que;se lendrn p nv,cl combate de

ion ala icion del fuego de otros edlﬁcxos, las h i

14

dios, la pr-

Jos costos de construccion y los reglamentos, etc,

FACTORES CAUSANTES DE LA PROPAGACION DEL HUMO VY.EL ;
condiciones' de’ espacio,
dio” E1-

Cada almacén requerird un estudio especifico de acuerdo:

estn les, ocupacionales de funci i y de métodos de p|

problema fundamental sera determinar la manera en que el fizego, calor ye hﬁm_o se propagan en los

almacenes, que son los principales factores de daiios.

Propagacién vertical
- Cubos de escalera (forman chimeneas).
- Puertas combustibles.
- Cubos de elevadores (forman chimeneas).
1

3
).
)

- Ductos de instalacién (forman

- Falta de muros corta fuegos.
- Propagacidn exterior por fachadas,

- Otras aberturas sin proteccion.

Propagacién horizontal
- Falla o falta de muros corta fuegos o divisiones combusubles. .
- Abenuras sin protecmon en los muros o divisiones contra mcendlos

- Puertas contra i fios disefiadas o

inaprop
-vAreas con plafones combustibles o de escasa resistencia al fuego. .
- Propagacion exterior.

Areas interiores

fAcabados 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 ¥ maquinaria
- Ventiladores.

- Tuberias de plastico.

Contenidos del almacén
- Decorados combustibles.
- Mobiliarios combustibles.
- Alfombrados.
- Archivos,
- Materiales y mercancias combustibles almacenadas.

(-_,.,
%) ).

- Liquidos y gases inflamables en recipi

- Trabajos con fuegos y explosivos.

FACTORES CAUSANTE DEL FUEGO O EXPLOSION.

Para que haya un fuego o una explosién, debe reunirse 3 condlcmneS' ;

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

cantidades suficientes.

2. El fiquido inflamable, vapor o polvo combustible debe mezclarse éph’ re u dk}géno en las

proporciones requeridas para producir una mezcia explosiva.

3.- Una fuente de energia debe aplicarse a la mezcla explosiva.’
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De acuerdo con éstos principios, debe id tanto la cantidad de liquido infl

vapor que puede se en el ambi asi como sus caracteristicas fisicas. Por ejemplo, los

o A ofs :

gases mas ligeros que el aire se dispersan tan rap enla que (excepto en esp

confinados) no producen mezclas peligrosas en 4reas cercanas a instalaciones eléctricas; ésto se
tratard mas a detalle en el transcurso de éste capitulo. Los vapores procedentes de liquidos
inflamables tienen una tendencia natural a dispersarse en la atmdsfera y se diluyen rapidamente a
concentraciones menores al limite inferior del rango inflamable (explosivo), especialmente cuando
existen movimientos de aire. La probabilidad de que la concentracién de gases se encuentren por

Py

del rango inflamable o explosivo, no proporciona ninguna garantia, ya que

arriba del limite
|a concentracién debe pasar primero dentro de los limites de dicho rango.
El anilisis de éstas condiciones basicas es el principio para la clasificacion de 4reas

peligrosas.

DEFICIENCIAS EN EL DISERO

Algunos de los pardmetros que frecuentemente se omiten'en’los disefios y construccién de

los almacenes se describiran a continuacién,

gy

1 0y

l.- Miembros estructurales cc O poco 1

(trabes, vigas, columnas,

muros, losas, etc.) en lugares donde se requiera grari 'ri;:vs‘is'teqcia a ;riéendio
2. Proteccién inadecuada de aberturas, ‘muros:, g pisos.: . e;calefﬁs. : 'phénas. “ductos, ..
transportadores, tiros, cubos de iluminacién, vemilador:& y ventanas,
3.- Omisidn de separaciones para aislar dreas peligrosas y evitar la propagacion del fuego,
4.- Ventilacién deficiente para la salida de gases productos de la combustion.

5.- Acabados combustibles interiores y exteriores e inad dos recubrimi protectores o

impermeabilizaciones en techos, estructuras, fachadas.

11



SELECCION DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE UN ALMACEN

Toda edificacién incluyendo lo al estin exp al peligro de un incendio, por lo

que es muy importante, conocer las caracteristicas de combustion de los materiales de construccion

para seleccionar los mas adecuados y seguros. Estas son las que se mensionan a continuacion:

(Clasificacion segiin el handbook de la National Fire Pr ion Association 13a edicion 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 solo mediante las pruebas
hechas a tales miembros constructivos, tal como se utilizan, se les puede asignar valores reales

significativos para el disedo de un almacén. Se debe emplear toda la informacidn disponible en

cuanto a la bustibitidad y resi ia al fuego de los materiales, para determinar una
combinacién particular de materiales en un edificio, a fin de proveer barreras adecuadas contra

incendios, considerando Ia seguridad de la vida y dafios materiales.

AREAS, ALTURAS Y SUBDIVISIONES CONTRA INCENDIOS,

Dentro de! desarrollo de un proyecto (almacén) es muy importante tomar. en cuenta las
alturas y areas del almacén, Estas deben estar limitadas para evitar volimenes excesivos sujetos a un
solo foco de incendio, y ast facilitar la evacuacion segura de los ocupantes y de ésta forma facilitar la

intervencion de los bomberos o equipos especialistas de extincién de i di

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

4 m sy

una eleccion adecuada de materiales en la construccién de un al

y quei

afectados por factores que se han discutido y se discutiran a lo largo de éste trabajo.

estan

Es necesario relacionar las alturas y dreas, estableciendo limites por area total de pisos, en"’

proporcion a la altura del almacén, con objeto de eliniinar el . volumen total de ‘materiales
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combustibles expuéstos a un sblo incendit:),i tanto de construccién como de los contenidos del

almacén,

MUROS Y DIVISIONES : : i
Se define un muro contra incéndio a aqiﬁ:l qi.le estd construido y disefiado para evitar la

propagacion del fuego. Para que sean eﬂcaces, deben tener suficiente resistencia para soponnr los

efectos del fuego mas severo y con es!o proporcionar una barrera completa contra la p 0 pag ion

del mismo. Obvmmenle cualquler abenura en (alcs muros debe ser reparada mmedmlameme, Un

m

muro contra i

debe estar i’ dc de tal manera que’ mamenga s

caso de un colap de “‘ i parte deunn onstruccnén.

{!

"Jo Hohidamenta 45 q

Los muros cdntm i

metros de longllud Mxemras més argo sea Jun parnpeto mayor era el grado dc segundad (Flb No

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

DIVISIONES CONTRA INCENDIO

Una divisién contra incendio sirve para evitar la propagacion interior del fuego, pero éstas
tienen la caracteristica de que no cumplen con las especificaciones de un muro contra incendio.
Estas divisiones poseen menos resistencia al fuego y no se extienden desde el s6tano hasta el techo,
como los muros contra incendios. Por lo comin, se utilizan para subdividir un piso o un frea y se
construyen para extenderse desde el nivel de piso hasta la parte inferior del techo. Estas se
construyen de materiales protegidos o no combustibles y estin unidos y soportados por miembros

estructurales que tienen una resi ia al fiego, do menos igual a la de la division, Los rangos

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



L Cubo da montacargs

Cubia de escalare __l I___.. Concreto
I Oficinag Almscén

Bodega Fébrkca ds

,___‘ Inflamable musbles —] -—I

l Oivislones contra
Incendlo

FIG. No.9 Divisiones contra incendios

-ENTREPISOS Y TECHOS
Techos:
Debera prestarse gran cuidado en la estructura de Jos techos, esto es, que uno de los lu’garesy

por donde se trasmite un incendio de un piso a otro son por el lecho. Debido a eslo “se ha

encontrado necesario que los techos sean tan resrstentes nl ﬁxego, Y n sohd nente eslrug:turados,\

como los edificios sobre los cuales han sido eregldos. S

a

dios, A

alar

estar

construir un techo resistente a lnCCndIO en u

En algunos casos, como edlﬁCIOS mdusma]es con procesos "peligrosos © o para -

almacenamiento, dondc se rcqu:erc una excelente vcnmacnén en caso ‘de’ mcendlo [ explosmn. se

das, a base de la ina

construyen techos con areas bgen ...-.‘. r memhcas muy hgeras con objeto
de que éstas se fundan y asf ventilar el fuego.
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Los factores que se ideran en la ion de pisos y techos son los sigui‘emes'.‘

- Propiedades aist de temp y sonido.

« Propiedad (oY de resi iaal i B

- Cargas que soportarin.

- Durabilidad y peso.

- Conveniencia para la i ion de bienes y equipos.

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

una estructura, Desde el punto de vista de pr i6n contra § dio, ésto no es necesariamente e

cierto, ya que al probar su resistencia al fiiego, tales elementos pueden tener un plafon adhcﬁd"t;p' ’

suspendido que se debe incluir i en la evaluacidn de la resi ia total, por lo que o

existen ciertos rangos de resistencia para techos y entrepisos con o sin plafén, (Fig. No. 10). .
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RECUBRIMIENTO DE PISOS

Se ha encontrado que uno de los factores méds importantes para limitar los dailos por

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

1 2e comt )

Las superficies de pisos, a menos que contengan aceites o

(¢éstos general se por descuido y falta de higiene), de ficil ignicién, no contribuyen

a la propagacion del fuego por si mismos, sino hasta que los demis contenidos combustibles y otros

P

acabados interiores se encuentren envueltos en ¢! fuego, y prod p as para

generar un flamaso.

Ubicacién y Proteccién de Riesgos Especiales.

P

Los cuartos o pisos que contienen materiales o procesos que requi grandes
de agua para la extincion de un incendio, no se deben situar en niveles superiores, encima de

contenidos de gran valor, particularmente expuestos a dafios por agua, a menos que el entrepiso sea

totalmente impermeable y éste provisto con coladeras y drenajes adi dos y do sea io
¢ conpendi , curvas o rampas. (Fig. No. 11)
Muro
Colasdern an
muro Zoclo imper
masble
t 10e18em

Remps en I Pendisnte
Pusrts ————— D ——
{impermes- ] o Recubrimiento
bie} { N ) rlmpormublo

FIG. No. 11 Piso impermeable, drenaje y rampa

FALLA DE ORIGEN
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El ni de coladeras o desagiles dependen del peligro y cantidad de agua probable que se
tendrd, Para condiciones promedio se usa la siguiente tabla que ests basada en el uso de coladeras
de muro con salida de 10 X 10 cm o de 10 cm de difmetro 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 m? 4

Pisos conductores de Electricidad y chispa
Ademas del peligro de la electricidad estitica, puede existir también el peligro de chispas

como las producidas por el 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 carbéon, existe la posibilidad de ignicién por chispas de una friccién mecdnica,
aunque éstas sean de baja energla y poca duracidn, 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
arrestadores de chispa. Ciertos tipos y composiciones de recubrimientos a base de cloréxido de

hid,

tienen cualidad isfe ias como

algunos pisos de cemento con agregados metilicos,

arrestadores de chispas.

PISOS CONDUCTORES DE ELECTRICIDAD
Las superficies de pisos deben ser conductores de electricidad y proveer un trayecto

'

cléctrico a tierra para descargar la electricidad estdtica de al, p u obj en
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con el piso, antes que se d lle sufici ial para producir una chispa de suficiente

P

N 209

que prod la ignicién de vapores inflamables u otros materiales en el 4rea.
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

q 1 d 1 301

tales como I , P ico

<

superficies interiores de un
acusticos, aislantes térmicos, materiales de decoracién, pinturas, bamices, papel tapiz, plésticos, etc.
La resistencia al fuego de los materiales de construccién no tienen relacién 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 propagacidn del fuego (caracteristicas de propagacién de flama).
b) La contribucién como combustible a un fuego.

¢) La cantidad de humo que generan cuando arden.

T

La generacion de gases téxicos como parte del proceso de d posicién ténﬁica.

es peligroso para la vida. Hasta e! momento no existen métodos reconocidos” de ‘bi’ﬁ'ebagrquvcv:

determinen el uso de materiales para acabados interiores, pero éstos se han podido estudiar a8 través

de experiencias en incendios. s

Considerdndolos desde el punto de vista de dafios a materiales, la”prdpa"g' én' de 'ﬂé a y ku

contribucién como combustible, los materiales para acabados interiores son ﬁ:ctores 1mponanles,

pero la produccnén de humo s6lo puede considerarse como factor importante cn construccnones "_
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ocupadas por bienes susceptibles a dafios por humo o donde COli!.iifl;lye’ﬁ'lil‘I; obstaculo para el

combate del fuego.

2.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

La mayoria de los incendios producidos en los al pueden imp e al fallo de

componentes o sistemas eléctricos. Por otra parte cuando un material eléctrico ha sido

corr elegido e instalado, su trabajo normal no suele presentar riesgos particulares; éstos se
) p

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

FALLA POR AISLAMIENTO

Las situaciones mas graves suelen darse do se p! condici de cortocircuito,
en especial si éste va acompaflado de arco. En la mayoria de los casos se produce como
consecuencia de un fallo del aislamiento. E! corto circuito puede deberse a un exceso de tensién o
sobretension entre las partes que separa; no obstante, en la mayoria de los casos, suele fallar por una

disminucion de la calidad de ésta separacién. Como causas mis frecuentes cabe citar las siguientes:

a) Dailos del aislamiento. Perforaciones, roturas, desgastes, agresiones térmicas, quimicas y
biolégicas a los aislamientos,

b) Reduccién del aislami Una de las causas de falla es la reduccion de la distancia de

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

al posible cortocircuito.

1e

c) Envejecimiento. Con el tiempo, la mayoria de los p 0s orgdnicos sélidos bian su

estructura molecular, se endurecen, se contraen y se agrictan, degeneran sus propied.

iniciales y el material llega al final de su vida.
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MEDIDAS DE PREVENCION
Como medidas de p. ién se entiend, llas que se tomaran para evitar el inicio del

4

fuego, como se ha comentado a lo largo de éste trabajo. A i ion se id las

principales medidas y dispositivos a tener en cuenta.

MATERIALES ADECUADOS DE USO
Cables Eléctricos:

Los cables, en uso normal, no prod hispas, arcos, ni temp elevadas, y desde el

punto de vista del incendio, presentan caracteristicas peculiares.

- Conti un elevado p je de material drgﬁnico inflamable o combustible,

- Todo este material orginico est4 en contacto o muy cerca de las partes conductoras en que
se genera calor.

- Las sobrecargas afectan al cable en toda su longitud.

s con formulaci cuya base es PVC que, en

- Son muy usados los cables aislados o

la mayoria de los casos, contienen aceites plastificantes.

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

El PVC es termoplastico y, a partir de unos 80 °C, se ablanda, cede, se contrae y a

temperaturas mds altas, gotea. Por insuficiencia de aislamiento pueden sobrevenir cortocircuitos, En

contacto con el fuego se inflama generando gran cantidad de gases téxicos y comrosivos,
Los cables aislados con goma vulcanizada o clastomeros, por ser termoestables, mantienen

mejor sus caracteristicas dimensionales; por tanto, en éste aspecto, son preferibles a los

ter lasti No ot ) termoplisticos permiten temperaturas de utilizacién mucho

P! L

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

‘También hay que considerar aquellos cables que, por alimentar los servicios imprescindibles
en caso de incendio, (alumbrado, servicios de extincién, alarma, seiializacion de salida para la

evacuacion de las personas, de bombeo agua y otros servicios de seguridad) deben prestar servicio

bajo Ilama di tiemp lati largos. Son los llamados cables resistentes al fuego, que
deben poder prestar servicio al menos durante tres horas estando sometidos a la accion de una llama

de 800°C.

Este comportamiento suele lograrse con formulaci o i con

aislantes inorgdnicos.

Proteccién de cables:

La proteccién del cable contra la excesiva generacién 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 ¢l 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 co Sin embargo, como en la mayoria de

los conductos o canalizaciones no se dan estas circunstancias, deberan establecerse barreras para

evitar la pr ion del fuego mediante compartimientos y elementos cortafuegos.

Puestas de Tierra:

Todas las masas, no sélo las del equipo eléctrico sino también las de instalaci proximasy

las del prupio almacén, deben se electri entre si y a tiema.




Esta medida es ia para reducir as posibilidades de choque eléctrico para fas personas;

ademAs, impide fa lacion de cargas eléctricas estéticas y con elo reduce las posibles causas

deincendio.
Interruptores automiticos:
Es i fa disposicién de i p automiticos en todos los circuitos principales

y derivados de un almacén, con el fin de tener selectividad y que cualquier anomalia quede confinada

en un Gnico circuito.

Debido al alto nivel de riesgo de incendios, es aconsejable que los interruptores

termomagnéticos sean multipolares de corte omnipolar y pueda se a dj ia la posicio
real de las contactos.

Interruptores diferenciales (ID):

En determinad dici de t dad, temperatura, etc., fos interruptores precisan de

poca energia para inflamarse. A los voltajes habituales (220/380 V), se considera que a partir de 300
mA de corriente de defecto se disipa energia suficiente como para provocar la ignicion,
Esta intensidad no proveca la actuacién de los intesruptores automaticos, por lo que han de

! interrup diferenciales, dei idad de defe éximo de 300 mA.

Al ser dispositivos ficilmente 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 finea principal. No obstante es mis razonable y

segura la instalacién de un ID en cada uno de los circuitos derivados, ya que garantiza una mejor

3 £ d

proteccion y més selectividad, intesrumpi el inj {ini al circuito

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

o

tiene especial incidencia en éste tipo de explotaciones

riesgo realizar un puente. Este p:
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debido a las condiciones ambientales y a Ia dificultad de contar ripidamente con repuestos o con

personal especializado.

INSTALACIONES ELECTRICAS EN AREAS RIESGOSAS
Actualmente las industrias estan utilizando mis y mds materiales potencialmente explosivos e

inflamables que anteriormente. El uso de equipo eléctrico en éstas industrias continia

incrementindose. Es imperativo que el equipo eléctrico seleccionado sea ad do y

tad,

apropiad; i y
El Cédigo Nacional Eléctrico (NEC) es cominmente aceptado como gufa para la practica de

ido, para proteger al personal y las instalaciones de la planta.

seguridad en la seleccién e instalacién adecuada de equipo eléctrico.

La seleccién, instalacié i6n y imi del equipo eléctrico en dreas peligrosas

4 s QP

requiere de una clasificacién precisa de las dreas y de comprension y atencién a los requisitos
especificos del equipo y de los sistemas eléctricos. v

Existen una gran cantidad de materiales de referencia para ayudar a la clasificacién de las
dreas y una variedad de equipos esta disponible para todo tipo de 4reas peligrosas.

El apropiado uso del equipo eléctrico en dreas peligrosas ayudard a proteger vidas e

laci y proporci 4 disticas de mayor seguridad,

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

En el NEC los gases inflamables estan clasificados como Clase I. Ya que los diferentes gases

ion diferentes. Estos gases estin

tienen una temperatura de ignicién y isticas de

clasificados en los Grupos A, B, C, y D, en los cuales el D es de menor clasificacion que el C, etc.
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Productos Quimicos por Grupos

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

Oxido de Etileno
Hidrégeno

Gases fa dos que

mas de 30% de hidrégeno (en volumen)
Oxido de Propileno
Atmésferas Grupo C
Acetaldehido

Alcohol Alilico
n-butiraldehido
Monoxido de Carbono
Cratonaldehido
Ciclopropano

Eter Dietilico
Dietilamina
Epiclorhidrina

Etileno

Etilenimina

Sulfuro de Hidrégeno
Morfolina

2-nitropropano
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Tetrahidrofurano

Dimetil hidrazina asimétrica (UDMH 1, 1-dimetil hidrazina)
Atmésferas Grupo D

Acido acético (Glacial)

Acetona

Acrilonitrilo

Amoniaco

Benceno

Butano, I-butanol(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

Tolueno

Acetato de Vinilo, Cloruro de Vinilo

Xileno. '
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Para completar Ia descripcién del drea, el NEC reconoce 2 Divisiones distintas (Div. 1y

2).

Area Clase 1 Divisién 1:

Es aquella en la cual la concentracién peligrosa de gases o vapores inflamables existen

. . . cx s
inter op di

en el ambi bajo condiciones normales de operacion; o

también, drea en la cual la concentracién peligrosa de algunos gases o vapores puede existir

fr por i de imi o por fugas. Puede ser también aquellas dreas en

la cual por falla del equipo en operacién o proceso podran fugarse gases o vapores inflamables

hasta al i li y podria también causar simultdneamente fallas del equipo

PEUE

eléctrico.

Esta clasificacién incluye g | sitios donde liquidos volatiles inflamables o gases
licuados inflamables son transportados de un recipiente a otro; el interior de casetas de pintura por
aspersién y zonas aledaiias a estas casetas; lugares en los que hay tanques abiertos con liquidos
volitiles inflamables; cuartos o compartimientos de secado por evaporacién de solventes
inflamables; lugares que contienen equipo para la extraccién de grasas y aceites que usan solventes
volatiles inflamables y todas las demis zonas de trabnjo\donde existe la posibilidad de que se
presenten concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables en el curso de las operaciones
normales. .

Clase 1 Divisién 2:

Es aquella en la cual se manejan, procesan o usan Ilquidos'vblttilé; o gases inflamables pero
en las que éstos liquidos o gases se encuentran normu !

cerrados, de los cuales pueden escaparse solo en caso dc ruplura acudental 0 en caso de operacnén

anormal del equipo, 6 en la cual se evitan concentrncnones pchgrosas dc ga s va'ores por medio

de ventilacién mecénica y que solo podrian ser pehgrosas en caso de falla'u operacnén'anonnal del

equipo de ventilacién, 6 aquellas adyacentes a una drea’ Clase l yen Ia cual oncenlraclones

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 proteccidn

efectiva contra fallas del equipo de ventilacion.
Esta clasificacién generalmente incluye sitios donde se usan liquidos volétiles, gases o

vapores inflamables pero en los cuales, a juicio de fa idad correspondi llegarian a ser

peligrosos solo en caso de accidente u operacién anormal del equipo. La cantidad de material

idh el equipo de ventilacién existente, €l tamaiio

peligroso que podria parse en caso de
distica de explost o i dios en esa rea industrial, son todos

del dres involucrada y la

factores que deben considerarse para determinar la clasificacién del area y sus limitaciones en cada

sitia.

Cuando las tuberias eléctricas (conduit) y sus correspondi ios se 2n
separados del drea de proceso por un solo sello o barrera, deberdn clasificarse como Division 2
siempre y cuando el exterior de la tuberia y de fos accesorios sea una drea no peligrosa.

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

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

Grupo E: Atmésferas que i polvos ficos, como alumini gnesio y sus
aleaciones comerciales y otros metales de caracteristicas de peligrosidad
semejantes.

Grupo F: Atmosferas que contienen polvo de carbon mineral, carbén vegetal o de coque

en concentraciones mayores a 8% de material voldtil total o atmésferas que

contienen éstos polvos activados por otros iales que puedan rep el
riesgo de una explosion.

Grupo G: Atmésferas que contienen harina, almidén o polvos de granos.

Las dreas clasificadas como Clase If también pueden ser divididas en Divisién 1 y 2, Una
drea clasificada como Clase I Divisién 1 es aquella en Ia cual hay o puede haber polvo combustible

en suspension en el eire en forma continua, intermitente o periddica bajo condiciones normales de
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« ion, en idad! fici para produci 1 losivas o inflamables, o donde debido

P ¥

a fallas mecanicas u operacion anormal de la maquinaria o el equipo puedan producirse tales mezclas
explosivas o inflamables y que una falla simultinea del equipo eléctrico o de los sistemas de

proteccién pueda originar una fuente de ignicion, o en la cual polvos combustibles con

isticas de conductividad eléctri dan estar p

P

Esta clasificacién incluye generalmente lugares de trabajo donde existe manejo 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 operacién normal, estén presentes polvos

1 Ry

en idad fici para producir mezclas explosivas o inflamables,

Area Clase 11 Divisién 2

s

no estd normal en suspension en el aire ni

et

Es aquella en la cual el polvo
serd puesto en suspensién por la operacién normal del equipo, en cantidades suficientes para .

producir mezclas inflamables o explosivas, pero donde el depésito o la acumulacién de tal polvo

ible puede ser sufici para interferir la adecuada disipacién de calor del equipo o aparato S

cléctricos.  El poivo combustible acumulado o depositado sobre 6 alrededor de los equipos e

eléctricos puede inflamarse por arcos, chispas o calentamientos de tal equipo,

s dac Snelh

Los lug donde generall se retnen las dici antes y

secciones de plantas con transportadores , tolvas o maquinaria y equipo que producen apreciables

cantidades de polvo solo en condiciones anormales de operacion; zonas ady a’las dreas

clasificadas como Clase II Divisién 1, bodegas y zonas de embarque asi como otr&s siiios :
semejantes donde materiales que producen polvos son almacenados o manejados - en Bbisa; )
recipientes.

Las Arcas Clase III son aquellas que son peligrosas por la presencia de fibras o materales

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

Las areas Clase I se dividen en 1a siguiente forma:

Ciase I Divisién 1:

Estas éreas generalmente incluyen plantas textiles, plantas fabricantes o procesadoras de
fibras combustibles; molinos de semilla de algodon, fabricas de ropa, talleres de carpinteria y todas
las industrias o talleres que tienen procesos o condiciones semejantes. Entre las fibras y materiales

votétites facill inflamables se an el rayon , el algodén, el henequén, el ixtle, el yute, la

fibra de coco, el cAlamo, la estopa, la lana, el musgo, la viruta y otros materiales similares,

Clase Il Division 2:

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

del lugar donde se fabrican.

TIPOS DE EQUIPO

El equipo eléctrico puede usarse con seguridad en éreas peligrosas siempre y cuando haya
sido construido en forma adecuada para una érea definida de acuerdo a su Clase, Grupo y Divisién.

En diversas partes del mundo diversos tipos de construccidn de equipo se aceptan como
apropiados para ireas Clase I. E{ mas cominmente usado es equipo construido a prueba de
explosién. Este tipo de construccion requiere que el material aislante sea lo bastante fuerte para
resistir la explosion interna de un determinado gas o vapor y que impida la ignicién del gas o vapor

que se aenla por chispas o flamas que provengan de! interior o por e} 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, 7

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

unién, las dos superficies se mantienen perfectamente unidas por €l medio de tomillo. El ancho
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minimo para el paso de la flama es de 3/8", con un claro méximo 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 1a 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 de equipo para Areas peligrosas. Entre ellos podemos nombrar los
tipos de equipos sumergidos en aceite, equipos presurizados y equipo intrinsecamente seguro. El
uso del equipo sumergido en aceite esta 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 el arco eléctrico. Este tipo de equipo se usa frecuentemente en aparatos grandes de
control donde no es practico utilizar equipo a prueba de explosién,

El principal tipo de equipo utilizado para éreas Clase II es el equipo a prueba de ignicidn de
polvo. Su disefio es diferente al del equipo Clase I, ya que se disefia para impedir la entrada de polvo
a una temperatura lo suficicntemente baja para que no incendie o queme el polvo, La mayor parte
del equipo se diseia de tal modo que evita la acumulacién del polvo,. un ejemplo son luminarias a
prueba de ignicion de polvos.

El equipo que se instale en 4reas Clase III debera ser capaz de operar a plena capacidad sin

calentarse al grado de que cause deshidratacién iva o carbonizacié dual de las fibras o

material volatil que se le acumule. El material orgénico carbonizado o excesivamente deshidratado

es ptible de i diarse esponta

DISENO DE SISTEMAS ELECTRICOS

1 :

El disefio de un si j en un puede o no incluir las recomcndacwnes del

Departamento de Seguridad, sinembargo existen al puntos clave que el Ingemero de

Seguridad deberia tomar en cuenta al disefiar una nueva instalacién eléctnca o modlf icar la exlslenle
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El Cadigo Nacu)nal Electnco espcctﬁca los requ'u
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se llama curado" Un scllo blcn curado" lmplde el paso ‘del gas o de Ia presxon de una arca a otra,

La mstalaclon del sello sin el compucsto. no ofrece segundad en la mstalacm

Cuando la ms(alaclon se ha lemunado debe ‘hacerse’ una inspeccion “para’ cerciorarse que

son partes de los equipos, del tamado y capacidad aproplad_o Una limpara de mayor qipécidéd,qdé )

la indicada provocasa un sobrecalentamiento en fa luminara 'y comprametera {a seguridad de:la-

instalacién.

27, INSPECCION DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

Antes de mencionar las diferentes medidas de proteccion a las'in

debemos menci Ig de las causas principales que provocan los inc

que pueden existir tal vez cientos de ellas, pero nos concretaremos a mencionar las mas' ¢ e
importantes de ellas, I S
S,

1.- Fumadares dentro de dreas proh:bldas :

2.- Cluspas de energxa electnca

3.- Fnlta de venulac:o

4.- No unhzarAcquxpos adecuados cn Zonas' de nesgo

5.

- especificamen

product'os' a almacen

6.- Ncghgem:m y exceso de cc'tﬁanza

Imacé conozcael‘ ciona

en que ellos puedan reponar los equlpos cunndo se encuemrcn ‘en'mal estad y podcr 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 efectiie 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 inspeccién para

asegurarse de que todos los aspectos o detalles de todo el equipo serén inspeccionados.
REQUISITOS DE MANTENIMIENTO EN EQUIPO ELECTRICO
Los puntos que a continuacién se describen deben observarse en cualquier instalacién

eléctrica:

1.- Debe darse servicio o desarmarse el equipo eléctrico solo después de desenergizar los

circuitos de ab imiento y debe bl perfe antes de reenergizarlos.
2.- Los martillos, destornilladores y otras herramientas no deben dafiar las juntas planas de las
envolventes a prueba de explosion.

3.- Las tuercas y tornillos que aseguran juntas a prueba de explosién deben per bien

atornilladas durante todo ef tiempo que los circuitos estén energizados.

4.~ No deben dejarse acumular particulas extrafias en la superficie rectificada de las juntas planas
y& que impiden ef 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 extrafio
debe limpiarse de la supersficie, utilizando un cepillo y petréleo 6 solvente con un punto de
ignicién (flash point) mayor de 38°C. Una pelicula de aceite ligero 6 lubricante del tipo

recomendado por el fabricante, debe aplicarse a las juntas del cuerpo y de fa tapa.
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Inmediatamente despuds de aplicarlo, la 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 .
vibracién, B
238, ORGANIZACION DE SEGURIDAD EN LOS ALMACENES

g1 2

y otros

que

La Empresa modema confronta importantes peligros de i
pueden afectar a la vida de las personas y a la conservacién de la propiedad.

El compromiso humano, social y empresarial supone el peligro potencial de ocurrencia de
éstos accidentes, requiere la adopcién de una serie de medidas de seguridad que eviten la

produccién de siniestros y dispongan la dotacién de medios que respondan eficazmente ante su

ocurrencia. El conjunto de medios y medid jos han de estar debidamente establecidos y

idos en todo para lo que se requiere una estructura que se ocupe de su gestion,

Con la Organizacién de la Seguridad se establecen unos planes de actuacién y formacién en
los que un grupo de personas es capiz de efectuar el correcto manejo y manipulacién de los medios

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

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

1oft

clar los si

puntos;

el que se

a) Objetivos del Programa.

b) Identificacidn y evaluacion de riesgos,

c) Responsabilidades en la escala empresarial y lnborélu FE

d) Medios humanos profesiopale; y«ygl'u.nbgh;io’s y ﬁiédidaé a adoptar en cada caso, -
c) Procedimientos opcra:livo‘s,dve' 'a,c;uat‘:_ikérf&é Qeguﬁ&ad. L

<) Plan de mejoras de las condiciones de scguri&nd. :
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Departamento de Seguridad Contra incendios:

La ejecucion del Programa de Seguridad y de los asg lacionados con la Seguridad
contra Incendios corresponde al Depar de Seguridad. La existencia como tal Departamento
auténomo y la dotacién de medios propios t y iales, serin definidos en funcion del

y peligros p iales de i dio de la Emp (incluyendo el almacén). E! Depar
de Seguridad debe contar con una serie de medios humanos, fijos o voluntarios, y materiales, que le
permitan realizar todas las acciones ias para lizados los niveles de seguridad
prop y dar resp fi alapr idn de accid

Procedimientos Operativos:
La actuacidn de los Servicios de Seguridad deben estar claramente definidas, por escrito,

especificando las condiciones en que se han de llevar a cabo.

"

El Departamento de Seguridad debe disp de los sigui pr i operativos,

aunque es obvio que pueden existir mas o menos dependiendo de fa empresa, a continuacion se

enlistan los més importantes:

1.- Comunicaciones internas del Departamento.

2.- Patrullas de vigilancia.

3.- Regulacion del trifico 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 atmacenes.

6.~ Utilizaci de las isi por radio y telefonicas,

7.- Mancjo de fa Central de Alarmas.
8.« Actuacion en alarmas y ataque inicial al fuego,

9.- Despli de ione

10.- Identificacion y control de liquides inflamables y materiales peligrosos.
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11,- Revisién periddica de grupos de bombeo.

12.- Inspecci6n periddica de cajas de equipos contra incendios.

]3'-' r .‘"'y imi de i id €3, P R s

™

14.- Inspeccién y control de vilvul ionadoras en red de i
15.- Inspeccidn y control de puertas cortafuego.

16.- Informes de conatos de incendios.

£ 1 7y m

17.- Informes de disparos de los si depr contra i
18.- I P 16n de muros cor
19.- Inspeccion de TODOS los si de d ion y extincio

20.- Notificacion de averias y fuera de servicio de sistemas de proteccién.

COMPONENTES DE LA BRIGADA CONTRA INCENDIOS
En primer lugar, deben establecerse tanto el nimero total de equipos de intervencién como -

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

- El peligro potencial de incendio.
- El tamaiio y valor de las instalaciones.

- El nimero de trabajadores por tumos de trabajo.

- Los medios materiales de ion, moviles y fijos, les y automs icos..:

- Los medios de socorro y ayuda externos,

El nismero de componentes se deben distribuir por igual entre fodos los tumos de trabajo,

encuadrandolos en equipos de no mas de 10, ni menos de 6 éompdhenles. ebe tenerse en cuenta, a

K,

la hora de

el total de miembros, las suplenci ias para cubrir vacaciones y bajas

por enfermedad y otros motivoes,
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Una vez establecido el nimero de comp de trabajadores ios para formar cada

uno de los equipos, se debe proceder a seleccionarlos de la plantilla de 1a empresa, procurando en

ey 1

primer lugar, que los sean

q

Las cualidades que se i deben poseer los candidatos:

24

- Condici fisicas, a probar en un

- Aptitudes generales: cultura general, disciplina, etc.

Posteriormente, recibirin una formacién técnica y un entr ji que les cap para

desarrollar su funcion,

SENALIZACION

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

Los diagramas son Utiles para mantener el interés durante Ia instruccién, asf como para

4,

aclarar en forma pictografica alg p de la informacién pr El diagrama puede

consistir en un disefio o en un dibujo preparado de antemano para su observacion.
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CAPITULO N

SISTEMAS DE ALARMA Y DISPOSITIVOS DE DETECCION

31 INTRODUCCION

En la Jucha 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 prevenci6n, deteccién y extincién de éstos siniestros.

Dentro de éstos métodos y sistemas es de vital importancia la deteccién temprana de

1 dodiead d

ién o incién, la

quier riesgo p ial, la supervisién del equipo ) a su

comunicacién de siniestros al interior como al exterior y el mantenimiento e instalacién adecuada de

e

los si y dispositivos de d

A o2 PYRYY

Yy o

incendios o su posible presencia, contribuira a reducir muy sensiblemente los costos y pérdidas,

Es muy importante sefialar que una eficaz y pronta de los

" " Tt

en i

, edificios, equipos, produccién e inventarios, y lo que es mais

importante, las pérdidas humanas y los dafios en el medio ambiente que podrian derivarse agv'tal 7

situacién, lo que hace que cualquier esfuerzo en éste sentido sea justificado no sélo econémi
sino socialmente. 7

En ésta seccion hablaremos de los si de seflales de proteccién o sistemas de a“lan'nas.‘
de los principales dispositivos que los conforman, su instalacién y imi decuado, :

Se denomina si de d i6n de i dios a una agrupacién de el disefiada de

manera adecuada al riesgo a proteger, asf como el conjunto de acciones que generalmente inician
con Ia deteccién y pucden llevar a objetivos diferentes, como el de accionar una sefial local, emitir

un mensaje a una central, o actuar directamente en la correccién de fallas o siniestros. Dentro de
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éstas acciones también estan ideradas aquellas que llevan a la supervisién y mantenimiento
decuado de los el que lo comp

Los d son los el més importantes de éstos sistemas, ya que en ellos se basa

su funcic iento. Entend 0s por d es a aquellos dispositivos que registran cambios en el

medio ambiente como por ejemplo: aumento de temperatura, existencia de gases y humos, cambios
de luminosidad o radiacion 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,
la activacion de una o varias medidas tendientes a la solucién o aislamiento del problema.

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

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

conductores,

LINEA DE AVISO: Es la 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 accién
(disparo de sistemas fijos de extincién, corte del sistema de aire
acondicionado, cierre de puertas, etc.).

LINEA PRIMARIA O SUPERVISADA: Linea de tr ision eléctrica vigilada ---

eléetri es decir, aquella en la que la aparicidn 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

vigilada eléctricamente.

32 FUNCIONES DEL SISTEMA DE SENALES DE PROTECCION

El si de les de pr ion es usado generalmente para cubfir 6 funciones

fundamentales que son:

a)  Notificar al personal y ocupantes del drea, en la que se presenta la contingencia.‘ ;:iue_ q@betén
tomar medidas para la evacuacion. o )
b)  Convocar a las brigadas de asistencia y departamento de bomberos para tomar el coﬂptrpl 0 -ee

combatir el fuego.

c) Supervisar los sistemas de extincion con el fin de asegurar su funcionamiento en caso de

ser necesario.

N

d)  Supervisar los procesos industriales para dar aviso de la ex.i.steﬁcia' »dci‘anbdnmhdade's, que

puedan contribuir a un riesgo de incendio.

€)  Supervisar al personal para asegurar la cjecucion de las lgrcés asigriat!

) Activacion del equipo automatico de extincién de fueg,

¥

A continuacidn ionaremos los principales principios bajo los que se rigen éstas funciones,

¥




a) Notificar al personal y ocupantes del drea para evacuacién:

Las sefiales para la notificacion de riesgo de i dio y ién, pueden ser audibles,
visibles o de otro tipo segun las circunstancias en las que van a ser utilizadas. Lo m4s importante es

distinguibles y diferenciables de cualquier otra sefial

q!

que éstas seflales deberan ser perfe

producida, con el fin de que el personal se entere de manera inmediata, sin probabilidad de

equivocacion.

Es importante ar la posible reaccién de la gente ante éstas seflales, para decidir si

éstas serdn del conocimiento general o si su codigo o localizacidn estard solo accesible a personal
seleccionado, que pueda organizar la evacuacién, inspeccionar el riesgo potencial o controlar el
incendio.

El equipo deber& estar diseflado 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 ev i6 bién pueden ser utilizadas para llamar al departamento de

bomberos y otras organizaciones de asi ia. Puede ser en forma directa (automitica), o en forma
indirecta por medio de personal seleccionado. El aviso o seilal debe llegar, indicando claramente y
sin lugar a confusion su ubicacion exacta, para lo cual es necesario que se cuente con un sistema de
localizacién 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 deberin tomar medidas
para contar con el auxilio en un tiempo Sptimo que minimice los dafios y costos, considerando: la

formacion de una o varias brigadas de auxilio, centralizar o descentralizar éste auxilio, contar con un

i \itico do con el servicio piiblico de bomberos o formar cuerpos de auxilio

locales.
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¢) Supervisién de los sistemas de extincién:

Para la supervisidn de los diferentes sistemas de extincidn, es comtn la aplicacion de sistemas

de lamiento para la d ion de anormalidad Estos supervisores ascguran la operacion
continua del sistema, en sus funciones iales, indicando si los si estin fi do y su
estado operativo.
Los dispositivos de supervision pueden ser utilizados para evidenciar 1a p ia de ag
intores en sufici cantidad y condici de operacién. En algunos casos éstos operan en

forma automitica, el cierre o apertura de vélvulas de llenado y purga. Es importante indicar que

cada dispositivo debe cubrir tni la vigilancia de una funci6n o variable, ya que de no ser asj,

los mensajes se interferiran y dificultara 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,
d)  Supervisién de procesos: i
Principios similares a los de los supervisores de los sistemas de}gxtincg'{)n, son ay\l?cados alos
supervisores de los procesos; éstos supervisores controlan o dan _gyisé dc. i.:vr‘lprmzvlhdadg:s sébre los
tenciales de incendio. Ejempl

parametros de un proceso especifico, y que podrian ser .ricsgos’

tipicos de éstos sistemas son los supervisores de condici

red eléctrica,

Supervision de personal:

€)

en el

iento, 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, al que éstos monitores
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obligan a registrar sus actividades, en cada intervalo de tiempo predeterminado, asegurando su

dad.

presencia en el érea y el cumplimi de sus activi

f)  Activacién del equipo automitico de control de fuego:

La intervencion del si de sefiales de p ion en la activacion de equipo de control de

fuego en forma stica y sin la participacién de otros el al estar acoplados directamente
detectores a los dispositivos 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 automaticos, con base en los elementos
que intervienen en su operacién, en puntuales, multipuntuales y de linea, con base en la

configuracidn de éstos el o bié den ser clasificados por la localizacién de la

recepcion de la seftal en dos tipos: locales y centralizados.

* Si M 1 Se id 1 tlos en los que interviene el hombre de

manera directa, ya sea en la deteccién o comunicacién de riesgos o ~—

siniestros ya declarados, Los si I plean las cajas de
alarma o pulsadores, que son simples interruptores eléctricos y €n ---—
caso de requerir codificar su operacidn, ésto se logra mediante la inte-
gracién de motores eléctricos y levas mecénicas que abran o cierren

alternativamente los circuitos, atin cuando ésto no es muy usual.
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* Si Automdti Los si Ath son los que actian por diferentes medios,

sin la intervencién humana en la comunicacion de la sefial o aviso, asi

como en algunos casos en la correccion de la falla o la extincion del -

fuego. Los si aticos son b mas plejos y em--—
plean elementos muy diversos, pero pueden ser clasificados segun el -

principio de los detectores que lo 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 bustio
P

= Detectores de Flama
Sensibles a la radiacién infrarroja, ultravioleta o radiacion de espectro visible producido por el

fuego.

- Detectores de Gases dian

AR TR R R SO

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

de en iento o explosio

= Detectores Puntuales

Responden al fend ad en la’ proximidad’de un: el “sensible fijado en un

punto.
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=D es Multi-P I R )
Responden al fenomeno a detectar en la proximidad de cierto nimero de elqmltynlos s€nsible§

fijos en puntos determinados.

= Detectores de Linea

R den al fené ad enlapr

P

idad de una linea continua,

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

clasificados como:

* Sistemas Locales
Estos sistemas operan activando una sefial en el lugar especifico, o a corta distancia de donde

31

, como por ejemplo una sefial lumi o auditiva en el tablero de control de

se presenta el i
la miquina o equipo expuesto a riesgo, o bien en los sensores o detectores ubicados en las
instalaciones en donde se presente el percance, con el fin de dar aviso a los supervisores u
operadores para actuar en [a solucién del problema o dar la sefial de alarma, para la evacuacion y
aviso a las cuadrillas de auxilio o al departamento de bomberos.

Estos sistemas pueden ser utilizados en sitios en donde no exista peligro de explosion, el
siniestro no se propague en corto tiempo, exista una supervisién permanente, pueda ser controlado

con recursos del drea, o para usos domésticos.

* Sistemas Centralizados

La principal caracteristica de éstos sistemas, es que la sefal es recibida en una estacién o
tablero central, que se puede ubicar en las instalaciones, en una oficina, en un lugar cercano o en una
estacion remota, !

Estos sistemas son usgdo"s‘ver‘{ las plantas industriales de mediano y gran tamafio con diferentes ™

instalaciones y equipo' a prdlégcr,'plamas con procesos complejos y de alto riesgo, plantas con

7



de produccion izados, al que guardan el s de bustié

espontinea o gases flamables y no cuentan con supervision i grandes
habitacionales, edificios de multiples depar u oficinas, etc.

Los si lizados, general estan p de diversos detectores que pueden
ser de uno o varios tipos, los cuales estan jos a una ién o tablero central, como la que

se muestra en la Figura No.l. Es recomendable contar con una red doble para prever una posible
falla de los detectores, ademis de que ésta segunda red puede funcionar como red de confirmacidn
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

P
su funcic

mismo tiempo, con baterias o alguna otra fuente de energia propia para aseg
continuo. En éstas centrales se puede dar la indicacion de alarma en forma visual, por el encendido
de una juz o foco piloto, ademas de activar una sedtal aciistica como por ejemplo, un zumbador,

disponiend bién de indicadores de averia en los detectores, falla de tension, corte de seflal

1y

h

dores les o automiticos de alarma, indicadores de servicio, dispositivos de

y
comprobacidn de circuitos, etc.. En la Figura No. 2 podemos ver algunos tipos de éstas centrales,

que pueden abarcar diferentes zonas de deteccion.

F1G. No, 2 Centrales

ESTA TESIS Mo prsE
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Estas centrales pueden enviar scilales de accién o de alarma a toda clase de sistemas, como
timbres de alarma en piso, seflales 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 el lugar y la ubicacidén a los que
corresponde cada indicador, ademés de que éstos deben de corresponder a uno y sélo uno de los
puntos de deteccion,

La implantacién de éstas centrales puede realizarse en una caseta o médulo de vigilancia, bajo
la supervisién constante del personal entrenado para éste fin, el cual deberd tomar las medidas

necesarias para solicitar la actuacion de equipos o brigadas de auxilio focal, o solicitar el auxilio del

depar de bomberos del servicio publico.

En algunos pafses se cuenta con facilidades adicionales, como los servicios privados de

iados o cli en

asistencia, cuya funcidn es la de recibir las seflales de alarma de dife:

ocasiones en forma automética directamente de la red intema de proteccion, contando con personal

do para i éste tipo de emergencias. En otras regi puede e

Ly

directamente con los servicios publicos de bomberos, para contar con una actuacién 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 ejemplo: ef contar con alarmas locales para la

Iy .

ica a una

toma de acciones inmediatas en el lugar del siniestro y su tr

1at

Estos si mixtos son aplicables en

central, para cl apoyo o la toma de acci mas ¢
areas de alto riesgo, por ¢jemplo, en donde una evacuacién de personal debe ser inmediata por el

riesgo que representa,




3.4 DETECTORES

DETECTORES DE ' CALOR

Estos detectores podemos dividirlos en dos categorias: los que funcionan cuando sus

1 s de d ion al una temperatura fija predeterminada (detectores de temperatura

fija), y aquellos que responden a un incremento de calor conforme a un valor predeterminado

(d es termovelocimétricos). Algunos equip inan ambos princip

- DETECTORES DE TEMPERATURA FIJA

Los termostatos son los dispositivos mis ampiiamente utilizados en éste tipo de detectores, La
forma mas comin de termostatos son los bimetalicos, en los que se utiliza el diferente coeficiente de
expansion térmica de dos metales, lo que causa movimiento, del que resulta el cierre de un contacto
eléctrico. A continuacién mencionaremos algunos de los tipos més usuales:
+ Termostato Bimetdlico 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 eléctrico. Estos ter s se adaptan dir al
equipo o instalaciones expuestos al calor,

+ Termostato de Interruptores de Disco

Se basan también en el principio de expansién desigual, un ble comp por dos
discos concavos de diferentes metales con diferentes coeficientes de expansién térmica; es disefiado
para cambiar a forma convexa chando la lemperatu'ra en"»cly'disposixivo alcanza el limite fijado,
desarrollando una mayor fierza mecdnica’ cn el pumo de operncxén. que el tipo de barras y ésta
fucrza es usada para ccrrar un par dc comnclos elecmcos (Flg No. 3), eliminando Iz posibilidad de

las falsas alarmas, resultado de vnbrncnones [ conmctos superﬁcnalcs
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FIG. No. 3 Termostato de Disco

.

La mayor ventaja de los termostatos bimetlicos de tiras y de disco, es la posibilidad de

o

bi sus iones original do d la temperatura, ya que no suffe defio o

destruccidn permanente después de operados, mis siempre es r dable checarlos después de

una operacion.

+ Cable Termostato

En tanto los termostatos bimetdlicos son usados para actuar a una temperatura establecida, en

un solo punto de deteccién, el cable termostato opera como detector a lo largo de una linea. Este

ilicos paralelos, r iertos por un forro sensible al calor,

dispositivo formado por dos alambres
funciona cuando al sobrepasar la temperatura, el forro se funde, permitiendo el contacto entre los

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

Este dispositivo se usa para proteger areas ¢ instalaciones, colocindose a lo largo de ductos
de calefaccion, tuberias que conduzcan liquidos o gases que deben estar a una determinada
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 clementos de enlace de materal que se funde, en cuanto alcanzan ciertas temperaturas,
transferidas del exterior. Estas uniones se pueden instalar como eslabones que impidan fisicamente
¢l 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, conteniendo aire
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a presién o algin otro elemento sen.sible al calor, que al expandjrsc 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, actitan cuando la velocidad de incremento de

temperatura de el rango blecido (en numero de grados por minuto). Estos dispositivos
p

combinan dos funciones; iniciar una alarma cuando existe un rapido incremento de temperatura y

prevenir o demorar la alarma, en caso de incremento de temperatura muy lento,
étricos son diversas; alguna de éstas son:

Las ventajas de los di €S termo
- Operan mas rapido bajo condiciones de propagacién de la combustidn, que los de

temperatura fija.

- Pueden ser usados mas efecti bajo condici muy variables de temperatura

ambiente, :
Se pueden instalar en zonas de temperaturas altas o bajas sin cambiar sus elementos.




- Son reciclables ripid y normal 5U Uso inuo se facilita mayormente.

e

- Son més tolerantes a i lentos de temp a

para a}, licaci son:

Sus

- Su suceptibilidad a falsas alarmas cuando el incremento de temperatura ambiente no es

resultado de una bustidn hostil,

- Falta de respuesta a fiegos de propagacién muy lenta.

A conti i6 i emos al delos d es termovelocimétricos mas usuales:

+  Detectores Neumiticos
Consisten en un tubo o cdmara 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 incr de P a ambi o disminuciones de la presién
barométrica, éstos detectores cuentan con un pequefio orificio calibrado que libera éstas

sobrepresiones no instantaneas (Fig, No. 7).

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

Estos sistemas consisten en un circuito de tubo de cobre de un didmetro pequefio, colocado a

lo largo de una &rea 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 pequeiios cambios en la presidn del aire, como los ocasionados por el incremento en su
temperatura por la radiacion solar. Al haber un cambio raipido y las salidas no poder compensar la

presién, los diafragmas cierran el contacto eléctrico, activando la alarma (Fig. No, 8).

=

aeoaded .. l
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FIG. No, 8 Sistema de Tubo Neumitico

+ Detectores Termoeléctricos

Estos detectores estan formados por dos sets de termopares, que son montados en una
cubierta y ajustados de tal manera que, cuando un set es expuesto a la conveccion y a la mdiéciér{ '
calorifica, el otro es protegido. El voltaje es producido cuando existe una diferencia de tempemur:a
entre el termopar expuesto y el no expuesto. Este voltaje genera un incremento de corriente en un
circuito eléctrico supervisado, operando un transmisor galvanémetro, cuyos contactos fnicinn la

sedal (Fig. No. 9).

w FALLA D ORIGEN



FIG. No. 9 Detector Termoceléctrico

Una forma de extender éste principio termoeléctrico, a una linea, es pasar un cable formado
por cuatro alambres a través del drea de exposicidn, dos alambres deben de tener un alto coeficiente
de resistividad térmica y los otros dos, un coeficiente bajo, uno de cada par de alambres es

! > a las variaci térmicas, Estos cables son apropiadamente dispuestos en

P P

un puente de circuitos. Las variaciones entre Jos dos pares resistivos son detectados en el sistena
de alarma, cuando el incremento de temperatura es lento. El sistema de alarma no accionara si el
puente estd balanceado, es decir, si la varacidén en las resistencias del par expuesto y el par
protegido, estdn en igual rango.
- DETECTORES TERMOVELOCIMETRICOS Y DE TEMPERATURA FIJA COMBINADOS
Estos dispositivos tienen la ventaja de la capacidad de sensibilidad y respuesta rapida de los
termovelocimétricos y la seguridad de los limites de operacién, de los de temperatura fija, que
cubren las deficiencias de respuesta ante fucgos lentos. La composicion tipica de éstos dispositivos
consiste en una cimara de aire con salidus, cuya parte superior estd formada por un diafragma
flexible con contactos cléctricos, y cuenta con un resorte o tira sujeta por un fusible; éste equipo

funciona de Ia siguiente manera: El calor exterior expande el aire de la cdmara y cuando la

a7



ié de la idad de las salidas, la presion deforma el diafragma, cerrando los

4 ¥

contactos eléctricos. En cambios de temperatura lentos, la presion del aire expandi'do por el calor es
compensado por el escape de éste 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 fusién del fusible, Este se funde liberando el resorte, con lo cual se establecerd
el contacto eléctrico y activaré la alarma, en un punto fijo de la temperatura sin importar la presién

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

a- Cdmara

b- Salida de aire

c- Diafragma
d- Contacto eléctrico
e- Contacto eldctrico

- Fusible

8- Resorte

FIG. No. 10 Detector Termovelocimétrico/temp. fija

DETECTORES DE HUMO

Estos dispositivos tienen como finalidad d los residuos g s de la

Trecpid
5n

incompleta y las particulas solidas o liquidas que se encuentran suspendidas en ellos, su tamailo varia

ente 0.01 y 5 micras; a continuacié i os los més
= DETECTORES FOTOELECTRICOS
Estos detectores se emplean en donde el tipo de filego 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 deteccién de calor. Estos detectores operan utilizando un haz d‘e luz, ‘el cual es interferido o
refractado, por la presencia de humos, impidie‘rydo‘ ° des\jiahdo‘ S;ijrebépéién por gh; fotocelda. A~
continuacion describimos éstos equipos. ‘ i E e

+ Detectores de Interferencia Tipo Spot =

Consisten en una cimara con una fisente de luz:que proyecta un ha}. oBré un ‘disbositi{o

dmar dxsm uv h mtensndad Jummosa

fotosensible. Cuando el humo penetra en el j :menor

en el receptor y al alcanzar un cierto nivel de absg ola’ a)arma se actwa (F' g Vo l l)

i

"
qu:- (13}

FIG. No. 11 Detector de Interferencia
+ Detectores de Refraccion Tipo Spot
Estos dispositivos consisten en una pequeiia camara abierta a la atmosfera qﬁe recibe el humo
y que contiene una fuente de luz y una celda fqtoéonductiva. las cuales no se encuentran alincadas
por lo que ¢l haz no es recibido normélrbr‘icn‘tc borbla celda. Cuando existe en la cdmara una cantidad
suficiente de particulas de humo, la h].zues rcﬂéjada pdr fas particulas y ésta es recibida por la celda

fotoconductiva, la cual activa la sefial de alarma (Fig.No.12) -

.89

FALLA DE ORIGEN



FIG. No. 12 Detector de Refraccion

+ Detectores de Rayo de Luz

Estos d es son la extension del principio l‘otoele‘ctﬁﬁé{o a espacios mayores (hasta 100 m,
de distancia), por medio de dispositivos que emplean un rayo de iu; que es emitido entre elementos
alineados en los extremos de una drea protegida. Cuando existe humo entre la fuente de luz y la
fotocelda se reduce la intensidad luminosa del rayo de luz, y la fotocelda acciona el sistema de
alarma.

- DETECTORES [ONICOS

Este tipo de detectores se activa cuando se inicia la 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 combustién, y son éstas alteraci las que d éste di itivo.
q P
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fund, I de dos cdmaras separadas entre si; ambas

El detector ibnico se p
cdmaras estdn constantemente ionizadas por una fuente de material radiactivo (amencio 241) situada

en la cdmara interior o de referencia. La radiacién de la fuente es una forma de rayos aifa y gama

blandos, las pasticulas tienen ia propiedad de ionizar el aire, desintegrandose sus moléculas en iones

duciéndose en un campo eléctrico, hacen mover sus cargas

positivos y electrones negativos que pi
y causan la formacion de una corriente débil que en condiciones normales es idéntica en ambas

& iendo el ial medio constante,

'y b

Cuando se produce ef desprendimiento de gases o humos por la combustién y éstos llegan a

la cimara exterior, éstos gases o humos chocan con la corriente de iones, logrando con ésto que las

" P

particulas ionizadas sean mas | p do asi su movi

en el flujo de corriente, produciéndose un desequilibrio entre las dos cdmaras, disparandose el

), lo cual causa una reduccion

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

A"' T mlon poslt;
J Py, Pyim Placaso
CoB:iis Bateefs,
;" Galv, = Galvandme

B ”Pvll’n:‘lnio;h'll:bmua o lonlasclon

FIG. No. 13-
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= _Cémara interlor .

‘=’ Tubo descarge ges (cdiodo frio)
‘m’ Cdtodoi'An = Anoda “ ' -

C, Capacitor entre electrones . .-

Relevador de slsrms -
Campana ds atarma

@awo axax -

Cireuita bisico del detector,

FIG. No. 14

4

Estos dispositivos atn cuando trabajan con una fuente radioactiva, no representan ningin
peligro ya que el campo de los rayos gama es muy corto, aproximadamente unos 4 cm, por lo cual
no pueden pasar de la cdmara exterior y solamente son emitidos por el aparato los rayos gama
blandos, cuya radiacién ha sido controlada en la fabricacion 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 radiacién 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 alimentacién y salida de [a seilal, otro

cuerpo en donde van montados los circuitos electrénicos que detectan la diferencia de potencial

entre las dos camaras, cuando ésta se produce, al introducirse en las mi los gases pr
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de la combustién, La fuente radiactiva va montada en el interior de un tercer cuerpo, que es el que
forma la camara inferior del detector al colocarse la tapa intermedia, formandose la camara exterior

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

b d
L

Fuents de amisldn ds
partfculss alfs, .
Corsrs prateciors

Chmara extariar

Electroda de ta N “ L
cdmara Interiar

Citado

Vistago de contrel,
Base del detector
Tornlllo de fijacién .
Electrodo de arrancue
Cémara interior

Tubo de descarga
Limpara nadn

Atilio de soporte

f0-
na

5

<TOXUFPOXR

FIG. No. 15 Detector lonico FIG. No. 16 Detector Ionico
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« DETECTORES DE MUESTRA

Estos detectores consisten en una tuberia distribuida desde la unidad de deteccion hasta las

4areas protegidas, una bomba de aire absorbe el aire del drea protegida, y la conduce al d el

cual realiza un andlisis del aire en base a las particulas de humo. Una forma de realizar éste analisis
es por medio de la camara de nube, que consiste en que el aire bombeado pasa a una cimara con
alto grado de humedad, en la cual la presién es bajada levemente. Si las particulas de humo estdn
presentes al condensarse el aire se forma una nube con una cierta densidad, la cual es medida bajo el
principio fotoeléctrico. Cuando la densidad sobrepasa un nivel predeterminado, 1a alarma es

accionada.

DETECTORES DE FLAMA

a 1

Los detectores de flama son dispositivos que resp

a la luminosidad o radiacién de

energia luminica visible para el ojo humano (aproximadamente 4000 a 7700 angstroms) o la energia

radiante fuera de la visibn humana normal, Estos detectores son sensibles a la incandescencia o

flamas vivas, que generen energia radi de sufici i idad y calidad para iniciar una

respuesta.

« K
Existen cuatro tipos basicos de detectores de flama, cuya diferencia fundamental estriba en la

sensibilidad del elemento fotosensible a cierto tipo de energia radi o al comp i de la

misma. En general estdn compuestos por distintos lentes que amplifican o filtran la sefial luminica

hacia el elemento sensible a la luz o la energia luminica, el cual tr ite una seflal a un

discriminador de fi ia 0 a un receptor de energia eléctrica (Fig. No. 17), algunos cuentan con

un cotrolador con circuitos electrénicos, para procesar 1a sefial y relevadores de idn, que

d

son energizados si el nivel de radiacion per por encima de la sensitividad prefijada y con un

retraso también prefijado, Si se produce un mal funcionamiento un relevador de averia que es parte

i,

del circuito supervisado, T it indica el pr (Fig. No. 18). En algunos casos se

realizan las de los elem ibles, para una mayor seguridad en la operacion de éstos

94



detectores, ya que son diseados de tal manera que, para accionar la alarma, los diferentes

elementos sensibles deben de dar la sefial (Fig. No. 19),

amEINA
#ap,

OF CAtO00
Al
or #aps,y FAQ

ELEVENTD

AETARDADCR
SOTOSENSBLE LAl ]

LENTES
INTERNAS

FIG. No. 17 Detector de Flama

SUPERVISED LATIAVIXET,
FIng OFTECTION SYSTEM

FIG. No. 18 Controlador de Detector de Flama



FIG. No. 19 Detector [R y UV Combinado

Los cuatro tipos basicos de detectores de flama son los siguientes:

=~ DETECTORES INFRARROJOS (IR)

Losel ) ibles de éstos dispositivos responden a la energia radiante fitera de la vision

humana superior a los 7700 angstroms (luz infrarroja) que emite el fuego, consta basicamente de un
sistema de filtro y lentes que focaliza la energia incidente en una célula fotovoltaica o fotorresistiva
sensible a la encrgia 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 ¢l S ibles 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

| ible 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 la fuz generada por los arcos de

soldadura eléctrica y reldmg pero i ible a la luz solar, artificial y objetos calientes, por lo

cual su aplicacién es mas amplia.

s uon |
NI

TSR T

anrs
= Ricuans

rans
= o ienateen

FIG No. 21 Detector Ultravioleta

- DETECTORES DE FLAMA FOTOELECTRICA
Estos dispositivos emplean una fotocelds, en donde son detectados los cambios de

juctividad produciendo un p ial eléctrico cuando es expuesta a la energia radiante visible al

ojo humano, por lo que opera al producirse un cambio significativo en la luminosidad ambiente.
Estos aparatos son instalados en 4reas en donde no se preven cambios importantes en la

intensidad luminosa.
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« DETECTORES DE FLAMA VACILANTE O CHISPA
Estos detectores consisten en un detector de radiacién infrarroja de respuesta muy rapida y

lag les que no son

gran sensibilidad, dotados ademas con un analizador electrénico que

emitidas por una llama oscilante en la banda de frecuencias de 5 & 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

o inminente para la pr ia de un

flamables o toxicos, y que representan un peligro pe
siniestro, se hace necesario el contar con detectores de gases, que los identifiquen y emitan una sefial
de alarma.

La naturaleza y composicion de dstos gases puede ser muy diversa, por lo que se requieren
equipos versatiles y que puedan ser ajustados para el reconocimiento de un gas en panticular, En la

actualidad existen un variado nimero de métodos para detectar la presencia de un gas; a

contil id emos los principios de operacion de algunos de los mas usuales.
- DETECTORES DE GASES POR ABSORCION DE LUZ INFRARROJA O ULTRAVIOLETA
Estos tipos de detectores existen en varias configuraciones, pero en todos los casos, el

principio basico con el que operan es el siguiente: cuando un gas es atravesado por un rayo de
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espectro infratrojo 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 sistcmas mds 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
mecinico, y se hace pasar a través de dos conductos paralelos, uno de los cuales contiene el gas que

se pretende analizar, y el otro el gas conocido de referencia. En el caso de los infrasrojos a la salida

(N

a las vari

de los conductos, se coloca una celda dividida a la mitad por un diafrag|
de presion. Esta celda contiene un gas altamente absorbente en la region infrarroja, por lo cual hay
un desequilibrio en los dos rayos recibidos; una de las cimaras aumenta de presion respecto a la

otra, produciéndose asl un despl iento en el diafragma que a su vez varia la capacidad eléctrica

de una placa paralela. Esta variacion de capacidad es aprovechada para producir una seffal eléctrica
que sera proporcional a la cantidad de radiacion absorbida por el gas analizado. En el caso de el de
espectro ultravioleta ef 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 la diferencia de los espectros, o su similitud.

- DETECTORES DE GAS POR CONDUCTIVIDAD TERMICA
Este tipo de detectores se basan en la propiedad de los gases de conducir el calor, pero en
diversas capacidades. Esta diferencia se emplea para determinar cuantitativamente la composicidn

de mezclas binarias o de mezclas complejas, siempre y cuando todos los componentes de la muestra

tengan conductividades similares, excepto el comp que se pretende determinar.
En la prictica, éste principio se emplea de la sigui se cali por medi
electréni dos fil: cuyo fici de resi ia en funcidén de la temperatura sea

elevado.  Estos filamentos se conectan en un circuito fuente; 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

provocarin un cambio en la temperatura de los filamentos, siecndo éste cambio proporcional a la
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conductividad térmica de los gases circundantes. Si ambos gases tienen la misma conductividad
térmica, la diferencia en el puente serd nula, mientras que si uno de los dos gases presenta
diferencias térmicas, con respecto al otro, se producira 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 °F, y los filamentos se operan a temperaturas comprendidas entre los 200

y 400 ©C/752 y 392 OF, dependiendo ésta temp a, de la aplicacién especifica.
El elemento sensible de éstos detectores no siempre es un filamento caliente, sino que también
se pued plear otros el os cap de d peq variaci de temperatura con

gran 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 incr de temp a obtenido de la oxidacidn; por lo

que si el gas no es combustible, no existe reaccion y el detector no opera,

En éstos d €3 se lea un si similar al del detector por conductividad térmica,

¥

utilizando filamentos de tipo catalitico con el fin de hacer la oxidacién de los gases combustibles

mas répida, sin que al su temp de ignicion; al efe se la i6n desprende calor,

queesd do como un incr > en Ia resi ia 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 sélido el cual entra en contacto con una mezcla
combustible, provocando la combustitn al incrementar su temperatura, lo cuul hace que varie Ia
resistencia del temustor mcruslndo, y -al compararse con el otro termistor mantemendo a
temperatura de referencia, se obtiene una sefial proporc:onnl ala temperatura dnfercncml produclda

por la reaccion catalitica; vsmﬁem_bargo empleando éste segundo método, es necesario mt_roducx; el
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-a superior a fa misma temperatura a la que se efectia fa reaccion

gas precalentado, a una temp
d que pueda o gas,

catalitica, ademis de que debe ser efiminada con anterioridad la }

FIG. No, 23 Detector de Gases por Combustidn

Los detectores de gases por combustion preseman la desventaja de solo indicar la presencia

de gases cambusubles (por o pnnclpm de opcraclon en el que se basan), pero sin mdtcar de que pas
' dc operacxon de conductmdad lcmuca y

se trata, Alguncs “det :
combustién, por abajo del rango de ﬂamablhdad pero i xgual que los delec:orcs de conducnvxdad

dxsnnguxr los gases en muestras

térmica si ;' ucncn la 3 1] dc la poca selectmdad p
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variables, es decir que pueden producir les falsas, das por muestras de gases, que en
mezcla producen una conductividad térmica total, equival ala ductividad térmica del gas
que se p! ded . Las jas de éstos d €s, SON su costo mas reducido con respecto

a los de espectro y su tamafio reducido, que permite que puedan ser portitiles o fijos, con capacidad

para 20 o mas puntos de registro conectados a una estacian central (Fig. No. 24),

Detector portati! de gases Detector continuo de gases

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

Los sistemas automiticos de control de fuego, usan detectores de calor, humos o gases y

flama, para activar usual 1 s el Ani que realizan el trabajo deseado como

por ejemplo; accionar puertas corta fuego, sistemas de escape, abrir valvulas de suministro de agua,

activar sistemas de sprinklers (rociadores), ademas de operar otros sistemas de extincion, que abren

autométicamente drenajes, liberan tanques cubiertos o realizan otras operaciones, mandando la 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 éstos, sin mediar la intervencién humana, o la operacién de una

central de monitoreo, respondiendo exclusi a las dicione: bientales locales. A

continuacion mencionaremos algunos ejemplos de éstos dispositivos.
- DISPOSITIVO DE ACTUACION NEUMATICA TERMOVELOCIMETRICOS
El principio de operacion neumitica termovelocimétrica, puede ser utilizado en la actuacién

de equipos de extincién automitica de la siguiente manera. Estos sistemas consisten en una o més

cémaras en forma de bulbo con pared delgada, conocidas como dispositivos de actuacion caliente

(heat actuated divices, HA D s), dos a un i de liberacion por un sistema de tubos
de didmetros pequeiios ( Fig. No. 25), o puede ser solo un sistema de tuberia conectado con el
sistema de liberacién. Cuando el calor expande el aire en la cdmara 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 pequedlas 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 accién termovelocimétrica, dependiendo del rango de

expansion desigual de dos varillas de metal de diferente tamafio, que disparan una pequefla valvula,
que a su vez libera un piloto de aire o de presién de agua, que acciona algunos mecanismos

conectados a éste dispositivo. Con pequefios rangos de cambio de la temperatura de exposicién, las’

dos varillas se expanden aproximad igual, con altos rangos de cambio de temperatura, la

varilla pequeia se calienta mas répidamente, por lo que también se expande més rapido que la vgrilla‘
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més larga; la diferencia de la longitud de fas dos varillas es amplificada por un sistema mecénico de
liberacion que abre el piloto de aire o vilvula de agua,

Un ejemplo de éstos dispositivos es mostrado en la Fig. No. 26, en donde la diferencia de
expansion térmica de una varilla de metal y un tubo metdlico, debido al rdpido incremento de
temperatura, abre una valvula piloto que recorre hasta el tope la cdémara del cuerpo y permite que la
presion pase a la linea de liberacion, la cual provoca una abertura de media pulgada, operando el
sistema de extincion al producir una liberacién de la linea de agua o aire, activando un sprinkler o un

sistema de ellos.

FIG. No. 26 Dispositivo de Expansién Metilica

= SISTEMAS DE TEMPERATURA FLJA
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Estos sistemas son utilizados en sprinklers (rociadores) Ati pueden utilizar varios
tipos de termostatos eléctricos, conectados con los operadores eléctricos de las vilvulas de los

de extincién, o den usar dispositivos de elementos fusibles en los pilotos de los

J P

sprinklers, que liberan la presion de los pilotos de aire o los controladores de las valvulas de la linea

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

extincion.

SISTEMAS DE DETECCION DE ALARMA TEMPRANA

Desde la aparicion de los detectores de humo y de tipo ionico, éstos son considerados como

d es de funci i p y son los dispositi mas recc dados para las
laci de doble d ién, que operan anticipando la liberacién automatica de los medios de
incién. Estos si son llamados de zonas cruzadas, y utilizan dos zonas del panel de control,

una mitad de! nimero de detectores requeridos es conectado a la primera zona y fos restantes a la

segunda zona. Cuando es iniciado un pequefio fuego, los d es de la primera zona son
activados, produciendo Unicamente el aviso o las sefales, pero los agentes de extincidn no son
liberados, dando oportunidad, al personal a utilizar medios de extincidn manuales, si el fuego
progresa y se extiende, los detectores de la segunda zona liberan a los sistemas y agentes de

extincion,

3.5 ASPECTOS GENERALES DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO.

La correcta instalacion y imi de los si de d ion y d es, es de suma
importancia para optimizar su funci i y de los costos que implica, evitando la no deteccién
o las falsas alarmas, el uso de si yd es inadecuados o [a colocacion de un mayor o

menor nimero de éstos, el uso malicioso o la liberacion sin causa o tardia de los agentes de -

y ismos de bate al fuego, asf como el ﬁeligto para el persohnl y los Alto§ costos
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que implica su utilizacién inapropiada, por lo que a continuacié ionaremos fos asp més

importantes a tomar en cuenta en el diseiio de los sistemas de d ién, uso ¢ instalacién de
detectores y normas para su mantenimiento,

AMPLITUD DE LA PROTECCION
Un si de d icos de i dios 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 i di leto (pri ion total por sector), entendiendose como tal, la parte de la

P

di la c¢

edificacion que atin cuando se pr busti6 pleta de los materiales existentes en la

misma, el incendio no afecte a otras partes de la edificacién; fa pr ion total incluird bién las

siguientes zonas:

- Huecos de ascensores, montacargas, etc.

- Conductos y galerias para cables, cuando éstos sean transitables o con registros para su
revision,

- Instalaci de dict i de ilacién y extraccion de aire.

- Conductos o galerias para matsriales 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 pciones las sigui

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

- Conductos o galerias de cables que no sean accesibles,

- Los espacios ocultos por encima de plafones o bajo pisos falsos cuando:

+ No materiales bustibles, a pcin de un peq ntmero de

&

cables, y estén limitados exteriormente por elementos incombustibles.
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mediante iales incombustibles,

+  Sualtura sea inferior a 0.8 m y estén
en supetficies 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
la ion de si de extincié

{4

asegurar su funcionamiento, evitar falsas alarmas o

i&

mediante la operacion de una alarma temprana, que permita la pr tiva y de bajo costo,

antes de activar acciones mas energicas y costosas en forma automética.
ZONIFICACION

Los locales cubiertos por proteccién total se subdividen en zonas de aviso, de tal manera que
sea posible identificar inequivocamente el foco del incendio. Estas zonas no comprenderan mas de
una planta, a excepcion de los cubos de escalera, patios interiores cubjertos 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 los 1500
metros cuadrados. Se podrin agrupar varios recintos en una misma zona si:

- Los recintos son contiguos, su nitmero 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 col i n _plafones, pisos falsos, conductos para cables, instalaciones de

ventilacién, etc. se tienen que ngmpur‘e;ré zonas propias, para identificar de manera inmediata, en que

de alarma,

parte se produjo la aé{ivéciéil ¢ los detectores, asi como también los
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LINEAS DE CONDUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Las instalaciones electricas para los sistemas de deteccidn deben reunir las siguientes

caracteristicas:

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

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

No se admitiran didmetros de conductores menores de 0.6 mm, por razones de resistencia
mecanica.

Cuando el trazado lo exija, se realizarin calculos de caida de tension y se dimensionaré el
diametro del cable en funcion de éstos cilculos,

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 mds bajos.

1 £ 4

Se realizard el menor nimero posible de emp que se en cajas de derivacién

y tendrén que estar soldados mediante un método mecénico fiable.

Las cajas y el bado serd prefer alico, excepto en el caso de que el
local protegido no exista la posibilidad de perturbaciones electricas; pero si existe posibilidad
de daiio por incendio, las cajas y el entubado tendrin que ser metalicos.

La instalacion no debe ser paralela a otras instalaciones electricas de alta tensién y en todos

los casos debe ser diferente del resto de las conducciones.

Los tubos se fijardn mediante grapas licas normalizadas, la di ia maxima entre

grapas serd de 30 cm. en tendido horizontal y 50 cm. en tendido vertical,

ALIMENTACION ELECTRICA

Para el suministro de energia se utilizarin dos fitentes de alimentacién, siendo una vla 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 d ién o falla de algiin otro équipd

y ser capaz de suministrar durante el estado normal de servicio, la corriente de carga para la bateria,
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que debera cargar automaticamente el 80% de su capacidad nominal en un tiempo méximo de 24
hrs. y quedar concluido éste proceso de carga en un miximo de 72 hrs.  La otra fuente deberd ser
una bateria de acumuladores que al fallar 1a red, se encargue autométicamente y sin interrupcion, de
mantener la operacién de la red por un minimo de 72 hrs.; no se deberdn conectar a est4 instalacion

se ot

dispositivos ajenos a la instalacién de d ion de incendios. Estas fi de ali Sn

estar conectadas a la central mediante ‘conexiones fijas y el desperfecto o falla de una red de
alimentacién no debe tener como consecuencia la falla de 1a otra.

SELECCION DE DETECTORES
Al planificar un si de d ion de i dios, los d es 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 mis bajo costo y de tasa mas baja en falsas

alarmas, pero son mis lentos en su respuesta, debido a que el calor generado por pequefios fuegos

tiende a disiparse rapid; Losd es térmicos tienen su mejor aplicacion en la proteccion
de espacios confinados o directamente en dreas donde se esperan fuegos con llamas.

d Aad

General se instalan en disposicion de rejilla, sep a las di ias recc ]

con separaciones inferiores para obtener una respuesta mas répida. La temperatura de
funcionamiento de un detector térmico debe ser al menos de 14°c superior a la maxima temperatura
ambiente esperada en la zona protegida.

Los detectores de humo son més costosos que los térmicos, pero responden mis rapidamente

a los i dios. Son més adecuados para fa proteccién de grandes espacios cubiertos, por que el

humo no se disipa con tanta ripidez como el calor en un espacio de las mismas dimensiones.- Se

instalan en una disposicién en rejilla, o en funcién de las corrientes de aire.
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do se prod i dios con llamas. Estos

Los detectores de humo ionizante son Gtiles
tienen mejor aplicacién en lugares que tengan posibilidad de ser afectados por incendios de

Idos o afe isl de cables y otros componentes de PVC.

Los detectores de llama ofrecen respuestas muy répidas, pero se activan con cualquier fuente
lados inad d la tasa de falsas

de radiacién dentro de su campo de sensibilidad; si son i
alarmas puede ser elevada, debido a que son dispositivos que necesitan "ver" el fuego. No deberan

de ser bic d idental por equipos o materiales almacenados; su sensibilidad va en
q quip

funcion al tamailo de la llama y 1a di ia de ésta al d Aun do son relativamente caros,

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

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

detectores de gases es necesario conocer:

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

- Elalcance de la proteccién y emplazamiento de los detectores.

- Las propiedades del gas o gases posibles,

- P ia de sub ias que puedan contaminar o afectar a los detectores.

- ' Caracteristicas del local,

Lasr d

para su seleccidn se deben a Ia gran dwers:dad de produc(os a de(ecmr. o

con muy diversas caracteristicas, propiedades y comportamientos,
generalizar, pero es recomendable siempre contemplar més del g ﬁldﬁi’li‘
cuidadosamente. : =

En la Tabla No. 1, se muestra un cuadro resumen de las pnnclpales caracteriscas de aphcacnén
de los detectores de fiuego conforme a sus pnncxpxos de operaclén 1
~INSTALACION DE DETECTORES '

Una vez elegido el detector mas adecuado, el SIguxente pnso ‘consiste en mslalarlo en lazonaa

proteger, para lo cual es necesario detemunar su numero y Iocnhzacxén, la superﬁcxe de vngxlancm y

111



NIDIM0 30 vTIYd

TABLA No. 1

[DESARROLLO DEL | ALTURA DEL LOCAL (m)
INCENDIO (m) Soperficie PRINCIPO DE CION RECOMENDACIONES
TIPO DE DETECTOR | . de |_Optics |
Lewo | Ripido | 45 6 |2s] 2 igilaaci
TEMPERATURA NA A [A[A R 20300 A[A [FUSIONOEXPARSION "APLICARLES EN AREAS
S FA [TERMICA DEMETALES U CERCANA AL PUNTO DE
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UN PUNTO FIJ0 DE TEM-
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TABLA Ne 1 (CONT.)

NA= NOAPLICABLE

TRINCIPO DE OPERACION | RECOMENDACIONES
TIPO DEDETECTOR|
FOTOELECTRICOS A ENERGIA 'CAMPC DE APLICACON
[TE VISTILE AL OXOHUMANO | LINEAL ¥ DENTRO DE
N CONO DE VISION,
A
AREAS CONWAIA INTEN
: Sxpeme
1 | FLAMAVAQLANTE N A elafafal-tala Na PESTONDE A EMERGIA BA— | CAMIO DEARUICACION
EN Y -
JUN RANGO DE FRECUENGA (UN CONO DE VISION, - - -
DESaMHz AREAS CONRAIA INTEN
1
COSTOESALTO,
A= AFLICABLE * DETERMINADO POR EL FABRICANTE




la distancia entre cada uno de ellos, a paredes y techos, ésto realizado en funcion del tipo de

d pleado, de las risticas del local y de las actividades desarrolladas en los lugares
igilados, iderando los cft perturbadores, de forma que se eviten las alarmas
i pestivas. Asi qué; los d s tipo spot o p les se emplean g I auna

distancia no menor de 10 cm. del techo o paredes. Cuando se instalan detectores térmicos, se debe
de tomar en cuenta las fientes de calor en el espacio protegido, que podrian causar falsas alarmas,
como por ejemplo: Apartados de unidades de calefaccién y hornos, de donde salen oleadas de aire
caliente.  Si se desea obtener respuesta mas rpida, 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
construccién no sca plana, la separacién entre éstos debe reducirse adecuadamente (se puede
encontrar informacién especifica en el apéndice A del NFPA 72 E, norma para los detectores

tanlh d d

ati contra i dio). La i para los d es 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 se debe de tener cuidado en colocar adecuadamente los registros de suminstro
de calor y retorno de aire. Los detectores de humo deben de colocarse apartados de las turbulencias
producidas por las salidas de aire caliente, su colocacion debera ser en favor del aire de retorno,
debido a que éste dirigira el humo hacia el detector.

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

La instalacién 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
conveccidn en el espacio protegido, Cuando el gas es menos denso que el mre °o el efeclo de la allnl

temperatura ambiente y éste es més pesado que el aire; el gas se acumularé mﬁs cerca del suelo ysu o

difusién serd lenta, por lo’ que Ia cn' el suclo deben ser :

consideradas en el dlscﬁo, Pnra no dc)ar zonas desprmcgldas en éstos casos el proyccusla ‘debe
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dctcrmmar a cuantos ccnumcxros dcl suclo se debcra montar, ya que snuadns al rns “del melo. déstos

fuegos y puedaﬁ‘ﬁ}odﬁéir fals:léralaﬁﬁ;‘ls:‘“

Situaedn rearrecta

Sduacén corrects

Qarevea termea |

Fgst

|S-~ua:m werects $huacon correcta

Eotraceor

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

Como se _menciond anteriormente la dc:emunacmn del numcro espacmnuento de los

" @ B e
10 A
T, 711
3 L Ne® OPIRCIORY KON Cuee |
g ¢ AN A ,;,'f,,, ..,.,;, . 1 No es necesnrio tuml‘tnrl. ummu do vigns en el techa.
e ihea e? T .
3. [o Lo sommon et cve ) ®- 2Se debersn teneren rumu hl vlgn. So Iruuhm ‘nmnm 23
2 . - d A
? loves pldol lnunmilo-.
0 % - Y.
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Alura det centro de 1a wiga tmm)

FIG. No.28 Relacion de Ccntrn de V‘ga y Allura del Local
(Para Considerar la Emsxencla de Vngas en l.1 Insxalacron)

Si de acuerdo con la Fi g \Io 28 es neccsano cons:derar las

v gas, y:la supcrﬁcte de la-
separacion es igual o mayor a 06A (sxendo "A” la superﬁcle max:ma de wgnlancxa por detector

determinada en la Tabla No ’), serd necesano msmlar un dctector en cada scparaclon Si fas
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Tabla No. 2 . )
. SupomcnmAnmau-uohnaapafdelectnru}ya:munanxmwnmwonwaldetxlomsmdnos
: ymambcmmeﬂdelmlﬂl b ; :
Speici An Inchnacidn del techo (1) - GO R :
b i) Rl  Hasta 15° >15-300 :
: | O ','?’”'_""""_“","“ A Dy A)l Dis
0 |ovecordetoms | fidcsys mi 92i<id oy M
1322 Wéy=y /1
- i va-s
Detectr de huron
>N
- Deteckr de bumos 612
=
3
<20} Detectr Mmoo
Gao) de respuesta 1 | Hasa 75
Oetector Nerico
Geado de respuesta 2 | Hasta 80
Detecks #mica
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>X Defecir ¥micy
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separaciones fueran inferiores a 0,6A, la distribucion de detectores se hard de acuerdo a la Tabla

dexcctores

T f
D-L"

CM Aduradellocal ol LGP R
D Dstanta entre o ubmeﬂ(n sensible ¥ !l tAcho O cubserts

FIG. No. 29 Distancia al ‘Techo -de los Detectores de Humu;‘

.
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Tabla No. 3

Superficie mizima de vigilancia (m?)

No, Cublculos vigilad

Detectores térmico:

por detector -~ - ;
: [

ey
Detectores de humos
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Tabla No. 4

Distancia cn(rc ¢l elemento sensible al humo v ¢l techo o cubierta (mm)
Altura del local (m) = Inclinacion del techo
Do 15°< / < 30° > 30°

min. maix. min. - max.

30 7f 200 200 300 300 100

ci9000 | 250 250 400 400 600

iOO 300 300 500 500 700

AT 150 -] 350 350 600 600 | so .

La dlst:mcm entre Io.v dclcﬂom de llamas ¥ el techo s¢ determinard en cada caso particular,
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MANTENIMIENTO Y REVISION DE SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS
El objetivo del imij y revisibn de los si de d i6n es aseg el buen

funcionamiento continuo del sistema, y hacer patente sus desviaciones o fallas, de modo que puedan

E! buen funci j del si tiene una importancia decisiva para evitar

corregirse a tiemp
que un conato se convierta en un incendio, 0 que éste se convierta en un siniestro de importancia. A

i0 05 las principales normas a seguir para lograr un adecuado mantenimiento

aunsi de d i6 lquiera que sean los ¢l que lo compong;

4

= CONDICIONES GENERALES; en cualquicr caso el personal al cuidado del sistema debera

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

En los manuales de operacion debe figurar de forma ficil de entender, las instrucciones de
actuacién en caso de alarma y de averia, las instrucciones para efectuar prucbas, 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 revisién y
mantenimiento que se efecten, Tanto el manual de operacién como el registro de incidencias debe

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

Es conveni que el responsable dispong bién de los planos de distribucién de aparatos,
un esquema de bloques del sistema, las caracteristicas de! sistema, conviniendo que disponga
también de los criterios de diseflo utilizados para proyectar la proteccién, normas o instrucciones
técnicas, calificacion del riesgo, y parametros de disefio adoptados.

Como comp de la instalacién debe de haber los repuéstos basicos recomendados por

la compaiiia instaladora. Si se ha contratado el mantenimiento con una empresa especializada, los

repuestos deben decidirse de acuerdo con dicha empresa.

PP . Rreihl

En cualquiera de los casos se deben tener como minimo los sig rep 3

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 prucbas de detectores de humo.
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Ademas de las operaciones periddicas de mantenimiento, deben de estar copmladu con la

ble del imij las op sigui Limpieza y calibracién de los

P e3P

d es, inistro de refacci yresp , modificaci como por ejempl bios en el

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

« REVISIONES MENSUALES
La revision mensua! la hace habitualmente el propio usuario del sistema, ya que ésta no

quiere mas conocimi ni experiencia que los del usuario, y en una cantidad importante de

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

En la revisién | se eft in dos tipos de comprobaciones:

- Quelosd y pulsadores den corr la alarma.

- Que Ia central de sefalizacién actiie corr al recibir la sefial de alarma de los
detectores,

Al efectuar las comprobaciones de alarma correcta de detectores y pulsadores, se tendra en

cuenta lo siguiente:
- En caso de poder poner en situacién de prueba una sola zona a la vez, hay que efectuar las

pruebas de una en una, si es posible poner en situacidn de prueba todas o varias zonas a la

vez, se efectiaran 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 rearmaran autométicamente al cabo de un tiempo (10 segundos) sin

necesidad de manipulacion alguna en la central de sefializacién.

- En caso de que el sistema no sea capiz de distinguir una alarma real, que ocurra durante las
prucbas, una persona responsable debera de estar permanentemente delante de la central de
seflalizacidn; ésta deberd conocer el orden en que sc verificardn las pruebas de manera que si

ocurre una alarma real, de manualmente la sefial.
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- Las prucbas se efectuaran: Para los d ionicos y opticos de humos, con aerosoles

decuados. Para d t locimetricos y ter iticos, con calentadores de aire
(no con lamas u obj didos). Para los d es de flamas, con lamparas
propiadas para g fa radiacién d da. Para los pulsadores manuales, sobre los

mismos de manera que no destruya el cristal protector. Los aerosoles, calentadores y

{4mparas, deberan ser suministrados por la empresa que los suministra.

- REVISION ANUAL
La revision anual requiere de algiin equipo especial y una experiencia que no suele tener el

propio usuario, sino el personal dedicado al mi ya sea del propio usuario o de una

empresa externa especializada, de preferencia la que efectio la puesta en servicio y entrega inicial.

En caso io (condici bientales dificiles), las revisi serin mis fr

por ejemplo semestrales.

£ :

En la revisi6n anual se -4n comp i de:

- Programacién del sistema de alarma en la central,
- Programacion de actuadores en la central,
~ Pruebas de seflalizaciones generales.

= Lineas de aviso.

Es conveniente recalcar la idad de una ad, da instalacién y jimi de los
sistemas de deteccion, ya que de no efe e de forma ad fa implica un mayor peligro que el
no contar con éstos, ya que se estari confi en un si que no funciona cuyo fi ‘
defici 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 INCENDIO.

4.1, INTRODUCCION,
El criterio general para extinguir un incendio es la de combatirio en su etapa
" Inicial. Por tanto en el presente capitulo se enfoca en primer {ugar hacia el logro de la
extinclén del fuego iniclal con los recursos propios y posteriormente relevar las
actividades subsecuentes al Cuerpo de Bomberos det Servicio Publico,

4.2. EXTINCION DEL FUEGO.
Sabemos que el fuego se origina, cuando se comblnanken proporclones

adecuadas los combustibles {vapores) aire (oxrgenc) y cal
extinguirlo, basta con eliminar cualquiera de sus com

Tomando como base “El Tridngulo dql Fhégo"; fa ‘extincién del fuego pliqd@
realizarse por los métodos slgulentes : G e

- Eliminacién del calor o por enfriamiento.
- Eliminacién del ox(geno o por sofocacién.
- Eliminacién del combustible.
- Inhibicién,

Los métodos anteriorments mencionados, ya fueron descritos y explicados en
el capltulo § Tema 1.2, S

4.3.- CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS. :

Los sistemas y equipos pars la extinclén de incendios se clasifican en ¢
A.- FIJOS.- Son los que estdn instalados en formas de sistemas y que proporclonan
un agente extintor,
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B.- PORTATILES.- Son los extingulidores, cuyo contenido estd en relacién con la clase
de incendio. ’ '

EQUIPO FIJO.
El equipo fijo para la extincién de incendios se clasifica a su vez en

MANUALES.- Son los que estdn instalados en forma de slstemas qué brbporclonan
agua, bi6xido de carbono u otras substancias especlficas, y que requieren ser
operados manualmente, :

AUTOMATICOS.- Son los que estdn instalados en forma de sistemas, que
proporcionan agua, biéxido de carbono, halones 1211 y 1301, polvo quimico seco u
otras substanclas especificas y que operan en forma automaética.

AGENTES EXTINTORES. .
Para que sea efectiva la utilizacién de un determinado agente extintor, éste debe
ser el indicado en cada caso especifico.

Gaseosos { Biéxido de carbono CO,
Hldrocarburos halogenados (vaporlzables)
Agentes Agua S ) A',;:'
Extintores Liquidos {Espumas B L o
Soluciones acuosas de polvo L
Sdlldos - Polvos e ’

A contlnuacldn lndlcaremos las propledades del agua para ser utlllzada como
agente extlmor. :

El agua es el é’gen,tq:éxtll,r'it‘ortmé; ‘c‘onbcl,dovy empleado como tal desde tiempos

remotos,
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al PROPIEDADES GENERALES. Las propiedades que favarecen la accidn extintara
del agua son las siguientes:

- A temperatura ambiente es un Ifquido pesado y 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 al 'fuego )
y., por tanto, al oxigeno disponible. Por otro lado, el agua es mds densa que la
mayoria de los combustibles liquidos, no slendo efectiva en la extincién de éstos.

b) PROPIEDADES EXTINTORAS. Los efectos del agua para la extincidn del ‘fuégoy a

son los siguientes:

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

- SOFOCACION: debido a la atmdsfera que se pr» uce al \)aporlzarse el agua, hue

desplaza al ox/geno.

- EMULSIONAMIENTO: al aplicar agda ﬁuh)eg zadabé‘_‘q_e'terthlnados liquidos viscosos
inflamables, éstos lfquidos Inmiscibles se dlsbqrsan, s'e‘produce enfrlamlento en su’
superficie y se reduce la emisién de gases inflamables.

- DILUCION; para extinguir los fuegos de algunos prbductbs inflamables e indisolubles.

c} APLICACIONES DEL AGUA. Los agentes extlntoresﬂquldo# presentan distintas
aplicaciones, segtn su forma de proyeccién:

AGUA A CHORRO: tiene mucho alcance y actda enfrlando al foco. Se usa
principalmente proyectando’ desde larga dlstancla sobre fuegos de Clase A,

126



AGUA PULVERIZADA: se proyecta en forma de multl(ud ‘de’ pequeﬁas gotas. Tiene
muy poco alcance, pero realiza un enfrlamlento muv répldo.

Se utiliza fundamentalmente para la extlncldn da fuegos combustlbles sélldos Yy para
el control de fuegos de Clases A By C
Antes de ver cada uno de los
introduciremos algunas deflnlclones, relscl
INFLAMAR : Encender una cosa que al quemarse prod
INFLAMABLE : F4cil de inflamar, :
INFLAMABILIDAD : Calidad de inflamable.

4.4 SISTEMAS DE HIDRANTES.

La instalacién de los sistemas de hidrantes, es necesarla para prpt'e"cclon

contra incendio de grandes &reas de trabajo como son : P‘l“ama 0 ﬁaréqoras,

campamentos, almacenes, edificios de oficinas, etc..

El agente extinguidor que generalmente se utiliza es el agua la cual posee un
gran poder de enfrlamiento y pensetracién en los materlales combustlblas sdlldos,

ademds existe en gran abundancia y su costo es mli m

Estos sistemas también son necesarfos, cuando la brotaécldn contra -Iincendio
es a base de espuma mecénica, como la de Ios tanques de almacenamlento de
combustible.

COMPOSICION DEL SISTEMA DE HIDRAN Es. o
Un slstema de hidrantes debe contar con Ios slgulentes elementos :

- Fuente de suministro de agua.
- Sistema de bombeo.

- Tuberfas.

- Hidrantes o tomas de agua.
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- Vélvulas de control.
- Mangueras.
- Boquillas,

FUENTE DE SUMINISTRO DE AGUA.
Para que el sistema sea abastecido en cantidad suflclsnte, es convenleme 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 la fuente sacundarla y, puede ser, un rfo,‘

lago, un embalse pozo o la propia red municipal.

FUENTE SECUNDARIA.
Esta fuente, es la que abastece de agua dlrecté’mérite

a red de hldrantes,

pudiendo ser un depdsito subterréneo, al ras del suelo ° elevado. . :
La capacidad de la fuente debe ser tal, que el abasteclmlsmo del agua sea

continuo, por un lapso comprendido entre 2 a 6 horas. Tt :

SISTEMA DE BOMBEO. : : : )
Una de las partes mds importantes de las redes'de hidrarjteé, es el sistema de

bombeo, es por eso que éste debe contar con el eq 1 o ya

i ')s"_adVecugdos v

mantenerlos en buen estado de funclonamlento. :

Los elementos principales de que esta compuesto un slstema de bombeo, son

los siguientes :

- Motores eléctricos. . )
- Motor de combustién interna.
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. Bombés.'

- Manérﬁetro. I
- 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
construccidn y funcionamiento son los de corrlente alterna, del tipo de Induccidn jauta
de ardilla, con arranque directo de la linea.

< Enel slstema deben estar conectados dos motores eféctricos:

< Uno para mantener presurlzada la red a 1 Kg/cm? (14 22 (bl(n’) ;
- Otro, para proporclonara {a red, una presién de 7 kg/cm’ (99 656 lb/ln ) “en caso de
incendio.

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Este tipo de motor se instala, para que entre en funclonamlento,

se interrumpa el sarvicio de energfa eléctrica y, sl moto

estar bien acopladas a los motores. Las bombas que normi nte se til!zan son Ias

centrifugas por su solidéz, confiabilidad, caracterfstlcas h(draulica y su fAcll

acclonamiento; éste tipo de bombas pueden acc(onarse or; medlo de motores
eléctricos, de combustién interna.o. con turbinas, ademas es muy sencillo darles
mantenimiento. m A
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MANOMETRO. s i

Los manémetros que se instalan en el sistema de bombeo nos Indlcan la presidn .
proporcionada a la red. s ’

TABLERO DE CONTROL. S i ]

En este tablero se encuentra conectado todo el equlpb 'y.dls'positlvos necesarios
para arrancar y proteger el sistema como son Interruptores, arrancadores, sefializaclén,
etc. El tablero debe tener instalados dispositivos para arrancar los motores, automética
y manualmente.

CASA DE BOMBAS.

La casa de bombas debe ser de construccién resistente e incombustible, estar
aislada para que el equipo esté protegido contra corrosién, suciedad y manipulacién
indebida. Las bombas deben de estar libres de rlesgo de incendio, explosién e
inundacién, Deben contar con una buena iluminacién, calefaccién, ventilacién y
sumidero de desagtie en el piso.

TUBERIAS,
Para selscclonar e! tipo de tuber(a que se debe instalar, es necesarlo considerar,
bajo qué condiciones van a estar, ya sea de trabajo o amblentales.

Dependiendo del material de que estan hechas, existen en el mercado tuberfas
de flerro colado, fierro dictil, acero, hormigén armado, amianto - cemento, etc..

TUBERIAS DE FIERRO COLADO.
Este tipo de tuberla se instala para soportar grandes preslones y porque es
resistente a la corrosién.

TUBERIAS DE FIERRO DUCTIL.

Estas se Instalan, cuando se necesita cierta resistencla a la corrosién y que el
material sea resistente y ddctil,
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TUBERIAS DE ACERO.
Estas tuberfas se utilizan, tanto para conducclonas enterradas como en el'

interior de tuneles y edificios, por su ductibilidad y gran reslstencla a la 'traccldn‘

TUBERIA DE HORMIGON ARMADO. 2
Son tuberfas de hormigdén y acero, normalmente se ulmzan para conducclones
de gran longitud y acueductos.

TUBERIAS DE AMIANTO - CEMENTO.

Este tipo de tuberfas se instalan en los lugares en donde las de tipo férrico se
dafiarfan por aguas activamente corrosivas, por las condiciones desfavorables del
subsuelo o por electrélisis.,

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

HIDRANTE HUMEDO. ‘
En los sistemas de hidrantes humedos, la tuberra slempre debe estar llena de

agua, a una presién de 1 Kg/cm? esto es para que Ia bomba se mamsnga cebada.

Estos sistemas se instalan en las zonas donde no: exlst' ‘el pellgro de

congelacién.

HIDRANTE SECO. :
El cuerpo de este tlpo de’ hldrante .s@ encuentra’ normalmente seco, tiehe"

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 deba]o del punto 'de pellgro de congelacldn Este
tipo de hidrantes se instalan en z0nas en donde se producen heladas. : ’
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VALVULAS DE CONTROL.

Las vdlvulas deben conectarse, en puntos estratégicos y en namero suflclente
para que el funcionamiento del sistema sea eficlente. '

Las vélvulas que generalmente se utilizan son de dos tipos : de compuarta y
checks.

VALVULAS DE COMPUERTA. o )

La instalacién de éste tipo de vélvulas psrmlté dhé al sfsterha se le. dé
mantenimiento por zonas o en caso de que se produzca una falla en determlnada drea,
ésta quede fuera sin que se afecte el funclonamlemo del slstema. :

VALVULAS CHECKS. f .
La finalidad al Instalar este tipo de vélvulas es que el agua ﬁuya, sdlamenta en
"do al sistema piiblico, el agua

una direcclén. Por ejemplo, st se conecta el slstgma priy
fluya solamente del sistema publico al privado, . °

MANGUERAS CONTRA - INCENDIO, ' g
Estas mangueras son el enlace entre el slstema de distrib
boquillas, chiflones, lanzas o pitones que se ullllzan para 'descargar el agua contra el

fuego.

De la buena seleccidn de Ias mangue !
sea combatido eﬂcazmente Deben se ‘ca)

de Iongltud Las mangueras Ilevan en sus extremos, conexiones de bronce, en uno, .
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conexldn macho y, en el otro, hembra, para que puedan acoplarsa entre sl 0 a otros
equipos. L : - :

- BOQUILLAS .-

Las boquillas, chiflones, pitones o lanzas, se acoplan a las mangueras para diriglr
y dar mayor alcance al chorro de agua.

Las boquillas pueden ser : De chorro directo o regulables {(chorro niebla). Las
que normalmente se utilizan son las regulables, como su nombre lo indica, se puede
regular la forma de sallr del agua, desde chorro directo hasta en forma de nlebla o
pulverizado. Existen en el mercado boquillas de diferentes didmetros, dependiendo de
la cantidad de agua que sea necesarlo descargar, se tienen boquillas de 26 mm (1"},
31 mm (1 1/4"), 3¢ mm {1 3/8 "), 38 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, as/ como su manejo,
para que en caso de ser necesario, pueda ser utilizado eficazmente.

FUNCIONAMIENTO. .
Al abrir la vélvula de un hidrante, dismlnuye la presldn esto hace que arranque .
automdticamente el motor eléctrico para que Ia bomba conectada a él proporclone lal .
presién de trabajo. R -

En caso de falla de €ste motor ] lnterrumpa el servlclo de igra' éc'tfica. '

arrancard automaticamente el moto bustidn imerna. En @l ta le

se encuentran instalados los controles maticos y manuales. Este tablero tlene un’

sistema de alarmas a base de senalizacldn lumlnosa, qua indlca las fallas que pudlara

tener el sistema de bombeo

MANEJO. ‘ .

En caso ‘de que se produzca un lncendlo, para combatlrlo, se debe hacer lo :
siguients : ; ; . '
- Abiir ef gablnete portamangueras.
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Desenrrollar y tender Ia manguera, .

Abrir.la boquilia para eliminar el alre y después cerrarla.

Abrrir la vélvula del hidrante.

Tomar. la boquilla con una mano y, con la otra, e_iu]etar firmemente la manguera,

|
paséndola por debajo de! brazo.

Apoyar bien los pies sobre el piso, con un Higero giro hacia el fuego.»

Dirigir el chorro del agua hacia el centro del fuego,en forma de chorro o niebla,
segun se requiera, AR ‘

Al terminar de combatir al fuago, lavar y escurrir la manguera, ::;

Una vez que las mangue[as estén secas, colocarlas nuevamsnte en su gablnete. "

Finalmente, dejar e| sistema de hidrantes en- condlclones de entrar. en
funcionamiento, cuando se|le requiera.
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4.5 SISTEMAS DE ROCIADORES ( SPRINKLERS )

El sistema automatico contra incendio a base de rociadores es una de las armas
mas importantes en las técnicas modernas referentes. al control de ‘incendios.El
sistema estd basado sobre el hecho de que en toda organlizacién Industrial se cuenta
con el agua, por lo que en la mayoria de los casos es el mas barato, =~ .~ i

DESCRIPCION DEL SISTEMA, : o s :

Ei sistema de rociadores automatico consiste en un conjunto de dlsbosltivos que
tienen por objeto la distribucién automética del agua sobre la zona afectada por el
fuego, extinguiendo 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 carecter(sticas mencionadas.

BASES FUNDAMENTALES PARA LA PROTECCION CON ROCIADORES.

La distribucién del agua deberé fluir libremente sin obstruccién alguna, de tal
manera que en cualquler caso de incendio el agua pueda liegar a las cabezas
rociadoras.

Deberd tenerse precaucion en no bloquear ni temporalmente la zona de descarga
de dichas cabezas. No pintar las cabezas rociadoras, ya que éstas plerden su
sensibilidad y caractristicas, lo que ocasionard 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 dstas tuberfas conectadas a la fuente o fuentes de abastecimiento. Su
operacién es inmediata al abrirse un rociador automéaticamente por la accién de la:
temperatura del fuego, detectada por un elemento sensor.
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B  SISTEMAS DE LINEAS SECAS O DE TUBERIA SECA.

Estos sistemas también utilizan rociadores autométicos, conectados al sistema
de tuberfas que contienen aire o nitrégeno a presién, Esta presién es liberada al abrir
un rociador, permitiendo que la presién del agua opere la valvula llamada "vdlvula de
tuberfa seca”. El agua fluye entonces por la tuberia que poco antes contenla aire o
nitrégeno y sale ésta por el rociador o rociadores.

[o] SISTEMAS DE ACCION ADELANTADA O DE ACCION PREVIA.

Este sistema emplea rociadores automdticos, interconectados con un sistema
de tuberfa que contiene aire el cudl puede o no estar bajo presién, provisto de un
sistema complementario de deteccién de fuego Instalado en la misma drea que los
rociadores. L.a operacién del sistema detector abre una vélvula que permite que fluya -
el agua dentro de las tuberfas del sistema de rociadores y descargue por aquel o
aquellos rociadores que estén abiertos.

D  SISTEMA DE LLUVIA SIMPLE O DE DILUVIO.

Este sistema mantiene ablertoslos rociadores conectados al sistema de tuberfas;
alimentando éste por la fuente de abastecimiento, y provisto de una vélvula que se
abre por la operacién del sistema detector que debe estar instalado en la misma 4area
que los rociadores. Cuando la vélvula es abierta el agua fluye dentro del sistema de
tuberfas 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 contienan aire a presién. E! sistema estd provisto de un sistema
complementario de deteccién de fuego que se Instala en la misma drea de los-
rociadores.

La operacién del sistema detector hace funcionar dispositivos muy sensibles que -
abren las vdlvulas de ilenado de tuberfa seca sin que haya pérdlda de la presion del aire™
que llena la tuberfa. R P e R T

Este sistema detector también abre }las’ﬁlvmas da sa"da del‘aire en el ‘extremo
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de la tuberfa principal de alimentacidn, lo que faclilita el llenado de la tuberia con agua
que generalmente precede la apertura de los rociadores.

£l sistema detector también funciona como sistema de alarma.

Este sistema combinado de tuberla seca y accidn previa debe de estar Instalado
de manera qua una falla en el sistema detector no impida que la instalacién opere
como un sistema automatico de tuberia seca.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISERO DE UN SISTEMA DE ROCIADORES.
Los factores principales que afectan al nimero de rociadores son: ’

Tipo de industria.

Inflamabilidad de materlales

Areas por proteger.

Altura del material estibado,

Tipo de construccién del techado.

Altura del techado.

Araas verticales descublertas,

Condiciones desfavorables de ventllacldn.

T

W O N A WN =

Dimenslones de &reas no divididas. }
En donde podrian esperarse condlclones desfavorables, el volumen en agua
requerida debers ser incrementado. S ) " S

Los riesgos de Incendio da los sitlos habltados o 'utllliados ’so:ri".claslﬂcados de
la sigulente manera : o : i :
a)  Ligero. ) B sl
b)  Comdin (Ordinario). ‘ ST R
¢}  Alto {(Extra y/o Mayor).

LIGERO.- Comprende iglesias, clubes, esdu‘alas,’hoébﬁaleé}" bibliotecas, mdseos,
oficinas, residencias, salas de restaurantes, (eatrosy audltorios, excluyendo escenarlos :

y procenios, Lugares en donde la cantldad y la combustlbllldad de los materlales es
baja y sélo hay posibilidades de’ lncendlos de escasa proporclén y escaso B
desprendimlento de calor. .=~ " : ; o -
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COMUN.- Se divide en tres grupos. El grupo uno comprende los sitios ocupados en los
que la combustibllidad de los materiales es moderada; las pilas o trincheras de
materiales combustibles no exceden de 2.40 m. (8 } y hay posibilidad de incendio con
radiacién moderada de calor. En éste grupo pueden Incluirse : Estacionamiento de
automdéviles; panaderias, fabricas de refrescos, empacadoras, fabricas de productos
ldcteos, plantas electrénicas, fabricas de vidrio y derivados, y lavanderias.

COMUN.- Grupo dos.- Comprende los sitios ocupados en los que la cantidad y 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 éste grupo : Molinos de
cereales, plantas qufmicas, almacenes de productos refrigerados, talieres de
confeccién, destilerfas, fabricas de objetos de plel, bibliotecas y almacenes de libros,
comercios, talleres de maquinaria, forjado y estampado de metales, Imprentas y
encuadernaciones, fébricas de hilados, fdbricas 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
alevado, Pueden incluirse en éste grupo : Almacenes, salas de exhibicién, molinos de
pulpa y papel, fabricas de papel, embarcaderos y muelles, fabricas de ilantas.

ALTO.- Los sitios ocupados de rlesgo alto son aquellos en los que la cantidad y
combustibilidad de los materiales es muy alta, el polvo, los liquidos lnflamables, la
pelusa o hilachos y otros materiales que sefalen la posibilidad de desarwllo répldo de ;
incendio con elevado desprendimiento de calor, En éste rlesgo pueden lncluirse
Hangares, fébricas de productos quimicos, plantas desflbradoras de algoddn, fébrlcas
que usan Ifquldos

de exploslvos y fuegos pirotécnicos y talleres de carplnter[a
inflamables. i

La dlstancla méxlma entre cabezas rocladoras es de 3
12 pies para el rlesgo COMUN grupo tres y ALTO.
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18 ples para los riesgos restantes.
Existen varios tipos de cabezas rocladoras o Sprinklers aplicadas a la proteccién

de sistamas contra Incendio, las cuales sa aprecian en las flguras A, By C, al tinal de ,'

ésta seccién. :
Tados {os rocladores de cualquier tipo estdn diseftados de tal manera que se

rompa un racipiente de vidrio especial o funda un elemento termosensible a cierta i

temperatura permitfendo asf Ja salida libre del agua en forma pulverizada o ‘niebta.
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 rocladores se clasifican en cuatro grupas :
a}  Ordinarias.
b}  intermedias.
cl  Afas,
d)  Extra altas.

TEMP. MAX DESIGNACION | TEMPERATURA DE OPERACION

EN EL TECHO POR SU CLA- TIPQ SALDADA NO SOLDADA CODIGO DE

' DEL AREA SIFICACION {°C) C) COLOR
3g °c ORDINARIA 67 - 66 68 - 74 AMARILLO
66 °C INTERMEDIA 79 100 BLANCO
107 °C ALTA 121 " AZUL
149 °C EXTRA ALTA 163 149 ROJO
191 °C EXTAA ALTA 204* 213 ** VERDE "
246 °C EXTRA ALTA 260+ .- ANARANJADO

* Especial : Aplicable solamente en fusibles.

** Especial : Aplicable solamante en tipos quimicos - .
TABLA No. 1 Ciasificacién de los rociadores ds acuardo a.su
tamparatura de funci it
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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

TORKILLO DE

COMPRESION
ROCIADOR TIPO ABIERTO.
e 2
<l 1 —
FUSizL: ~
RESQRTE

EYECTOR
MARCO

.7o§n{LLo o ,
2
COMFRESION nocquon AUTOMATICO.

FIG B- TIPOS DE ROCIADORES (SPRINKLERS)
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FIG. C - TIPOS DE ROCIADORES (SPRINKLERS) AUTOMATICOS:
SEGUN ELEMENTO TERMOSENSIBLE.

AMPOLLETA DE VIDRIO.
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ELEMENTO BIMETALICO (ON - OFF).
SEGUN TiPO DE DEFLECTOR Y DESCARGA.

CONVENCIONAL (OLD - TYPE).
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STANDARD O PULVERIZADOR

GOTA GORDA {LARGE DROP}.




)

DE PARED (SIDE WALL).
SEGUN LA POSICION.

MONTANTE (UPRIGHT) COLGANTE (PENDENT!.

»

* EALLA DE ORIGEN



4.6 SISTEMAS A BASE DE ESPUMA

La espuma para extincién de Incendios consiste en una dispersién de dlmlnuxés )
burbujas dentro de una pellcula resistente de una solucién acuosa que contlene
sustancias que estabilizan sus propiedades formativas de espuma. Las burbujas pu‘eden'
estar llenas de CO, o de aire, cuya accién es de cubrir y enfriar; sofocando en ésta
forma el fuego. S

Ya que la espuma es ligera fluye sobre la superficie de fos liquidos evltando que
se pongan en contacto con el ox/geno del aire, Una-de sus principales propledades es ;

que mientras se tenga continuidad en su aplicacidén, se extingue mas fécllmeme el,‘ .

fuego sobre la superficie afectada, ésta llega a una completa extincién,: evltando a

través de la caps aisladora la reignicidn.

Una vez que se aplicd la espurma désta permanece compacta el ﬂempo necesarlo
sin sufrir deformacién alguna. :

Estos sistemas tienen su apllcaclén prlnclpal en la protecclén de tanques de
almacenamiento de lfquidos inflamables asrcomo tamblén en clertos procesos a base

de materiales inflamables. Ademas quedan Ilmltados en aq
por proteger se encuentran materiales con cle
reacciones desfavorables al tener contacto con la

a) PROPIEDADES GENERALES.

La gran varledad de tipos de espumdgenos or tanto, de espumas exlstentes

hace muy dlficil la generalizacién de sus, a'veces dispares, propiedades:

- TOXICIDAD NULA O MUY LIGERA. Determlnados espumégenos pueden produclr
irritacién, que se puede ellmlnar por slmple Iavado con agu:

- Todas las espumas presentan una clerta conductivldad eiéctrica, normalme'nte mayor
cuanto menor es su grado de expansién, por lo que no se debe utllizar en presencla de
equipos con tensién, salvo determinadas aplicaclones especiales. : B
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- C(ertos agentes, y principalmente fos polvaos extintores, pueden serlncompatlb(es con :

-las espumas y 'descomponerlas (nstantdneamente. Asfmlsmo, | 3
compat!bies los espumégenos de diferentes tipos, aunque sf las qspumas obtenidas,

e La mayor(a de las espumas, salvo tipos especlales, son destr pof_'los
combustibles de tipo polar {alcoholes, etc.} N .

‘b) PROPIEDADES EXTINTORAS.
Las espumas extinguen por sofocacién y enfrlamlento

- Eliminan el contacto del combustible con el aire e Implden Ia llberacién de vapores'

inflamables.
- Desplazan las llamas, separérdolas del combustible.
- Enfrian el combustible, asf{ como las superficies metélicas adyacentes.

c) CARACTERISTICAS.

Aunque todas las espumas actian en mayor o menor medida segl‘m los

principlos antes citados, cada una de ellas suele presentar unas caractertsﬂcas
peculiares que las hacen maAs o menos adecuadas al tipo de fuego a combatir,
Estas caracteristicas basicas son :

~ COHESION O ADERENCIA entre las diferentes burbujas para conssgulr una capa .

resistente.

- SUPRESION DE VAPORES INFLAMABLES, que minimice el rlesgo da relgnlclén.

- ESTABILIDAD O CAPACIDAD DE RETENCION DEL AGUA con e! ﬁn de consegutr'
el adecuado grado de enfriamiento. Se expresa mediante e} tlempo de drenaje. e

- FLUIDEZ que le permite extinguir répidamente un fuego, salvando cualquler elemento
que obstaculice su extensién o desplazamiento ‘
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- RESISTENCIA AL CALOR, que le permite resistir los efectos de! proplo fuego o
elementos callentes, como las paredes de un tanque, sin degradacidn importante de

{a capa.

- RESISTENCIA A SER CONTAMINADA, por el propio combustible, lo que podria llevar
a la destruccidn de la capa, al arder el combustible captado.

- RESISTENCIA A LOS COMBUSTIBLES POLARES, en cuanto a éstos son capaces de
extraer, por disclucién, el agua presente en ta espuma, destruyendo la capa formada.

dl  TIPOS DE ESPUMA.
1)  Segun el espumégeno utllizado para generar la aspuma, se puedan distinguir los
sigulentss tipos:

- ESPUMA PROTEINICA: obtenida par hidrélisis de residuos proteinicos naturales. Se
caracteriza por una excelente resistencla térmica y establlidad, psro una muy pobre
fluidez vy resistencia a la contaminacidn. No suslen ser compatibles con los polvos
extintares, ni permite combatir fuegos de combustibles polares.

- ESPUMA FLUOROPROTEINICA: obtenida mediante ia adicidn de elementos fluorados
activos a concentrados proteinicos, con lo que se consigue una notable mejora de la
fiuidez y resistencia a ia contaminacién, Estas espumas suelen ser compatibtes conlos
polvos extintores, pero no son aptas para combatir fuegos de combustibles polaras,

- ESPUMA FORMADORA DE PELICULA ACUOSA AFFF: obtenida a partir de agentes
espumantes de tipo sintético combinados con elementos fiuorados activos, . cuya
principal caracteristica es la baja tensién superficial de las espumas prodd{:idés. Esta
caracterfstica tiene como contra partida una menor estabilidad y cohesidn. ; L

Estas espumas forman una fina pelfcula que se extisnde répldamente sobre la.
superficie del combustible. Su aetectividad es mayar cuanto mayor es fa’ 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
espumdgenos de tipo sintético, que combinen las ventajas de los tipos anteriores.

Para determinar las caracteristicas de cada uno de estos tipos habrifa que
recurrir, en cada caso, a un andlisis de las mismas.Entre éstas se encuentran los
espumdgenos generadores de espuma de media y alta expansién, cuyo uso debe
circunscribirse a éstas aplicaciones y de acuerdo con sus caracteristicas especlffcés.

- ESPUMAS ANTI-ALCOHOL: desarrolladas especialmente para evitar su destruccién
por los combustiblas 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 desarrollando espumas para combatir los
riesgos debidos a derrames de productos o compuestos toxicos. Estas espumas son
de aplicacién unicamente para dstos supuestos, y no deben confundirse con las
espumas contra incendios.

2) El porcentaje de mezcla agua-espumdégeno preciso por obteaner una espuma con
unas car Ist d das, suele ser :
- Espumégenos al 3 %.

- Espumdgenos al 6 % Otros tipos especiales

En la mayorfa de los tipos antes citados existen espumdgenos para uso'en’
concentraclones del 3 % o de 6 %, siendo las de tipo antl-alcoholila; ﬁrilcas qué
pueden utilizarse a diferentes concentraciones (6°% o maybres 'f“’baréfchhbus‘tvlbles“f‘
polares y 3 % para hldrocarburos) : : '

Los espumégenos para espumas dermedia y alta ex“anslén se suelen utlllzar en’
porcentajes; de mezcla de't al 2 %“segun los tlpos. N ) i
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3) Atendiendo el ficl de expansién de las esp dstas se clasifican en:
baja, media y alta expansién. El coeficiente de expansién es la relacién entre el
volumen fina! de la espuma y el original del espumante que la produce.

- ESPUMAS DE BAJA EXPANSION: aquellas cuyo coeficiente de expansién estdn
comprendidas entre 3 y 30.

- ESPUMAS DE MEDIA EXPANSION: aquellas cuyos coeficlentes de expansién estén
comprendidas entre 30 y 250.

- ESPUMAS DE ALTA EXPANSION: aquellas cuyos coeficientes de expansién astan
compredidas entre 250 y 1,000

Existen dos formas de generar espumas, que son las siguientes :
La espuma quimica y la espuma mecdnica.

ESPUMA QUIMICA,

La espuma quimica se forma de la combinacién de los sigulentes tres sistemas:
1° Una solucién de agua que contiene una s'al -alcalina que generalmente es
bicarbonato de sodio.

2° Una solucién de sal 4cida que normalmente es sulfato de aluminio.
3° Estos dos componentes al reacclonar forman biéxido de carbono (CO,) en

presencia de agent espu
de la espuma reslste

asl las burbu]as que dan la consistencia

La operacién 8 las dos componentes de la espuma quimica se
hace prlncipalmeme por tres mé!odos R

1 El primero utlliza dos reclplemes, en uno de ellos se almacena la soluclén de
sulfato de aluminio y en el otro la de bicarbonato de sodio m4ds el agente estabilizador
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{orozus); ambas soluclones se’ me clan en

proporclonador, obtenlendose Ia espuma en el punt

2 E sagundo consiste en mezclar un sol
con el flujo del agua.

3 El tercero consiste en mezclar por separado cada polvo con su flu]o de agua. .
uniendose posteriormente ambas soluciones en las cémaras de mezclado para formar o
la espuma; éste Gltimo método es el més recomendable. o :

ESPUMA MECANICA.
La espuma maecénica se produce reuniendo en condiclones de turbulencla sus
tres componentes que son : agua, aire y lflquido espumante (establllzador "quldo) los

cuales al mezclarse totalmente producen |a espuma.

En la siguiente flgura se musstra el método baslco de combinar las’ tres
componentes en un dispositive conocido como formador de espuma., A

PROPORCIONADOR

"ESPUMA -/

~\ SOLUCION DE ESPUMA

LIQUIDO ESPUMANTE. ™ * FORMADOR' DE FSPUMA

Equlpo formador de espuma.
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Consiste basicamente de un recipiente abastecedor de! llquido espumante, que
se combina con agua a presién en los proporcionadores para que ahi se forme la
espuma, que es conducida por las tuberias alos tanques de almacenamiento, en donde
una vez haciendo contacto con el alre en las cdmaras generadoras se produce la
"Espuma Macénica” distribuyéndose en la superficie iibre del combustible.

La solucién espumante esta ‘compussta generalmente de 97 partes de agua y
las cuales son combinadas por medio de los

3 partes de liquido espuman

proporclonadores, ver figura No. 1.
" PROPORCIONADOR

CORTE
!
B 3
Ni
MODELO n \L18 ast 30t AL 45L BEL
a.PM, % 1%0 250 oo aso0 400 4B0
A 1 1 tin 112 112 Tt 12
] 14 5/8 1488 1 1@ 10 . il ]
< 258 25/8 216110 216/t 21518 21518 21518
D 18 178 218 218 2 218 28

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.
Tanques de almacenamiento de {a espuma.

NOO A WN

CARACTERISTICAS DE LAS COMPONENTES.

1 EL TANQUE CONTENEDOR del liquido espumante . debe ‘tener clenas
caracter(sticas, y sus dimensiones deben de estar de acuerdo con las magnltudes de s
la instalacién. o L

2 LA BOMBA DE AGUA desbera suministrar el gasto necesaﬂo asf como la
presién requerida por los proporcionadores y camaras generadoras de espuma, N
previendo el total de las pérdidas en tuberfas y accesorios. : =

3 LOS PROPORCIONADORES basicamente son tubos wvénturi .Ins'talad‘os {‘-'
directamente a la tuberfa, los cuales trabajén con el aumento de velocidad del agua a -
la salida de la tobera para asf formar un vacflo alrededor de ésta y proporclonaf la =
solucién. '

La presién minima de entrada para que trabajen es de 8.8 Kg/cm? {125 b/in?)
pero, para obtener un mejor funcionamiento serd mejor tener 10.55 Kg/cm?
(150 Ib/in.?). Sin olvidar que a la salida de los mismos abtenemos 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 aguja difusora a la salida, la cual dispersa
la solucién espumante produciendo un chiflén dentro del tubo aspirador succionando
asl el aire del exterior que pasa 8 través de una rejilla para formar de ésta manera la
espuma,

EL TUBO ASPIRADOR debe tener cierta longl!tid y.didmetro para formar una espuma
mecanica adecuada, La cédmara tiene un sello de vidrio a la entrada del tubo aspirador,
que deberd resistir presionss del rango de 0.4 Kg/cm? {4 Ib/in®} producidas por los
vapores y tendrd que romperse a una presién minima de 1.8 kg/cm? (25 Ib/in?) en caso
de Incendio.Las dimensiones y caracteristicas de las cdmaras de espuma fuerén
mostradas en la fig. No. 1, deblendo tener presente que necesitamos a la entrada una
presion de 3.6 kg/cm? {50 Lb/in?).

5 LAS TOLVAS DE DISTRIBUCION tienen la funcién de evitar la calda brusca de la
espuma sobre la superficie libre del llquido inflamble e Ir alimentando la capa en forma
de espiral de las paredes del tanque hacia el centro logrdndose con ésto alslarlas del
contacto directo con las llamas.

6 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LA ESPUMA deberd tener ciertas
dimensiones que estardn de acuerdo con las magnitudes de la instalacion.

DETERMINACION DEL GASTO.

El gasto necesario de solucién para extinguir un incendio en tanques verticales
de almacenamiento de liquidos inflamables ha sido determinado experimentalmente con
pruebas efactuadas en los |aboratorios de las compaiilas de seguros que son las que
dictan las normas que rigen las Instalaciones contra Incendio, y se considera lo
siguiente :

Para los sistemas de Espuma Mecénlca se.ha fl]ado un gasto de 1.gpm. de
soluclén por cada (10 Ft?) de superflclv lbre de combustlble, y el namaro de cémaras
genaradoras de aspuma que deberén de Instalarse an cada tanqua vertical dependeré
exclusivamente del diématro de éstos, estando de acuerdo con la sigulente tabla i
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& DEL TANQUE NO. DE CAMARAS DE

Ft ESPUMA REQUERIDAS
HASTA 20
DE 20 A 36 2
DE 36 EN ADELANTE 3

TABLA No. 2 Namero de cdmaras de espuma requeridas en funcién del didmetro
del tanque.

SELECCION DE L A BOMBA

Una vez obtenido el gasto, la presidén a la salida de ta bomba quedard
determinada por el disefio de los proporcionadores que requieren 10.55 Kg/cm?
{150 Ibfin?.} a la entrada para un funcionamiento éptimo, con fo cual ya podremos fljar
ta capacidad de ésta.

CALCULO DE LA TUBERIA,

Para que la presién en las cdmaras generadoras de espuma sea en todos Ios
casos de 3.5 Kg/cm? (50 Ib/in®), es necesarlo forzar las pérdidas por friccién vanando
los didmetros de la tuberfa. S ,'

A travds de la tabla No. 3, obtenemos el gasto minimo de soluclén espumante, .
y a travez de la tabla No. 4, obtenemos el tiempo de aplicacién del liquido formador
de espuma en funcién del tipo de riesgo.’

TIPOS DE DESCARGA :

1 Dascargas fijas con aditamentos para suministrar la espuma en Ia superﬂcle del
liquido. Ejemplo Camaras de espuma con tubo de Moaller,
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2) Descargas fijas sin aditamentos.Ejemplo cdmaras comunes de espuma,

3) Dispositivos portétiles de descarga capaces de transportarse y ser elevados a
los techos de los tanques.

q) Aplicaciones con mangueras : Este método ésta limitado para tanques
horizontales y verticales que no exedan de 9 metros de dfametro y 6 metros de altura,

COMBUSTIBLES APLICACION APLICACION CON
CON CAMARAS MANGUERAS
Lts/Min*M? Lts/Min*m?
HIDROCARBUROS LIQUIDOS (1) 4.0 6.8

SOLVENTES QUE REQUIEREN
ESPUMA RESISTENTE AL
ALCOHOL,ALCOHOL METILICO,

ETILICO PROPILICO, ETC. 4.2 6.8
ETER ISOPROPILICO Y

SUSTANCIAS SIMILARES. 5.6 8.8
ETER DIETILICO Y SUSTANCIAS

SIMILARES. 11 18.8

TABLA No. 3 Gasto mini de solucié p para incién de
' liquidos incendiados

(1) Para hidrocarburos altamente volétiles como la gasolina, se considera dos veces
el valor especificado en la tabla.
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TIPOS DE DESCARGA BRI ES S$G O S

DE ESPUMA. LIGERD COMUN COMUN 3
SUBSTANCIAS Y ALTO
COMBUSTIBLES: iyz

A).- ACEITES
LUBRICANTES. 18 256 35 35

B).-
KEROSINA,DIESEL, :
ETC. 20 30 60 50

C}.- GASOLINA,
NAFTA, BENZOL, S
ETC. a0 | . .86 . . |88 66
D).- PETROLEO s

CRUDO 20 56 66 &6

SOLVENTES
SOLUBLES AL AGUA:

E).- ALCOHOL
ETILICO, METILICO, ;
ISOPROPILICO, ETC 20 30 - .80 .1

F).- ETER
ISOPROPILICO ¥
SUSTANCIAS o
SIMILARES. 20 30 60 50

G).- ETER DIETILICO ¥
SUSTANCIAS
SIMILARES. 285 50 €5 65

TABLA No. 4 Tiempo de aplicacién def liquido formador de espuma necesaria
para extinclén de incendios de diferentes tipas de
combustibles, usando diferentes métodos de aplicacién vy
los gastos especificados previamente en ta tabla No 3 .

La cantidad total de agente productor de espuma para extinguir incendios en
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tanques, puede calcularse de acuerdo con las recomendaciones de la asociacién
" National Fire Proteccion *. Se requiere contar con el didmetro del tanque, tipo de
combustible incendiado, tipo de descarga y el agente espumante {qufmico o mecdnico}

OBSERVACIONES.

- La utilidad de este sistema est4 limitado por la capacidad de almacenamiento
y por la distancia que debe de recarrer la espuma antes de llegar a su destlno,

- La solucién de sulfato de aluminio es corrosiva, por lo que es necesario contar con
reciplentes especiales para su almacenaje; la solucién de bicarbonato de sodio se

descompone con el tiempo y debe cambiarse periédicamente.

- Este sistema requiere de especial precaucién con respecto a las descargas en partes
energizadas, ya que es eléctricamente conductor,
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4.7 SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONO “CO,"

INTRODUCCION

El biéxido de carbono ha sido usado por muchos afios en los sistemas de
extincién de incendios. Es efectivo para la mayor parte de materiales combustibles,
con pocas excepclones, pero especialmente satisfactorio para equipo eléctrico vivo
(El CO, es un gas inerte eléctricamente hablando no conductor o cerca de éste).

La forma en que extingue el fuego es reduciendo !la concentracién de oxfgeno.

El uso y limitaciones de este tipo de sistemas generalmente es en equipos en
donde el factor limpieza es bdsico, ya que una vez que haya cumplido su cometido no
queda huella alguna debido a la rdpida volatilizacién del mismo.

Mencionaremos algunos de los mas importantes tipos de rlasgos en donde lgs
sistemas en cuestién pueden funcionar de una manera satisfactoria :
1 Gasss, Ifquldos y materiales inflamables,
2 Riesgos eléctricas, como transformadores, interruptores, switches y motores.
3 Mdquinas que usen cualquier tipo de combustible. .
*4  Materiales carbonosos. . T

* Unicamente controla apagando la flama quedando por extinguir - en otra forma las
brazas que existen en los residuos. R

TIPOS DE SISTEMAS B AT s
Actualmente se conocen cinco diferentes tipos de sistemas de bléx]do de

carbono.

a)  Sistema de saturacién total.
b) Sistema de aplicacién local.
c) Sistema de descarga abierta.

d}  Sistema de mangueras de mano.. .o
e}  Sistemas de tuberla y abastecimiento mévil.
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a) SISTEMA DE SATURACION TOTAL.

Consiste bdsicamente en una Instalacién de tuberlas y toberas de descarga en -
una 4rea cerrada en donde puede existir riesgo de incendio. La forma de operar podré i
ser automédtica o manual, TS ]

b)  SISTEMA OE APLICACION LOCAL. ;
Difiere del anterior en que solamente estd cubierta una porc(én en donds se
encuentran fos materialas Inflamables, ver Tabla No. 5. : :

c} SISTEMA DE DESCARGA ABIERTA.
Es una combinacién de los dos sistemas anteriores.

d)  SISTEMAS DE MANGUERA DE MANO.
Prdcticamente es un sistema provisto con mangueras y difusores que se operén

manuaimente.

e)  SISTEMAS DE TUBERIAS Y ABASTECIMIENTO MOVIL.
Consiste en una unidad mdévil de biéxido de carbono que podr4 ser transportada
y conectada a un sistema de tuberlas previamente instaladas en las areas de rlesgo. -
Existe el rlesgo para e elemento humano si permanece en las dreas cerradas que
van a ser saturadas de CQ, ya que fa concentracién de oxigeno se raduce "
considerablemente. : Rk

Los elementos principales que constituyen un sistema de biéxido de ca‘r}bbno}Sony:' -

- Fuente de abnsteclmlemo del gas, que siempre son tanques en os
encuentra a presldn ya70°F.

- La rad de tuberias cuyos didmetros prevramente calculados de acuerdo at numero de s
boquillas de descarga que tienen que ahmemar, asf como el volumen que ﬂene que :
cubrirse v a la presién requerida. i B :
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- Las alarmas que funclonan con el sistema.

- Las boquillas o difusores de descarga se fabrican en dlferentes tlpos de acuerdo ala
cantidad de gas que deben de descargar. ;

- Las tuberfas y conexiones deberén ser de prefera_ncldde los sig tes 'r;xatelflales':

Tubos de fierro galvanizado, de cobre o bronce’o cualquler otro mateklél due__,
esté protegido o tratado para resistir la acclén de la corrosidn tanto Interior como -,
exterior,

- Los tubos y juntas dae flerro negro también podrdn ser usados, pero parp ln;tyala’rse

en lugares en donde la 4tmosfera sea relativamente no corrosiva.
Otra de las propledades que deberdn tener las tuberlas es que puedan reslstlr :
altas temperaturas y presiones para asf evitar posibles deformaciones que pudieran

dejar fuera de serviclo al slstema.

En {os sistemas que usen alta presién, todas las conexlones, accesorlos y' o
tuberlas deberdn estar probadas a una presién de 351,54 Kg/cm? (6 000 Ib /ln’) y los
que trabajen a baja presién deberdn estar probados a 126.55 Kg/cm? (1800 Ib. lln’)

Deberdn reducirse en lo mas posible las pérdidas de presién por friccién a lo Iargo de

la tuberfa asf como preveer las posibles contracciones y dilataciones debldas a los
camblos de tempaeratura; y en los casos en donde exIsta la posibllidad de exploslones, :
protegerla y soportarla de tal manera que implda que sea desplazada,

Se deberdn instalar vélvulas de alivio para cerrar secciones de la: tuberra que’
operara entre 168.7 a8 211 Kg/cm? (2400 a 3000 Ib/in% en los sistemas de al'a presién
y de 31.6 Kg/cm, {450 (b/in?) en los de ba]a presién, :

Debido a los camblos de lemperatura, la prasién del gas varla por Io que es‘muy
importante checar que, los discos de segurldad de Ios cnlndros sean Ios adecuados para
asl poder evitar poslbles accldsntes. : ; : :
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VOLUMEN DEL | CANTIDAD DE CO, NUMERO
LUGAR POR EN (LBS) DE
PROTEGER CILINDROS

{Ft?)

500 36 1-35 LBS.
800 50 1.50 LBS.
1100 1-75LBS.
1600 2 - 60 LBS
2400 2-75LBS.
3000 ~3 - 75 LBS.
6000 4.76 LBS.
10000 4-.74 LBS.-
16000 760 :-10- 75.LBS.
20000 1000 -.14- 75 LBS.
30000 1500 20- 75 LBS.
40000 2000 27- 765 LBS.
50000 2500 34- 75 LBS.
60000 2730 37- 75 LBS.

TABLA No. 5 Para el sistema de aplicacién local.

proteccién de dreas especificas, ver Tabla No. 6.
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A continuacién mencionaremos el criterio a seguir para el didmetro de las
tuberfas y conexiones de acuerdo a la cantidad en libras de CO, requerido para la

Es conveniente mencionar que para la protecclén de los equipos eléctricos en
movimiento, existe un sistema llamado de acclén retardada o sea, que aunque el
equipo por proteger ya haya sido extinguldo, el CO, seguird saliendo hasta que el
movimiento de los motores, generadores haya cesado.




Para caicular la’ cant(d

9 O, requer o, seré necasarlo hacer un estudlo
especial, pero basado en el slgulente crlter(o : :

l_.os dlsposmvos,actualmeme
dos :
a). . . TIPO ELECTRICO. Traba]a de 8
iniclalimente el aumento de (emperatura acclonando al dllatarse unos camactos-'.

eldctricos que transmiten la sefial al dia agma. que ‘clerra al sistama, provocando ‘as(:
su operacién.

b}  TIPO NEUMATICO. Opera al aumentar la presién dei alre por el Incremento de la
temperatura desplazando el diafragma de control de la salida.

CANTIDAD MAXIMA |  DIAMETRO INTERIOR | AREA DEL DIAMETRO

DE CO, DEL TUBO INTERIOR
REQUERIDA EN (Lbs.) | EN (Pulgs.) Y CALIBRE EN Puigs.?

100 112" TUBO CED. 40 0.304

228 3/4"  TUBO CED. 40 0.533

300 1" TUBO CED. 80 0.719

600 | 114" TUBO CED. 8O 1.282

800 11/2" TUBO CED. 80 1.767

1400 | 2u2" TuBO CED. 80 2,953
"‘2009' .| 3 Tuso cep. 8o 6.605

TABLA No 6 Diémauo Imerlor,callbre y érea del didmetro interior en funcién
' ds la, camldad méxima 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 extlnclén
y ventajas, en comparacion con los descrltos anterlormente Préctlcameme ha vemdo_
f Incendlos del :

a sustitulr al bloxido de carbono, ya que su uso fundamental ‘8s’ en l
Tipo “B" (Ilquldos lnflamables)

cuyos extremos se Instalarén las oqu as e descarga.
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En éste tipo de sistemas el nimero de boquillas de descarga de acuerdo al
drea que se tiene que cubrir puede ser de 4-8-16-32,
Para calcular el nimero de boquillas, podremos usar la férmula siguiente :

No. de Boquiitas = volimen / 500
donde:
§00 : es @) volimen de descarga por boquilla en Ff

y para definir la capacidad del tanque de polvo :
Cap. T. = Volimen * 0.0385

Uno de los puntos mas importantes en las tuberias es el cdiculo de las
conexiones, codos, tes, ya que son los lugares en donde pod tener las may
pérdidas tanto de presién como de fiujo de polvo,

La separacién minima entre tuberias es de 20 veces el didmetro de las mismas.

En el tipo de sistemas de aplicacién local, deberan considerarse los siguientes
puntos:

1 Detaerminar exactamente el drea que se qulere proteger.

2 Referir a una grafica el drea que se va a proleger para saber la cantidad minima
de polvo necesario, asi como e! tiempo minimo de descarga.

3 Las tuberias se desig 1 alfabeti , la que sale de ta unidad como fa
“A", fa “B" ta que sale del ramal de "A", la *C" la que sale del ramal de “B" , asi
sucesivaments.

Las tuberias seran seleccionadas suponiendo un flujo de 12 Lbs/seg.

A continuacién se muestra {a tabla No. 7, que nos sirve para calcular las caidas
de presion en las tuberias.
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DESIGNACION DIAMETRO DEL DESCARGA PERDIDAS DE
DEL TUBO TUBO MINIMA (LB/SEG) | PRESION POR
(FT) DE TUBO

A 2 12.4 0.1280
A 1172 7.3 0.3470
A 11/4 5.4 0.56260
A 1 3.3 1.8400
A 3/4 20 5,2000
B 2 24.8 0.0276
B 1172 14.6 0.0755
B 11/4 10.8 0.1400
8 1 6,6 0.4200

B : 4.0 ~1,1000

. B 2.4
(o} 29.2
C. 1216
c ‘8.0
c’ 8,0
(o .4.8"
5
D
D
E
E
E
F

NOTA : Todas las caldas de presfon se calculardn considerando un flujo de

12 Lb/seg

Ya que el polvo qufmico s co e e 4 san o

r la ctual(dad con mucho éxito

en los siniestros en equ(po eléctrlco, es convenlente mencionar las dlstanclas en las

que se puede aplicar de acuerdo a !os volta)es exisxentes ver Tabla No 8.

166



VOLTS DIST. EN (CMS).
7,500 6
16,000 12
25,000 17
37,000 24
50,000 32
73,000 A 88,000 : 52
] 88,000 A 1_1(;,000 . 64
- 110,000 A 132,000 77
132,000 A 154,000 89
154,000 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 halén es un agente extintor que resulta al ser substituido el hldrdg‘en‘o del
metano {CH,) por elementos del grupo de los halégenos {fitor,cloro, bromo).. ' : k
En condiciones normales (21°C) de temperatura y cierta presion manométrlca'
de vapor, el halén es un gas. En ios equipos contra - incendio el haldn se encuentra k
en estado lfquido, porque se le aplica una presién mayor a la citada. g

CARACTERISTICAS PRINCIPALES.
De acuerdo a los elementos de que se compone el halén, exlsten vartos tipos,

de los cuales los més usuales son el Haldn 1301 (Bromotrllluoromatano BrCF;,) 14 el

Halén 1211 (Bromoclorodifluorometano BrCCIF,). Las caracterfsticas de éstos tlpos, .
de Halénes son similares, con la diferencia de que el Haldén 1301 es men'bsf{)x_lco que
et Halén 1211, lo mismo que su capacidad de extincidn, e ‘
Densidad relativa mayor que la del alre.

Forman atmdésferas inertes.

»

Producen un olor acre ligeramente irritante.

Son ligeramente téxicos.

No dejan residuos.

No son corrosivos.

No conducen la eléctricidad.

.

Iinterrumpen la reacidn en cadena de! fuego.

APLICACION. L
Al descargar el Halén sobre el fuego. se encuentra en estado Ifquldo, pero al-
contacto con ¢!, se vaporlza répldamente Interrumplendo la reacc(én en cadena del

fuego, ademds, por ser més p Aa' i ’él alre, o desplaza formando una atmcsfera' 3
inerte, de dsta manera el fuego se ext(ngue. Cuando se apaga un fuego ‘de séndos

ordinarios con Halén, dabe apllcarse agua, ya que el Halén no posee la propledad de

enfriar.
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OBSERVACIONES.
€l Halén 1301 esungas a21°Cy 14 Kglcm’ de pres(én manométrlca de vapor,
Las atmésferas con una concentracldn de este . gas mavor at. 10 % son téxicas. .

£l Halén 1211 es un gas a 21°C y 1.4 Kg/cm’.i de“ pies‘i&r‘;‘ma@me{nca de
vagor, By SR

Las atmdsferas con una concemracidyn‘ de e'ste gas mkﬁyor al 4% songtdx(cas‘. =

Tomando en cuenta el grado de &oxlcldad se 6pto por utillzar el Haldn 1301 C
para sistemas automdticos, (TR . . I ] ‘

Cabe hacer el siguiente comentario; La capacidad de extincién del fuegd del

Halén 1211 es mayor que fa dei 1301, por fo que en algunos casos especiales es
convenlente utllizar un sistema de extincién a base de Haldn 1211,
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4.10 EXTINGUIDORES PORTATILES.

Esta seccién tiene por objeto servir de gufa a las personas encargadas de la
seleccidn, adquisicidn,aprobacién,registro,controly mantenimiento del equipo portétil
de extincién de incendios.

Eil extinguldor portétil es un aparato autondémo, 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 portétil de incendios, por sus caracteristicas, es el medio bésico

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 su uso manual y a su
limitada efectividad, debe ponerse especial culdado en st eleccién y en su utilizacidn,
ver figuras No, D, ey

Los extinguidores portétiles son clasificados para usarse en determinadbs tipos
de fuego ver cuadro No. 1, y son clasificados ademéds por su podervfa[atlvo de .
extincién a la temperatura de 21°C. en pruebas efectuadas pt‘?rv‘. lrabidr'a'torlbs‘de‘
confiabllidad reconocida. T S T
La clasificacién més aceptada es la sigulente

Extinguidores D, probados en fiiego D, en pruebas éspeclalesﬂ’de f‘uegos,de‘ metales
combustibles. BRI e S e
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CUADRO No. 1 - PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE APLICACION
SEGUN EL AGENTE EXTINTOR.
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La clasificacién de extinguidores obliga a presentar la clasificacién de los riesgos, lo
que se hace enseguida ;

RIESGO LIGERO. Es aquel en que la cantidad de lfquidos inflamables o combustibles
constituyen posiblilidades de fuego reducidos. Puede corresponder a oficinas, aulas,
salas de reuniones, centrales teléfonicas, etc.

RIESGO COMUN.- Es aquel en que la cantidad de liquido inflamables o combustibles
puede producir fuegos de dimensiones moderadas. Pueden comprenderse en este
riesgo bodegas, salas comerciales, estaclonamientos de automéviles cocheras, tal[eres
pequefos, almacenes no clasificados como de rlesgo alto, talleres de escuelas, etc.

RIESGO ALTO.- Es aquel en que {a cantidad de llquidos combustibles o inflamables
puede producir un Incendio de magnitudes graves. Pueden comprenderse en este
grupo, talleres de carpinterfa, de reparacién de automéviles, de aviones, almacenes
con objetos en trincheras o anaqueles elevados de materiales combustibles, o sitios
en los que se efectlen trabajos de pintura, de impregnacién de materialas o manejo
de lfq.uldos Iinflamables.

La clasificacién de extinguidores debe consistir de una letra que indique la clase
de fusgo en la que el extinguldor ha resultado efectlvo. Esta LETRA ("A". o "B"
unicamente} estard precedida de un numero arablgo que lndlque la relativa capacidad
del extinguidor. 3 : :

Los extinguidores clasnﬂcados para usarse en fuegos clase Co clase D no deben

ser requeridos de tener el nume que acompaﬁe a la letra de clasiflcacidn

Los 1uegos de ses sometldos a preslén deben conslderarse como

un riesgo especlal ya 9 algunos extlnguldores de espuma o biéxido de: calbono,

clasificados para fuego, . han resultado insficaces en éste. riesgo debldo a Ias

caracterfsticas del chorro emltldo y del agente extintor. La selecclon de extlnguldores
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para este tlpo de fuego debe hacerse en base a ias recomendaciones de los fabrlcantes
de éste equlpo especlallzado. :

“El sfs}ema utilizado para clasificar los extinguidores para fuegos 8 { lfquidos
Inflamables en espesor considerable Jno es aplicable en éste tipo de rlesgo. ’

Se ha comprobado que es necesario usar chiflones de disefio especial y la
aplicacién del agente extintor en emisiones especiales. De ésto se desprende que : No
es convenlente intentar la extincién de éstos fuegos a menos que haya seguridad
rasonable de que la salida de! combustible pueda ser interrumpida.

TAMANO DE EXTINGUIDORES PARA FUEGO CLASE C.

Los extinguidores con clasificacién C deben estar disponibles en los lugares en
quse exista equipo eléctrico energizado lo que requiere un agente extintor no conductor
de energfa eldctrica. Este rlesgo comprende el fuego directo del equipo eléctrico y el
fuego de materlales que estén cerca de dicho equipo.

Puesto que el fuego en si es de Clase A - B, los extinguidores deben escogerse
y localizarse considerando el rlesgo de fuego Clase A o B.

En ia Inteligencia de que previamente al disparo de cualqulera de los
extinguidores, Clase A o B, deben desenergizarse el equipo eléctrico Cnvolucrado en el
fuego. . : :

TAMANO DE LOS EXTINGUIDORES CLASE D. e
Estos extinguidores deben preveerse en los sitios en que hayé riesgd d'e; fuego

de metales combustibles; y se colocardn a una distancia no mayor de'22 m.VVLa :
determinacién del tamafio de éstos extinguidores debe basarse en las caracterfsticas .
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 fos extinguidores,

INSPECCION : Es una verificacién répida de que el extinguldor estd dlspbnible y!en
candiciones de ser Gtil, La inspeccién tiene el objeto de dar una segurldad razdnabie
de que el extinguidor estd cargado y que puede operarse, Esto se efectua vlendo que
esté en el lupar designado; y que no muestre dafio fisico visible nl condlclones que

indiguen que esta fuera de serviclo,

MANTENIMIENTO.- Este se efectia madiante una revisién completa déi éxdnkéﬁiddr».
Con la que se pretenda lograr una seguridad maxima de su operabllldad afectivldad
y contfiabilidad, El mantenimiento Incluye un éxamen compieto y de ser necesarlo ia
reparacién pertinente, Por lo general se hace forzoso -someterio a la. prueba
hidrostatica. :

RECARGA.- Esta consiste en la raposicién total o parcial det agente extintor. Tambléh
comprende la reposicién del aire o 'g‘as a. presién que requieren algunos tipos de

extinguidores. P SO e

La inspeccidn debe ser mensua! o a; tntervalos .més ffacuemes cuando las

circunstancias lo requieran,

INSTRUCTIVO.

extinguidor v esta plac

4 Debe reponerse el sello u otra sefial rota o faltante. . - .
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6§ Enlos extlnguldores cargados con agua, caremes de manémetros, la carga  debe
‘comprobarse por el peso.’ y S :

gistrarse.

6  Cualquier dafio fisico, corrosién fuga o boqul"a tap‘aaa deb‘
7 La lectura de manémetros indicadores de presién ba[a deben reglstrérsé’.
CORRECCIONES.

Cuando la inspeccién indique que el extinguidor ha sldo mal mane]ado, que esté
dafiado, inutilizado, que tenga fuga, bajo de carga o sobrecargado, corrosidn franca,

éste extinguidor debé someterse al mantenlmlemo necesario.r g

MANTENIMIENTO,
Los extinguidores deben someterse a mam
Intervalo o cuando claramente se determlne como resultado de la Inspecclén.

ento con no més de un ano de ”

ADVERTENCIA:

a)  No deben usarse dos o més extlnguldores de menor tamano para satlsfacer los

requerimientos de uno mayor. £

b) Para al caso de Hquldos lnflamab S de aspersor "onsiderable como en el caso

tanque de mayor su rflcle en el érea. { La Informacldn especrflca sobre proteccién de

tanques de combustlble se encuentra en la Norma correspondlent
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FIG. D - TIPOS DE EXTINGUIDORES.
SEGUN EL AGENTE EXTINTOR.

nivelde 3

1, Cuerpo extintor, 9. Mangucra,

2, Tapa de clerre, 10. Lapza de salida,
3, Boicllin de gas 11, Difusor de salida,
impulsar. 12. Etiqueta instrucciones.
4. Tubo repartidor. 13. Coniraste oficial.
S, Racord de unidn, 14, Etiqueia nivel carga.
&, Frasco espumogeno. 15, Precinto de seguridad,
7. Tubo salida agua. 16, Llave tapa,
8. Racord acoplamiento
manguera.

EXTINGUIDOR DE AGUA.
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I~-TAPA DLL RECIPIENTE INTERIOR

2~ SCLUCION ‘A’ SULFATO OE ALUMINIO
3~ RECIPIENTE INTERIOR ’
SCLUCION “8" BICARDONATO 0E S00I0

5 CLINORO
6 MANGUERA
7= BOQUILLA
8~ MANERAL
9~ FILTRO

EXTINGUIDOR DE ESPUMA.

177



CECBwmNpmawN

—13

AR

vcuerpo del extintor,

Vilvula salida COY,
Mcembrana 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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EXTINGUIDOR DE POLVO QuIMICO.
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SEGUN EL TIPO DE FUNCIONAMIENTO,

1. Cuorpo oxtintor,

. Cuorpo de la vilvula,
3. Orificio conexién manémetro,
. Racor unién manguera,

. Pasador de seguridad,
Boquilla,

. Manguera,

. Soporte de mangucra,

9. Tubo sonda salida.

10, Palanca de accionamiento.

N

oNO G

EXTINGUIDOR DE PRESION PERMANENTE.

@ :
1. Cuerpo extintor,
2, Botellin,
3, Conjunto percutor. .
4, Acceso de gas impulsor.
5. Tubo salida agente.

6. Manguera.
7. Lanza salida polvo.
8. Vélvula de seguridad.

EXTINGUIDOR DE PRESION NO PERMANENTE CON
AGENTE IMPULSOR ENCAPSULADO INTERNO.
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1.~Recipiente p‘u ¢! polve quimice
co E

e N

2. —~Manguera -

3.—Tapa para llenado, con vilvula de
segurida S :

4 —Vilvula de seguridad ™

§.~Cilindro con - biéxida- de carbono

o nitrégeno. s preaidn

6.—~Soporte para el cilindro de biézido

de carbono o nitrégeno

7.—~Boguills de descarga

8.—~Tubo de alimentacién de) bidxido
de carbono

9.~Tubo aifén

10,~Maneral

11,—Vilvula de tomillo del cilindro
de gus

EXTINGUIDOR DE PRESION NO PERMANENTE CON
AGENTE IMPULSOR ENCAPSULADO EXTERNO,
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SEGUN EL SISTEMA DE CONTROL DE PROYECCION.
1

POR PALANCA

POR VOLANTE
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' CAPITULO V .
REGLAMENTACION Y ANALISIS DE COSTOS

5.1 REGLAMENTACION CIVIL -

REGLAMENTACION DE PREVENCION DB lNCENDlOS

La sociedad para prevenir la concrccndn de nesgos quc puedan nfeclar tanto . sus
propiedades asf como su seguridad person'\l ha lrau\do alo lnrgo de la hlstoria de mplemenmr
medidas que prevengan, o dnsmmuya g
presente, :

Uno de los aspecios que se p C
personas, y de sus propiedades, es el t_ie la sé

- Soni incol

= Exislen‘en ) 'ﬂgunos reg 'y s a normnr los rcqulsuos
minimos que. debcn cumphr los LdlﬁCiOS y construcctones para prevemr ‘incendios en los
'mlsmos. i
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Algunos de ellos son

a) Orientados al Disefio y Construccién de Inmuebles:
-Reglamento de Construccidn del Distrito Federal.

-Regl de Instalaciones Eléctricas de la Secretarfa

de Comercio y Fomento Industrial

-Reglamento de Ingenierfa Sanitaria

b) Orientados a Ja Seguridad Laboral

<Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo e
Instructivos

Dichas disposici y regl la mayorfa de las veces solo dan sugerencias
demasiados genemles y vagas, en los artfculos que las componen, sobre las medidas a tomar
para p T un i dio. Sin embargo constituyen un punto de partida para lograr

dicho objetivo.

Para asesorar a los ustiarios sobre la aplicacién de la Regl ién sobre i dios y
vigilar su plimiento , se precisan unos servicios de inspeccién bien dotados en mimero,

conocimiento y preparacién.

Esta labor esta aceptablemente cubierta cn la mayorfa de los palscs desarrollados por
servicios adscritos a 1a administracién puhlxca. fos cuales normalmeme rccacn en los cuerpos de
bomberos y en servicios de inspeccién .de Dep nde "f’ s -como :Ja :Secrelaria_del
Trabajo, la Secretaria de Desarrollo Soclal y el lnsmulo Mexlcano del churo Soclal entre
otras, que definiti en para llevar la labor xnspeclom
a todos los edificios, industrias e i

En el apéndice ref a la reglament inc se o describen en'
forma general las principales disposiciones enidas en los Regl ‘que hay en nuestro
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(RY)

Pafs relacionados sobre seguridad y p: ién contra i dios los cuales
clasificar en :

se pueden

A) Leyes Primarias
B) Leyes Secundarias
C) Normas y reglamentos

Las Leyes Primarias (como es el caso de la Constitucién Polftica de los Estados Unidos
Mexicanos) solo dan las directrices en forma general de los aspectos que sobre seguridad se
deben de cubrir, E

Las Leyes Secundarias son las que tratan de concretizar los aspectos de seguﬁdad .
mencionados dentro de las Leyes Primarias, dando li ientos de prevencién y lde. .
riesgos de una forma mas particular, detallada y profunda, iR

Las Normas y R son el instr con el cual las Leyes Secundarias tralan de
dar pardmetros de referencna acerca de los requisitos mfnimos que se deben de cumphr pam la -
prevencién y control de riesgos de una manera especffica. 3 :

A) Leyes Primarias :
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

B) Leyes Secundarias

LEY. FEDERAL DEL TRABAJO
EL ARTICULO 123 CONSTITUCIONAL, APARTADO A)

ERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS -

ERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
: E INSTRUCTIVOS

REGLAMENTO SOBRE ARMAS DE FUEGO Y EXA OSlVOS
REGLAMENTO Y NORMAS DE LAS COMPANIAS ASEGURADORAS
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En dicho apéndice se detallan mas i las leyes y reglamentos mas imporiantes

que se deben de iderar como mfnimo para la p idn y control de incendios. Por su
importancia, cabe mencionar que los asp fi al regl y normas del ramo de
dio de las p gurad se trata por separado en el siguiente tema,
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5.2 NORMAS Y REGLAMENTO DE COMPARNIAS ASEGURADORAS

I:OCR?:AI& ID;E)LA ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS,

A

Las compaiifas aseguradoras mexicanas han formado un organismo privado denc
Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS), autorizado por la Comisién
Nacional Bancaria y de Seguros (CNBS), cuyo objetivo es regular las actividades,
especialmente las técnicas, de los seguros,

Para este fin, dicha asociacién especffica, expide y aprueba unilateralmente y/o de comiin
acuerdo o por solicitud de sus asociadas los diferentes regl )S, Normas, T y demds
condiciones que deben regir en los seguros de incendio.

Por tal motivo, se ha elaborado 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 eclementalmente de los diferentes reglamentos y
especificaciones estadounidenses y europeos, siendo lo mds importante desde su publicacién la
aplicacién que se ha hecho de las caracterfsticas mexicanas a través de las enmiendas, las
adiciones y sobre todo las experiencias.

La funcién del seguro es colateral al adoptar recursos preventivos y de prolcccndn para la
prevencién de daios por incendio, ya que las aseguradoras estdn igual das, como
los propietarios, en la preservacién de los bienes materiales, por lo que serd util conocer los
requisitos mfnimos que a través de la experiencia han blecido dichas insti

A. LOS RIESGOS
En el lenguaje de seguros los riesgos son también los bienes o propiedades asegumblcs. y
se encuentran dlvldldos para mcendlo en:

Al. LOS CONTENIDOS [ O SR
Que sonil‘osf_bienes' bles, como maquinaria, - , productos u objetos de todos
tipos, equipos, mobiliarios de todo tipo, enseres, elc. T :
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A2. LOS EDIFICIOS
Que son los bienes inmuebles y en los cuales se pued dichos

s

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, hoteles, hospitales, las, talleres, pequeiia y medi industria con e
Ifmite de que en la maquinaria que se emplee para producir algin producto desarrolla en sus
motores una fuerza en conjunto mayor de 5 H,P.

A4, LOS RIESGOS INDUSTRIALES

Como son los edificios en g
maquinaria que se emplea para producir algun producto desarrolla en sus motores una fuerza en
conjunto mayor de 5 H.P,

1 y los nidos de propiedades industeiales cuya

{2

Dicha clasificacién (A3 y A4) se ha determinado de tal por se los
riesgos en relacién directa con la peligrosidad intrinseca de los contenidos o sea su mayor o
menor facilidad de ser presa de un siniestro, Por esta razén las aseguradoras cotizan los
riesgos, baséndose en las caracterfsticas especiales de los c idos que varfan tanto como
existen bienes expuestos a sufrir dafios materiales. Para este objeto 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 lo que las aseguradoras disponen de
los siguientes factores que determinan su peligrosidad particular y general:

- Los tipos de los contenidos (factor bisico).

- Ubicacién de las propiedad

(

- Altura de fos edificios,

- Tipo de conslrucéidn.
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- Comunicacién de riesgos.
- Separacién de riesgos.
- Otras caracterfsticas (Particularidades del riesgo a

asegurar).

e a8

contra i

- Sistema y equipo de p

Las caracterfsticas y los requisitos que establece el Reglamento de Incendios de la

A.M.1.S. son de bases g les e i b la mayorfa de las propiedades. Pero en
g casos la peligrosidad de los riesgos puede ser por otras caracterfsticas particulares que
los pueden agravar o por lo contrario los pueden disminui iderab) como do se

han adoptado sistemas o procedimientos preventivos.

Existen diferentes motivos por los que puede aumentar las peligrosidad intrfnseca de los
riesgos, como un del p je de ias inflamables o explosivas, introduccién
de algiin proceso o trabajo con fuego directo o con materiales ficilmente combustibles, uso de
pinturas o barmnices inflamables con brocha de aire, generacién de fuerza motriz y alumbrado
con m4quinas de motor de gasolina, uso de estufas de gasolina, alcohol o sustancias andlogas,
edificios construidos con materiales de f4cil construccién u ocupacidn de los edificios, etc,

El porcentaje de sustancias inflamables o explosivas se calcula del total de las existencias
! das y depend: de tal p taje 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 larificacién y
en caso de controversia prevalecerd lo que establece la Ley sobre el Contrato de Seguro.

AREA DE FUEGO
Se entiende por drea de fuego aquellas instalaciones que se separadas entre si
por una distancia de 15 mts. siendo dq constmcciﬁn maciza y de materiales incombustibles, o
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de 30 mts. en caso de construccién no maciza, de materiales combustibles o que c« g
jen, procesen o al b jas inflamabl
BODEGA
Local destinado exclusi a guard f:
COASEGURO
Es la participacién de responsabilidades entre Compaiifas de Seg o entre el

Asegurado y 1a Compaiifa de Seguros.

COMBUSTION ESPONTANEA
Es aquella que no se origina por la intervencidén de un foco calorfﬁco externo que lo
inicie, sino por procesos de oxidacién de orden qufmico y bioqufmico p iendose resid

sélidos carbonosos y que puede ocasionar fuego cuando hay suficiente presién de oxigeno.

CONSTRUCCION MACIZA

a) Muros: de piedra, tabique block de co , tep adobe o armado, se
permite 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 bdveda metdlica, bovedillas, siporex, losa acero, tridilosa, béveda de
ladrillo sobre armazén de hierro o cemento armado, .

©) Techos: de tabique, bovedillas, siporex, placas de materiales aglutinados resistentes al
fuego cuando menos por dos horas, losa acero, tridilosa, metal desplegado, hormigdn, o
mezcla con espesor minimo de 2,5 cm., de concreto, ldminas met4licas o de asbesto cemento,
cristales sobre armazén metdlico, 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 concreto.

CONTENIDOS EN CASA HABITACION

Muebles particulares tales como ajuares de sala, comedor y recamara, ropa, objetos de
arte y de fantasfa, 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 aje de habitaci $ P icul 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 Raya y estdn dadas por millar. .
CUQTA ESPECIFICA

‘Tratamiento especial para las cuotas de lncendno y Explosién para negomos industriales,

comerciales o de servicios que reunen una serie e dici que mej la calidad del
riesgo de do con ¢l reg pectivo,
DEDUCIBLE

La cantidad exp. pactada que se deducisd de la ind ién que corresponda a

cada siniestro.

EDIFICIO
Conjunto de construcciones, materiales principales y ias con sus instalaci fijas
(agua, gas, electricidad, calefaccion, refrigeracién, y otras propias del edificio), excluyéndose

fos cimi y adi que se ren bajo el n\lvel del piso mas bajo.

Se consideran parte del edificio jos falsos lecho!;, fas alfombras fijas, tapices y maderas
adheridas al suelo, paredes o techos, asf como Jas bardas y muros independientes del edificio y
construcciones adicionales en e! mismo predio,

En el caso de edificios bajo e! régi de condominios, quedan incluidas las partes
proporcionales de los el del edificio.

EDIFICIO DE CONSTRUCCION SUPERIOR

Edificio estructurado a base de vigas y colun\mas de concreto armado, acero o
combinacién de ambos, en el cual no existen muros que trabajen como elementos de carga, de
acuerdo con el reglamento respectivo,
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EXISTENCIAS
Conjunto de materias primas, productos en proceso de fabricacién y terminados,
paq p S, jos y materias auxiliares que sean propias y necesarias por razén

de actividad.

FUEGO DIRECTO
Medio de calefaccién producido por fuego o flama que no sea preci el de si
de resi jas eléctricas idas en c4 cerradas, asf como por vapor, aire o agua
caliente,
INSTALACIONES

Equipos o aditamentos fijos a los edificios, 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 c ial, o las i especiales para
un fin determinado.
MAQUINARIA Y EQUIPO

Mdquinas, herramientas y accesorios, incluyendo bles dtiles y propios y

necesarios al giro del negocio.

MERCANCIA
Toda clase de productos terminados, propios y nccesanos al giro del negocio para su
venta, e

MATERIAS PRIMAS ,‘ .
Toda clase de materias propias y ias al giro del negocio en el eslado en que se
adqui para su fi i6| :

MEJORAS Y ADAPTACIONES 7
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, dtiles y enseres incluyendo aparadores, mostradores, anaqucles. esmten’a y
equipo en general propios y necesarios al giro del negocio asegurado.
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MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA

Muebles, dtiles, y equipo en g | propios y jo a una oficina.
MURO CORTAFUEGO
Tendré la consideracion de muro corta fuego aquel que estd construido de piedra,
bi adobe, armado u otro elemento constructivo similar resistente al

b} ¥

fuego cuando menos por dos horas.

NIVEL
Espacio utilitario dido entre dos el constructivos (piso y techo), con una

P P

altura minima de 1,50 metros.

PARAPETO

Es el que ésta construido en piedra, tabique, block de concreto, tepetate, adobe o
concreto armado u otro elemento constructivo similar sin abertura alguna y que se leve, como
mfnimo 90 cm. por encima del techo mds alto.

PRODUCTO QUIMICO .
Es aquell en Iquier estado (sélido, fquido o gaseoso), resultado de una
mezcla o reaccidn de otros productos. SR

PRODUCTOS EN PROCESO DE ELABORACION
Toda clase de materia prima que haya sufrido alguna transformacién voluntaria dentro d_e
la empresa para obtener el producto terminado, pero sin llegar a serlo,

PRODUCTOS TERMINADOS
Toda clase de producius elaborados por Ia
empacados, embarcados, vendidos o entregados.

presa, tales como deben quedar para ser

PUERTA CONTRA INCENDIO B
Puerta que cumple con el reglamento respectivo 'y cuyo ObjclIVO es - evitar. la
comunicacién de dos riesgos protegiendo el paso del fuego.
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PUNTO DE INFLAMACION
Es la m{nima temperatura a la que una sustancia puede emitir suficiente cantidad de vapor
para producir una mezcla susceptible de inflamarse en presencia de un foco de ignicién,

RESISTENCIA AL FUEGO

Caracterfsticas de un elemento de construccién, quipo o estr , de
conservar durante un, minimo de dos horas a estabilidad, el mslamlen(o térmico requerido y la
no emisién de gases inflamables.

SUSTANCIAS INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS
Todas aquellas sustancias en estado sélido, lfquido o pgaseoso, con punto de
inflamabilidad menor de 93 grados centfgrados , tales como:

Aceites, (vegetales, minerales y animales), excepcidén de aceites y lubricantes en botes o

tambores cerrados.

Acido crédmico cristalizado, cromatos y andlogos.

Acido pfcrico y picratos,

Acido salicflico cristalizado,

Acidos fuertes (sulfiirico, clorhfdrico y nftrico).

Azufre,

Barnices, lacas,, y pinturas preparadas con disolventes orgdnicos (excluyendo los que estén
pacados en recepticulos de metal cerrados herméticamente).

Bebidas alcohdlicas con graduacién mayor-a.22 grados Gay Lussac (con excepcién delas

embatelladas). '

Brea,

Cal viva,

Carbdn en polvo.

Carburo de calcio,

Celuloide y otras ias andlogas.

Ceritlos y fésforos,

Cianuros,

Cloratos, cloritos, percloratos y percloritos.

Colorantes y Pigmentos (excep los en

herméticamente), L .

Desperdicios compuestos por sustancias carbonosas (papcl madcm. u:xmcs. clc )

a t

Ten iy =1 de-metal - cerrado

P
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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 presion.

Hidréxido de sodio y potasio en estado sdélido o en solucién con una ién"de ’50 a
70% (de 48-55 grados Be). ’ o
Litio metélico,

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 metdlico.

Sesquisulfuro de fésforo. .

Sulfuro de antimonio A
Sulfuro de hidrégeno. :

Tintes preparados con disolventes orgdnicos (excluyendo) las quc estan envasadas en
recepticulos de metal cerrados herméticamente) :

SUMA ASEGURADA ]

La cantidad fijada por el asegurado en cada uno de los incisos de la péliza que constituye
el Ifmite mdximo de responsabilidad de la compaiifa de seguros en caso de siniestro, salvo
pacto en contrario, corresponderd al valor real de los objetos asegurados en ‘el momento
anterior a la ocurrencia del mismo.

SOTECHADOS :
Se entiende por sotechado, toda construccién que carezca de muros en dos o més de sus
lados. ‘
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TIENDA O EXPENDIO
Local donde se venden artfculos al piblico.

TRANSMISIONES.

Se entiende por transmisiones todo aquel mecanismo que comunica al movimiento del
objeto mismo o a otro por medio de bandas, cadenas y flechas, asimilindose a estas
definiciones las tuberfas conductoras de combustibles, electricidad, aire agua y vapor.

VALOR REAL
a) En Edificios: La cantidad que serfa necesaria erogar para reconstruir o reponer ¢l bien
dafiado o destruido, deduciendo la depreciacién ffsica por uso.

b) En maquinaria, equipo, mobiliario y utensilios: La cantidad que serfa necesaria erogar
para reparar o reponer el bien dafiado o destruido, por otro de igual clase, calidad, tamafio o
pacidad de produccién, deduciendo la depreciacién fisica por uso.

¢) En mercancfas de inventarios: El precio corriente en plaza para el Asegurado.

VALOR DE EDIFICIOS
a) En Edificios : La cantidad que serfa necesaria erogar para reparar o reponer el bien
dafiado, sin considerar reduccién alguna por depreciacidn fisica por uso,

b) En maquinaria, equipo, mobiliario y utensilios: La idad que serfa ia erogar
para reparar o reponer el bien dafiado, por otro de igual clase, calidad, tamaflo o capacidad de
produccién, sin considerar reduccién alguna por depreciacién fisica por uso.

¢) En mercancfas de inventarios: El precio corriente en plaza para el Asegurado,
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5.3 EVALUACION DE RIESGOS

INTRODUCCION

La primera actitud a tomar frente a un riesgo es realizar una inspeccid pleta del
mismo, i en la obtencién del mayor nimero de datos de todas las situaciones de
peligro reales y p incluso te do en cuenta la actitud de modificar algunas de éstas.
Esta calificacién, puede i a la entidad inspeccionada, a la autoridad pdblica responsable
y al asegurador.

La inspecci6n realizada con la ayuda de un buen formulario conduce inmediatamente a
que se realize una evaluacidn subjetiva de todas fas situaciones de peligro, que deben
objetivizarse de algtin modo.

También se que Ja evaluacion es una de las funci principales de la g ia de
riesgos, pues trata de apreciar el nivel y las consecuencias de estos y sirve para que se adopien
las medid; ias para su pr 16,

Antes de a diar los dife étodos de evaluacién de pérdidas se debe

definir o que se entiecnde por evaluacién, diferenciando claramente 1los
significados de valoracidr y evaluacién.

Se entiende por VALORACION a la accién de seflalar a una cosa el valor
correspondiente a su estimacion, es decir, ponerle precio. Entendiendo que las cosas o bienes
tienen dos tipos de valoren funcién de su uso y de su nivel econémico. El VALOR DE USO de
un bien es su capacidad para satisfacer un deseo, ¢! VALOR DE CAMBIO es el poder

econdmico que la presién de un bien otorga a las actividades del intercambio,

Por otro lado, EVALUACION de una situacién de riesgo es la accién o efecto de crear
una estructura operativa para obtenerlos datos precisos que nos informen de las medidas de
seguridad a tomar en cada caso particular y por {o tanto, el nivel de seguridad y riesgo
presente, lo que facilitard 1a suscripcidn.

‘También deben definirse los conceptos de riesgo y seguridad, Se define el RIESGO como
fa probabilidad de que ocurra un suceso {accidente) del que se derivan unas consecuencias
negativas (DANO).
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La medida del riesgo, llamada SEVERIDAD, viene dada por:
R =P *D, donde

daifos
R = Riesgo [
unidad de tiempo
No. de accidentes
P = Probabilidad I,
Unidad de tiempo
dailos
D = Magnitud del dafio | --e—eeromammmmrmnens|

No. de accidentes

El producto de la severidad del riesgo por su FRECUENCIA de ocurrencia es lo que se
conoce en estadfstica con el nombre 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 ocurrencia de accidentes a los que van asociados unos daos.

Este concepto indica que la actitud ante el riesgo implica la decisidn entre dos opci
aceptarlo o disminuirlo:

ACEPTACION

DISMINUCION
(aumento de la seguridad)

Finalmente, los medios para disminuir el riesgo son las llamadas MEDIDAS DE
SEGURIDAD.

Asf 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 = Prevenci6n + Lucha

donde

Prevencién = Medidas para evitar el accidente y su alcance

Lucha = Medios Para batir el accid

* Medidas de Seguridad = Prevencién + Lucha
Prevencién = Medidas para evitar el accidente

Lucha = Pasiva, para reducir el alcance,
Activa para combatirlo,

Asf 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 de! riesgg. El
andlisis del riesgo deberfa hacerse siguiendo el siguiente procedimiento:

Inspeccién
-« 2 Reunién de datos ---=-> Deteccién de Riesgos-—---=:
1

Yy
Estudio
]

. Probabilidad Aceptacisn
~=-->Evaluacién - - => w-~==> Decisién. - ->
Alcance Cambios en
el dised

Reeva lua\gi n
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En particular, el riesgo de incendio es uno de los que mds p pan a qui
debido a la intensidad de sus dados, los cuales pueden ocasionar destrucciones con sndembles en
¢l patrimonio material de la empresa.

A tal efecto, en este estudio se recoge una visién sobre los distintos procesos operativos
de andlisis o métodos de evaluacién del riesgo de incendio. La finalidad de estos métodos es el
andlisis racional del riesgo de i dio y de las posibl ducci de dafios mediante la
adopeién de diferentes medidas de seguridad. Su funcionamiento los hace aplicables, con
matizaciones, en la evaluacién de riesgos de otros daiios y perdidas.

i) EVALUACION DE LA SEGURIDAD

La evaluacién de la seguridad puede enfocarse desde dos puntos de vista, completamente
distintos y que, sin embargo, en h no se mati 1 te, por lo que puede
producirse una aparente confusién,

« ANALISIS GENERALISTA

En efecto, la evaluacidn puede concebirse como un andlisis genérico de la situacidn y,
por lanto, de los factores que la determinan y la dici En este ido global, el anélisis
de la situvacién nos permite realizar una evaluacién general de la seguridad en un determinado
4mbito, que s al propio de los establecimientos industriales y cuyo resultado, no
cuantificado, puede ser considerado como subjetivo,

- ANALISIS PARTICULAR

También el andlisis puede concebirse como la evaluacién particular de la seguridad de
una realidad concreta, determinada y definida. En este caso el "objeto” del andlisis no es el
"estado de la cuestidn * sino una realidad verdaderamente objetiva. Muchas veces este andlisis
se considera como una “evaluacién del riesgo™ porque algunos factores a consndemr en su’
cuantificacién no parecer que puedan incluirse en aquel concepto. R s

Si con una metodologfa adecuada se realiza una i i6n de las - eval '....-

particulares de la seguridad:ya’ cuanur cada. puede alcanzarse una valoracidn’ global, en “este
caso cuantificar a través del proceso lmcgrador, que se corresponderd con el I ado del

andlisis de la evaluacién geneml que como se mdicé tiene un cardcter marcadamente subjeuvo.
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No obstante, la objetividad que puede calificar al andlisis particular de alguna manera de

subjetividad do hay que entre las situaci particulares a integrar,

ii) ANALISIS GENERALISTA DE LA SEGURIDAD

Un andlisis de la situacién de este tipo implica considerar la situacién de los factores
determinantes de la proteccion. La situacién real y objetiva de 1a misma vendrd condicionada
por la valoracién de dichos factores.

En general, la situacién de cualquier problema socio-econémico, que afecta a un grupo
social, est4 condicionada y definida al menos, por los siguientes factores:

* Grado de mentalizacién del grupo social afectado por el problema en cuanto a la
gravedad del mismo y la necesidad de lograr su soluclén, incluso con el esfucrzo y cosu: social
que sea preciso. :

* Nivel establecido por las

e

Desde esta perspectiva, la idn, de estos tres. faclores proporcionard los criterios
para conocer la situacién real de la proteccién. Yy mnrcara las aulas de acluacidn para mcjorat
dicha situacidn. = :

ili) EVALUACION PARTICULAR DE LA SEGURIDAD . i
La evaluacién particular de la seguridad de una realidad concreta dclermmada y deﬁmda,
que frecuentemente se presenta como la “evaluacidn del nesgo ', constituye un problema de
mucho interés cuya solucién se busca por muy diversos caminos y con diferentes métodos. Ello
es consecuencia de la multiplicidad de pardmetros implicados en la vnlorncndn‘y lambnén enla
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variabilidad de esos pardi con ¢l tiempo, de la interrelacidn de los mismos, de las
dificultades de su cuantificacién y de [a finalidad que se persigue con dicha evaluacién,

La finalidad de los métodos de evaluacién de riesgos es analizar el riesgo cualitativa y
cuantitati y esti la posible reduccién de dafios debida a diferentes medidas de
seguridad.

Existen varios tipos de métodos:

A) CUALITATIVOS
Métodos descriptivos
Arboles 16gicos

B) CUANTITATIVOS

Métodos estadfsticos

Métodos de Esquemas de Puntos

Arboles Légicos
de Sucesos
de tipo de fallos-efectos
de fallos o éxitos
de decisiones (causa efecto)
de decisiones (efecto causa)

Métodos Matemdticos
Deterministas
Estocdsticos
A) METODOS CUALITATIVOS

Describen, sin llegar a una cuantificacién giobal, 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 descripcidn detallada del establecimiento o industria, relativa a los puntos
peligrosos y a las medidas de seguridad. E! nivel del riesgo o seguridad se juzga por

202



comparacién con las normas o reglamento de seguridad se juzga por comparacién con las
normas o reglamento de seguridad vigentes.

2) ARBOLES LOGICOS
Son diap! de Bist hay dos tipos:

* Causa-efecto: Partiendo de un suceso inicial, se definen los sucesos-consecuencias, sus

binaciones, las ias de estas ult y asf sucesi Per a esta clase

los drboles de los 4rboles de tipo de fallos y sus efectos y los drboles de decisiones
(causa-efecto).

n 4 n

* Efecto-causa: Partiendo de un suceso final d o no , se analizan todos los
sucesos-causa y las combinaci que cond a ‘aquél.. Per a esta clase los drboles de
éxitos y los drboles de decisiones (efeclo-causa) .

Las combinaciones de sucesos se h'lcu\ genenlmcn(e mcdmme el npo dc supueslos'
légicos *Y* y "O". : )

Los drboles de d

tipos:

L K as:gnando a
cada rama una probabilidad de perdxdas y una cuanuf cacidn de 1s invers:ones. Slrvcn, por
tanto, para oplimizar los costes de snmestralxdadlprolecc 4 ! :
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* Los que p el abanico de acci que es io tomar para conseguir el
resultado final (que en cada caso es el origen del 4rbol).

Este dltimo es esencialmente cualitativo. Los drboles de sucesos, tipo de fallos, fallos y
éxitos son generalmente cuantitativos 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
proteccién asf como sus posibles efectos y Itados, Por eso se tratan en este apartado.

Como ejemplo tipo de un drbol de decisiones cualitativo se presenta a continuacién el
“drbol de decisiones para el andlisis de sistemas de seguridad contra incendios" preparado por
laN.F.P.A. @

Ho datos
o _o==—T

Datios

Ho datos
Danos

o 'dtlm'

; I?é dafigs -

A Detisibn : R
O  Probablidad Ha dl.‘?u:
+  Distrducitn de Dados -
s:ohablidad
ot dafo
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B) METODOS CUANTITATIVOS
Evaldan el riesgo cuantitativamente, asigndndole un peso numérico,

1. METODOS ESTADISTICOS
Ya se ha apuntado anteriormente al definir riesgo que éste siempre se ha relaclonado con
1a probabilidad Atica de! accid el al de los dailos y su frecuencia, obleniéndose
en funcién de esta variable un valor conocido por fndice de riesgo.

Indice de riesgo = Frecuencia (F) X- Severidad (S_) o

Por otro lado, lambnén pucde evaluarse n riesgo,’ por ejemplo, de mcendm. sn sc conoce.
la probabﬂidad de_que una’ fuente de’ lgnlcidn actue sob n: “material comhusnble X), la"
facilidad de ignicxdn de dicho material (i), el pro ¢ desa_rrqll dp uegg (s), y_\gl dafio que
pueda pruduclr el C’llOl‘. el humo, los agent : : .

En ambos métodos estadfsticos se deben emplear modelos de edlculo, de- la probabxhdad'_. :
de ocurrencia de un suceso, por cjemplo, calculando’el uem [ transcurndo entre la”
incidencia de acc imientos que dan lugar a-un simcstrov(Mé(odo MBC)'" Con eslos
métodos se pued la fi ia y dunc:dn de puﬁme ros lmpl‘es., lo que permue‘
) licadas situaciones de riesgo. A :
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2, METODOS DE ESQUEMAS DE PUN'I‘OS
Estdn basados en el sigui del 4tico

X = Estimacién numérica del riesgo (riesgo efectivo)
Y = Expresién numérica de la influencia de los factores que
causan o agravan el riesgo (riesgo potencial)
Z = Expresién numérica de la influencia de los factores que crean seguridad o mitigan el
riesgo (medidas de seguridad)

De donde
X=Y-2 6 X=Y/2
Y y Z se componen de varios factores a los que se les asigna un valor numérico para

reflejar su contribucién relativa al total,

3. ARBOLES LOGICOS
El fundamento de los drboles {6gicos ya ha sido expucslo nnlenormentc Basla aﬁadnr Io
siguiente: ’

* Los drboles de sucesos y de fallos tuvieron un g c : la induslna -
acroespacial y han sido muy empleados en la industrial nuclear También se han hecho inténtos
para su aplicacién en la industria quimica 2 :

* Los 4rboles de éxitos se han utilizado en Eslados Unidos pam a’ determmacxén del
nivel de seguridad. R Aol

* Los drboles de fallos emplean la probabmdad ‘de fallo”, los de éxito,’ la "!' ablhdad"
(inversa a la anterior).

4. MODELOS MATEMATICOS -
El modelo determinista se basa'en. e mﬂuenc:a que tienen las teorfas
termodindmicas y fisico- qurmlcas en la fransferencia. de calor y la propagacién de la llama.

El modelo estocdstico, quc apoya los resultados detcrmimslzs, se basa en una evaluacién
probabilfstica del desarrollo de un mccndio, consxdcrando 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 ¢l intento de eliminasio como
factor de daflo, ya sea sustrayendo a su accidn el bien afectado o do acti contra
el agente causante. Desde 1a hoguera para ahuyentar a las fieras, situdndola en un punto preciso
para lograrlo, hasta el contador Géiger para medir la radioactividad, es i ble Ja
gama de recursos arbitrados por el hombre, a lo largo de su historia, para prevenirse de los
peligros que lo acechan,

Esta actitud consutuye el campo de la prevencién que no es, en suma, mds que una serie
de técni ! d das a la defi contra determinado tipo de riesgos. Asf, por
ejemplo, exxslen hoy si y procedimi de p! i6n contra incendios (bomberos,
alarmas, regadoras automdticas, materiales a prucba de fuego, artificios técnicos de
construccién, planeacién y armonizacién, etc.) contra robo (caja de seguridad, alarmas, eic.),
contra accidentes en la via p\&bhcn (luces, sedlales, barreras protectoras, etc.), contra Ja propia
enfermedad (; A etc.) por no citar sino algunos de ios mas
comunes, ya que 1a mayor parte de! quehacer del hombre se dedica, directa o indirectamente, a

prevenir dafios de la mds variada fndole.

Sin embargo, la experiencia enseila que la prevencién no es méds que un paliativo frente al
‘problema de los ncsgos, ya que en algunos casos resulta imposible o ineficaz (guerras,
ter h daciones, etc) debido a que sélo se pueden eliminar aquelios
riesgos que por su naturaleza lo permiten, mientras que en otros es sélo parcialmente efectiva,
sobre todo si se considera que en la carrera del progreso técnico casi siempre aparece primero
¢l nuevo agente productor eventual de un dafio 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 Jucha por Ja seguridad.

Esta circunstancia estd configurada por la actitud de quien, sabiendo de la existencia del
riesgo resuelve afrontar por sf mismo sus consecuencias dafiosas.
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En este caso, se presentan dos tipos de conducta. En primer lugar la indiferencia o
pasividad; es decir, el no fomar medida alguna para conj el peligro que se y
se a sufrir sus efectos perjudiciales e irreparables.

Esta 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 la imposibilidad de contar con alguno de los
medios conocidos, por falta de recursos materiales o Smi De todas en este
caso ef hombre "corre el riesgo *, afronta Ia lidad y hace una ap al destino.

La segunda conducta posible de quien resuelve asumir el riesgo es activa y la determina
la actitud del individuo que, consciente de la seguridad y su responsabilidad ante el riesgo,
toma las medidas prevenlivas pertinentes que le eviten en lo posible el dafio o concrecidn del
riesgo.

Entre las medidas preventivas existe un instrumentaci6n bésica en el terreno econémico y

social, el ahorro. Segidn Donati, mediante el ahorro se redne i 4nea o gradual en el
tiempo el valor de los bienes que pueda afectar determinado siniestro, En esta forma se
preparan, a costo total, las sumas ias para 1a situacién anterior a ia produccién

del evento dafioso. El ahorro rey la ia a la satisfaccidn de idad les, en
beneficio de una necesidad futura; pero ofrece algunos inconvenicntes en tanto se le considere
como posible remedio en la lucha contra el riesgo.

En primer lugar, el sacrificio de consumo actual, que implica el ahorro, sélo se justifica
sila idad prevista resultars verdadera, Si 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 se haya logrado reunir el total del valor de
reposicién, Sin embargo, y ain suponiendo que la necesidad prevista se produce (inalmente y
que se ha logrado reunir la suma total necesaria para satisfacerla, el ahorro acumulado, en tanto
esté destinado {usi a esta funcién previsora, rep la inmovilizacidn y
sustraccidn de sumas que hubieran aumentado la rentabilidad obtenible en Ja explotacién de una
actividad especifica. Si blen el ahorro ha permitido reponer el daflo fisico sufrido, ha
significado la limitacién de la lucién del ahorrador al restarle una porcién de medios
necesarios a dicho objeto. El ahorro en rigor resulta un medio inadecuado para mantener la
integridad patrimonial afectada, ya que en ningtin caso puede lograr ese objetivo,
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En efecto, supdngase por ejemplo que una persona preve el riesgo de que ocurra un
incendio en su edificio y que para cubrir ese dailo posible logra ahorrar una suma equivalente
al valor del mismo. En tal situacidn su patrimonio estarfa, teéricamente integrado por el
importe en efectivo ahorrado m4s el edificio en sf. Siguiendo esta hipdtesis, supéngase que se
produce el riesgo previsto y que el incendio ocurre. (Qué sucede entonces? El importe
ahorrado permite reponer ¢l edificio, pero el patri io se ve disminuido en el valor en
efectivo ahorrado que ha desap ido, Vale decir que ¢l ahorro posibilita, a lo sumo,
Ia reposicién del bien afectado por el riesgo, pero no evita un saldo de dafio en el patrimonio
de quien ahorra, igual al valor d bolsado para rep el bien.

Esta situacién 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
daiio siempre lo soportari el propio interesado,

TRANSFERENCIA DE RESPONSABILIDADES

Esta situacidn en el proceso de conducta humana frente al riesgo estd constituida por uno
de los medios de mayor eficacia para el logro de 1 preservacién 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 per dentro de nuestro
dominio no podemos evitar el sufrir sus efectos perjudiciales.

La forma contractual mds comtin en el comercio para transferir los riesgos es el
seguro. Se trata 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 la situacién patrimonial anterior a 1a produccidn
del sinies| di una transf ia 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 contribucidn calculada segin la
reparticidn proporcional entre los integ de una idad 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 caracterfstica, tedricamente ¢l Unico daflo 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 idé para la integridad patrimontal 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 técnica de prevencidn contra incendio®, es el el indispensable en la arq yen
nuestra sociedad el cual ayudard a mantener la integridad humana y patrimonial anticipdndose a
los riesgos mediante el conocimiento y aplicacién de los medios de prevencién que podrdn
evitar o en dltimo caso minimizar el riesgo, lo que el “seguro* o el "ahorro® no pueden lograr,
ya que sélo restituyen un dafio,

Como se ha analizado ya, en esencia el seguro constituye el medio de reposicién total o
parcial en cuanto ocurra la eventualidad prevista, pero no hay por qué esperar a que esto
suceda si es posible evitarlo do las p i ias, “previniendo”, para que de
esta manera se logre retener la pérdida irreparable. Se podrdn asegurar las pirdmides del Sol,
de la Luna o 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 tinica 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

id tel a la concepcidn, proyecto y realizacién de una obra o por supuesto

con las perspecuvas adecuadas a futuro, ya que como se vio la ocurrencia de un daiio significa

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 polfticas, normas, estdndares, procedimientos y regl S para
prevencién de dafios por i dios son los el s indisp para llevar a cabo un
programa eficiente de seguridad, es el marco que, cerrado cada vez mds nos permite aplicar
una técnica de prevencidn di;

PRy N . s e

la én, cor y control de las
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actividades de seguridad, de xu; 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 andlisis y estudio de los
dafios y lesiones contra el hombre, los bienes, la produccidn, los servicios y la productividad, y
deben tener fntegramente cardcter impositivo,

En general todos estos elementos forman un j o si de op ién para

establecer una técnica rigida por un criterio planeado, cimentado en la experiencia y la
investigacién para lograr un resultado productivo y seguro.

Para lograr su mdxima eficiencia es io pl la e imp Ta, darla a e
imponerla mediante el mejor medio de ién, hacerla plir estri y revisarla
peri6édicamente,

SEGUROS Y COSTOS

Para la contratacidn de un seguro contra siniestros y particularmente contra incendio se
debe tener en cuenta los costos que en un momento dado se tendrfan 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, produccidn,
maquinarfa y equipo.)

COSTOS INDIRECTOS
(Costos originados por los paros de p
temporales o definitivos, etc)

FYrys . ¢ 2ot
b A ' L

, multas, cierres

COSTOS SOCIALES
(Perdidas de vidas, dafios ecoldgicos, afectacién a las arreas circundantes,

indemnizaciones por afe i6n de inmuebles a terceros, etc.). El valor de la perdida de vidas
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humanas, asf como el del dafio a la ecologfa, va mucho mas all4 del que se les pudiera asignar
en forma ia en un to d inad

COSTOS DE OPORTUNIDAD
(Perdidas por el no cumplimi de , perdida de cli , reales y p jales,
perdidas de produccién por inhabilitacidn total o parcial de instalaciones y equipos.)

Teniendo en cuenta los costos asriba mencionados se procede a hacer una evaluacion de
la conveniencia de contratar, o no, el scguro contra incendio, para lo cual se tomaran en cuenta

tanto las tarifas que en ese momento estén vigentes asf como los d )s a que las emp
tengan derecho por estar cumpliendo con las normas de seguridad y prevencién contra
incendios que se mencionan dentro de las clausulas de d y deducci que los

contratos tienen para tal efecto,

TARIFAS Y DESCUENTOS

Las tarifas cc pladas en el | del ramo de incendio de las Comp
Aseguradoras (ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS , A. C.)
estdn clasificadas para:

P

* 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, calefaccion, refrigeracion y
otras propias del Edificio) excluyéndose los cimientos y adi que se bajo el
nivel del piso m4s bajo.

Los bienes asegurables serdn tanto el Edificio como los Contenidos, cuando sean
ocupad; | por Habitaciones, Oficinas, Escuelas, no correccionales, Hospitales,
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$ ’Edlﬁcnos '

; 'r ARIFA' ‘
Las cuotas adel " "
maciza de hasta § niveles.

de’ constru;cién‘ N

Para edificios con altura mayor, o diferente
que aparecen en la "Secci6n de Recargos”.

CUOTAS BASICAS

FRACCION 1:

Edificios y sus contenidos, destinados para oﬁcmns.
hospitales, sanatorios, ltorios médicos y dentales y habitacio

FRACCION 2:

Edificios y sus contenidos, destinados para los usos deﬁmdos en'la fraccién’l.y otros g
usos diversos que no excedan del 10% de la superﬁclc lotal desplegada d ificlo. 2. 00 % de
su valor, i

FRACCION 3
Edificios tolalmeme desocup1dos ylo deshabnados 0 95 % de su valor, .

FRACCION 4: E :
Edlf' ClOS en construccién 0. 95 % de su valor.

; En constdcraclén ala cuota»nphcada las_ fmccmnes 3y4 antcs menclonadas no
caliﬁmrﬂn para d c

', FRACCION 5
"Edificios y
maciza con no mis de § niveles. c es ' cu
extensién de cu\:ncrta. L )
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a) Los que se encucnuen a una dxslancia mayor de 100 Kms. de cualquier litoral 0,70 %
desu valor,’ . - : g

b) Los que S
1,45 % de su valor,

a mencionada en ¢l inciso anterior

Edificios habitaciones con mds de 5 Niveles e éotizarén bajo‘?la fr;écidn l: -

Por las caracteristicas propias de los riesgos cublcnos'en esta fraccldn. no se podrén
aplicar los Descuentos de “Cuota Especffica pam Ed‘ﬁclos" “'Conslruccndn Supeno .y

"Dispersién de Riesgos”.

RECARGOS:

RECARGOS POR NUMERO DE PISOS :
Las cuotas aplicables son para edificios hasta de 5 niveles. En caso de tcncr mayor altum
i los sigui s en forma directa a la cuola bésnca.

P

Aumentos al mlllar

DE 6a 10 niveles 1.25 %
DE 1! a 15 niveles 225 %
DE 16 a 20 niveles 2.50 %
DE 21 en adclante 275 %

RECARGOS POR TIPO DE CONSTRUCCION
(Se dividen en dos grupos : A y B) .
A).-Para todas las fracciones exceptuando la §, habitaciones pnniculnm g
a) Edificios con muros macizos con techos de lamina de cartén 6 cunlquxer otro malenal
bustible sobre tipo de 1rma26n‘ Recargo del 20 % :

1}
4

b) Edificios con muros macizos con lcchos dc lcjamanil zacate u otro malenal parecldo :
Recargo del 50 % : 5 :

¢) Edificios con muros y techos de Hmma de asbesto 6 . : :
Sobre armazones de melal recargo del 30 % N : K
Sobre armazones de madera, recargo del 50 ‘9,6‘ i . :
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d) Edificios construfdos en mds del 50 % de madera o cualquier otro  material
combustible: Recargo del 500 % T

B).-Para la fraccién 5, habitaciones particulares:

a) Con muros macizos y techos de:
‘Teja, 14mina 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 %

¢) Con muros macizos y techos de construccién diferente a los materiales citados en el
inciso a) en més del S0% de su construccién: Recargo del 300 %

RECARGOS POR PROTECCION MUNICIPAL

De acuerdo con las protecciones les con que 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 asegurado tenga un d autorizado mfnimo del 15% por
concepto de Hidrantes o Rociadores Automdticos, 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 plir con un regl )
especffico 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 automdticos

- Construccién superior

- Cuota especifica para edificios.
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* RIESGOS ORDINARIOS

Se entenderd por Riesgos Ordinarios aquellos riesgos que al de la 6
tengan una suma asegurada por ubicacién inferior a § 3,845 millones de nuevos pesos m. 1,
incluyéndose en dicho valor el del edificio, maquinaria y existencia.

No se id en este capftulo las casas habitacién, ni las escuelas, colegios,
hospitales y oficinas, aunque su valor sea el expresado anteriormente.

Los riesgos mencionados en el primer pdrrafo serdn tanto de procesos de transformacién

como comerciales.
.

s . skl

Sser nvar

Queda entendido que los bienes asegurados en este capftulo, deb
cubiertos en moneda nacional, salvo las disposiciones legales en esta materia.

Cuando se asegure el edificio, no serd permitido excluir de la cubierta parte alguna del

fremdd:

mismo excepto el valor del terreno, cimi y s que se bajo el nivel
del piso mds bajo, ni l Ia resp bilidad de inquilinos por parte del edificio,
pero cuando exista una divisibn catastral de propiedad, se permitird asegurar

independientemente la parte que corresponda a cada propietario.

En todas las pélizas que cubran riesgos para los cuales la tarifa establece cuotas
diferenciales o adicionales de acuerdo con isticas y procedimientos determinados, éstos
deberdn indicarse claramente en ¢l texto del d ) correspondient

En todas las pdlizas debe aparccer por inciso, la cuota definitiva, después de aplicar los
recargos o descuentos procedentes,

Las comisiones maximas que deberdn pagarse a los Agentes serdn del 30% en los riesgos
cotizados bajo este Capitulo, ) )

TARIFA PARA RIESGOS ORDINARIO

Para ¢l uso correcto de esta. Tanfa. cuando en : en forma exp
una fraccién que tarifique un produclo %) pA 1 ciota plicable se deben
definir Jas materias’ primas o matenalcs bisicos que mlegmn cl producto, aplicado 1la
cuota mayor resultante. Para mayor detalle consultar la tabla de
cuotas apllcables que aparece en el pum:o 3 . del capitulo de
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riesgos ordinarios, asi como la tabla de ubicncien dal rlesgo 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 secargos que se aplicaran a los riesgos ordinarios a las cuotas resultantes segin la
tdrifa bdsica de incendio y/o rayo seran por:

- Nimero de pisos (igual al de la parte de Edificios)

- Tipo de construccién (analogo a la parte de Edificios)

- Proteccién Municipal (igua) al de 1a parte de Edificios)

- Existencia de sustancias explosivas

hasta {5 kgs. 0%
mas de 15 hasta 25 kgs. 50%
mas de 25 kgs. 100%
- Exi ia de jas inflamables (siempre y do no
sean la bse la cotizaci6n):
hastael | % 0%
masde 1% hasta 5% 10%
mas de 5% hasta 10% 20%
mas de 10% 50%

- Comunicacidn
Cuando dos o mds riesgos estén directamente comunicados por aberturas comunes que
no estén protegidas con pucrtas contra incendio de acuerdo a las normas, se cotizard con la
cuota definitiva mds 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, instalaci inaria y exi ias tengan una suma

217



asegurada por ubicacién superior a $ 3.845 mitlones de nuevos pesos M. N. o aquellos que por

sus caracteristicas estén exp en los capftulos IV y V del Manual de la
A.M.LS,

Los riesgos a que se refiere el articulo anterior, serd tanto Industriales como Comerciales
o de Servicios.

Queda entendido que los bienes dos en este capftulo, deberdn ser invariablemente

14 3 s

cubiertos en Moneda Nacional, salvo las disposici legales en esta material.

Cuando se asegure ¢l edificio, no serd permitido excluir de la cubierta, parte alguna del
mismo, excepto el valor del terreno, cimientos y fund. s que se bajo el nivel
del piso mds bajo, Tampoco se permitird asegurar solamente Ja responsabilidad de inquilinos
por partes del edificio, pero cuando exista una divisién catastral de propiedad, se permitird
asegurar independientemente 1a parte que corresponda a cada propietario.

En todas las pdlizas debe aparecer por inciso, la cuota definitiva, después de aplicar los
recargos o descuentos procedentes.

Cuando los trabajos en un riesgo industrial sean suspendidos, a solicitud det Asegurado se
podrd modificar la cuota, sin embargo, es requisito indispensable el incluir en este caso, la
siguiente cldusula:

“En ideracién al d dido por la suspensidn de trabajos el asegurado se
compromete a: '

a) Mantener limpia y libre de desperdicios fa planta.

b) No almacenar materias primas ni productos en proceso,

¢) Desconectar desde los tableros las Ifneas eléctricas de fuerza
motriz.

d} Mantener vigitantes de dfa y de noche.

e) Dar aviso oportuno de la reanudacién de los trabajos,

9

La infraccidn a cualquiera de los compromisos antes mencionados, suspenderd los.ét‘cx:'los ;
de la péliza mientras dure tal infraccién,” : R AT

218°



4

Las comisiones méximas que deb pag a los ag serdn del 25% en los riesgos
cotizados bajo este Capftulo.

TARIFA
Para el uso correcto de esta Tarifa, cuando en la misma no aparezca en forma expresa
una fraccién que tarifique un prod op para ob la cuota aplicable se deben
definir las materias primas o matenales bésicos que i el prodi plicdndose la cuota

mayor resultante, de acuerdo a la tabla de cuotas dc la seccién 3, capitulo VI Riesgos
Comerciales e Industriales del Manual de incendios de la A.M.LS.

RECARGOS PARA RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES:

Los recargos que se aplicaran a los riesgos comerciales e industriales a las cuotas
resultantes segtin la tdrifa bdsica 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 Municipal (igual al de la parte de Edificios)
- Existencia de sustancias explosivas (igual a la de Riesgos
Ordinarios)
- Exi ia de ias inflamables (igual a 1a de Riesgos
Ordinarios)

DESCUENTOS PARA TARIFA DE RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES:
(Ver descuentos para Edificios mencionados anteriormente)

* GRANDES RIESGOS

Se entenderin por Grandes Riesgos, aq que al de
contratacién cuenten en un sélo predio con una suma ascgumda bdsica mayor o igual a N$
256'332 millones de nuevos pesos m, n.

Los riesgos a que se refiere el artfculos anterior podrdn ser industriales y comerciales.

Estos riesgos serdn cotizados por la pajifa 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 pdliza, asf como los
derechos y recargos que sean decretados, autorizados o emitidos por las autoridades
competentes, serdn por cuenta del asegurado.

Las comisiones méximas que deberdn pagarse a los agentes serdn del 12.50% en los
riesgos cotizados bajo el Capitulo VII del manual dej Ramo de Incendio de la 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 bienes amparados por la péliza a 1a cual se adhiere este endoso, q
cubiertos por las mismas cantidades establecidas en la pdliza, contra las pérdidas ocasionadas
por dailos materiales causados directamente por explosién, ya sea que €sta ocurra en el predio
ocupado por el asegurado, o fuera de €1, y que daiie las propiedades asegurada,

1 hid,

RIESGOS EXCLUIDOS
La Compaiifa Asegurada en ningin caso serd responsable por:

Las pérdidas ocasionadas por daiios que por su propia exp sufran q
aparatos o cualquier otro recipiente que esté sujeto usualmente a presién,

Si la pdliza comprende varios incisos, estas condiciones se aplicardn a cada inciso por
separado.

TARIFA
a) Edificios o cc idos, de negocios que utili b ias inflamables y/o explosivos
(cualquiera que sea su porcentaje), o que cuenten con equipos que trabajen a presién, o que en
sus instalaciones utiticen gas: Aumento a la cuota de incendio 20%.

b) Edificios o idos de negocios que no con 'v,,, dcrlos’ cepto:
mencionados en cf inciso a), pcro que tcngan collndames parad con parcd 0 a'una distancia
menor de 15 mis, 10%.-: ; s
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¢) Edificios o contenidos que no cuenten con ninguno de los conceplos mencionados en el
inciso a), pero que tengan colindantes a una distancia mayor de: 15 metros $%.

d) En el caso de que el Asegurado decidi p contra el riesgo de explosion,
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 Asegurado una cantidad equivalente al 1% de la suma
asegurada con maximo de la cantidad equivalente a 750 dfas de) salario mfnimo vigente en el
Distrito Federal en la fecha del siniestro.

Este deducible serd aplicado a cada edificio estructura por separado, incluyendo sus
idos independi de que los bienes se aseguren 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 la Cliusula 4a. de las
Condiciones Generales de la pdliza, s6lo quedard a cargo del Asegurado, una proporcxdn de la
suma deducible en la misma medida en que la Compaiifa responda prop \ al dafio
causado,

FORMAS DE ASEGURAMIENTO
Las formas de aseg iento contra i dio 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 comin y la mds importante.
1.- DEDUCIBLE CONVENIDO PARA LAS COBERTURAS DE INCENDIO, RAYO Y

EXPLOSION.
CLAUSULA
Conforme a esta cldusula, Ja P6liza de Incendio puede ser contratada con deducible o sin
€1, entendiéndose como tal, Ja cantidad que en caso de pérdida o dafio indemnizable, siempre

quedard a cargo del asegurado,
E! deducible se aplicard en funcién de la Suma Asegurada en vigor al momento del
siniestro, el cual aparece en la cardtula, de acuerdo con lo solicitado por el asegurado,

Asimismo, el seguro podrd ser contratado por 4rea de fuego, las cuales se precisardn en
especificacién adjunta, y para ese efecto, por drea de fuego se entiende que son aquell
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instalaci que per fendo al mismo predio asegurado, se paradas 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

' e infl 1

combustibles o que tengan, jen, p o inf

En cada reclamacién por dafios materiales causados a los bienes asegurados por la péliza
a la que se adiciona esta cl; la como ia de i dio y/o Explosién, se aplicard el
deducible pactado sobre Ia suma asegurada del 4rea de fuego en que haya ocurrido ef siniestro,

Sin embargo, para evitar que el asegurado pague dos o mds deducibles, si como
€ ia de un sdlo sini se afe dos o miés 4reas de fuego, el deducible total que
estard a cargo del asegurado no podrd der del deducible en términos absolutos mds altos

que se haya contado para una rea 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.- #glsg'ﬁAAlPTOMATICO DE SUMA ASEGURADA PARA BIENES DE ORIGEN

5.- AJUSTE AUTOMATICO DE SUMA ASEGURADA PARA BIENES DE
PRQCEDENCIA 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 descucntos en cuotas que deben ser sancionados por Ja Comisidn Nacional Bancaria y
de Seguros, solo podrdn ser aplicadas a partir de la fecha en que ese Organismo expida la
aprobacidn correspondiente.
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No ob la vigencia de los d sera a partir de la fecha en que se haya
entregado la documentacién pleta para el tramite correspondi a ese organismo, sin
embargo la retroactividad nunca sera mayor de tres meses,

1.

En caso de aplicacién de estos d s, invariabl te se deberd insertar la clausula

correspondiente:

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.

223



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 dnica persona autorizada
para ejercer el presuptiesto; asimismo es la (inica persona que debe aprobar gastos de dicho
presupuesto,

A.1) Concepto de gastos controlal

Controlables
Son aquellos que phnea el
los cuales ejerce un con!rol bsol

Scmlconlrolnblcs

Costos que por ‘sgls
sobre ellos;

A.2) Principales Indicadores
Debido a la si(uac:dn ec

ién se i los

- Porcenl:uc du mﬂacn
* * Porcentaje de aumcnlo en'los sal:mos mfmmos.
* Tipo de cambxo :

B). CONCEI'TOS'AZI?RESUPUESTAR

B.1). Mkccmucos :
Son aquellos g'\stos genenles dc ol' cmn no i

Tnaied

)S ©N OLros cc )! )

] JEH

- Pilas para lﬁmpam e emt,rgencm L
- Libros para bitdcora de Vigilancia
- Discos para mlo]es marcadores
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B.2), Otros servicios conlrnludos R cE v - T
g Represenl'\n los 515(05 dcnv.ldos dc un wn\r'llo (Ic servicios espccmcos lns cu'\les son’
presenlados en forma punddnc'\ a Ia compaﬁfa. Ejemplos. ) 2

~R ; i6 de(xx c deV'," i

- Reyisldh de cmara fotogréfica

B.J). Servicios Profesionales KRR
Son los pagos de servicios externos utilizados para llevar a cabo tareas especiales o clercd

tipo de proyectos que el personal per no puede ej debido a la falta de tiempo [¢)

experiencia, Ejemplos: ‘ i

- Asesores diversos en materia de Proteccidn y Seguridad.

B.4). Cuotas y Suscripciones P
Son aquellos gastos que se generan por la suscripcidn o mscnpcnén a Asnchcioncs.
revistas, periddicos, manuales, etc,, relacionados con la materia.

B.5). Vigilancin : . : BETE

En esta cuenta se mcluyen Ios salarnos dLI personal de Vi 1l1ncm. umformes, gaslos
administrativos, servicio médico, m.mpos extm. servicios especlales. gum:\ldos y cuwlquner
otro gasto que cubra ¢l concupto Vigilancia 2

B.6). Mnnunlcs e lnslrucllvos

B.7). Entr i o:il‘ 1 e

En-esta cuenta” se” mcluyen los ntrun'uuu:nlos espccﬂ‘ cos’ para el personal del
Departamento de s;gundnd y Proteccndn. y1 qie dado su c'|r1cler de cspccnllmcndn no-es
presupuestada por un 1re:| sl'\tT '
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C.J). Situacidn actual
En este punto se incluyen los sistemas de seguridad y pr ion exi yal de
los mismos. v B

C.4). Detalle del costo
Se incluye una descripcidn detallada de la Inversién de Capital y de gasto de cada uno de
prop y 1a ubicacién de los

los

C.5). Calendarizacién
Es la distribucién mensual del flujo de efectivo

el aflo presup

14

C.6). Lineamiento para incluir gastos en un presup de Inv

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,

ayM imi a los si de Seguridad y Proteccién.
En este concepto. es de vital importancia el mantenimiento preventivo de los equipos, por
lo tanto ideramos el presup pdlizas de mantenimiento con validez de un afio,

garantizando asf una vida media del equipo adecuado,

b) Entrenamiento a empleados.
Uno de los propdsitos de esta cuenta es poder soportar la capacitacién a grupos de genlcs,
tales como: Comités, Brigadas, Vigilancia, Mantenimiento, etc. :

c) Estudios de Higiene Industrial.
En esta cuenta se presupuestan los gastos que por estudios y anﬂhsis se requnera de
acuerdo a los riesgos punta de la Empresa y se reficren a2 ’

~Concentraciones Ambientales

-Ruido

-Polvo

-Desechos industriales

-Control biol6gico del personal expuesto

d) Campaiias motivacionales . . )
Esta cuenta pla el gasto indispensable para la elaboracién de campailas pro-cambio
de conducta, —
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C). PRESUPUESTO DE INVERSION
Podemos llamarle inversién de capital a todos aquell promisos o p de

compra de activos fijos, sin importar su método de financiamiento; es decir son aquellas
compras que la Empresa puede conservar como itiles por mds de un afio.

Preparaclén del Pmupues.to de Inversién.-

C.1). Resumen Ejecutivo
El resumen debe contener todos los puntos principales de la prop incluyendo la

P

inversién requerida, los beneficios, los riesgos y el rendimiento sobre la inversién,

C.2). Soporte Documental

El paquete de la inversién de capital suministra un apoyo detallado conjuntamente con la
informacién que sostiene el resumen ejecutivo; por lo tanto se deben tomar en cuenta los
siguientes puntos.

C.2.1). Descripcién.- Incluye la identificacién de los  principales cc de la

P

inversién y/o artfculos de equipo requeridos, su capacidad o caracterfsticas de disefio especial.

C.2,2). lustificacién.- La propuesta se discute con referencia especffica a las
implicaci datorias, fi i y égicas del proyecto. Los aspectos de capacidad
dela prop son evaluados t¢ do en consideracién tales asuntos como expansién futura,
riesgos técnicos y el impacto de cambios razonables a l1a 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 ap i6n de la prop deben listarse y discutirse y garantizar la consideracién de
otras propuestas alternas en caso de rechazo,

C.2.3). Fi - Una discusién completa y detallada de la economfa del prpyccld,'
incluyendo la inversién de costos de operacién. o
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D). CONTROL PRESUPUESTAL
El control presup | es una técnica de Ja Administracién que sirve para controlar en

detalle las operaciones de Seguridad y Proteccién de la Empresa.

Dentro de sus principales objetivos estdn jos siguientes:

a)Suministrar informacidn a la Alta Direccion del resultado de las operaciones contra lo
planeado y por ende, facilitar 1a toma de decisiones,

b)Coadyuvar a Ja solucién de problemas en forma anticipada, evitando riesgos o bien

4, Lenel Toretd

los para su i en seg

CA! las metas establecidas por el Depar de Seguridad y Proteccién con su
respectivo Centro de responsabilidad y a nivel total de la Compaiifa,

E).CONCLUSIONES

El presupucsto es el soporte real y bdsico para clarificar los objetivos de un Departamento
de Seguridad y P i6n, 1a elaboracién y admini i6n del mismo provocard junto con el
drea técnica la simbiosis esperada para la administracién total de los riesgos,

Si los Departamentos de Seguridad y Proteccién no logran el objetivo de financiar los
riesgos tendrdn minimizadas las posibilidades de clarificar sus contribuciones a los logros
totales de la Compaiifa.
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CAPITULO VI

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 proteccién contra i dios, en al , se analizard
el caso de una industria de fabricacién de p de pléstico para d eléclricas_i .
utilizados en la industria automotriz. S
En este tipo de industria, se emplea basi el p o de mold o

diferentes materiales termoplésticos, a los cuales en algunos chsos, se-

metdlicos durante el proceso de inyeccibn y/o ensamble.

industria, debido a los usos y 16gi

campos de la actividad humana.

Enla fig ! se presenta un diagrama dc ﬂujo del pr eso en el que se muestran las dlfcrcntes o

ctapas de elaboracién de este tipo de cornpo nte

Como se podré observar en cste'dmgrnma devbloques existen’ dlferenles etapas ‘en - la

elaboracién de dichos componenles los cunles se llevnn a cabo en dnversas secc:ones de la planla.

taller de herramental , drea de m_, " i érca de preparacién y cnsambles, nlmacenes etc. - Como

se ilustra en los planos 1 y 2
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL:PROCESO

Alamacen
Gade
Imateriaprima

- Alamacen

Taller de .
Herramentales

i Mezitgo
~ Pigmentado 'y -
+Presecado.

e lnyecmén'

Rebabeado
Y
Limpieza

,Ensamble l

Troquelado

Almacen
de Piezas

Metanhcas
et e sa

Almacen
de Embaiaje

Empaquetado

14
Embalado

l

Almacen

Figura No. 1 de Porducto
terminado

230



los almacer repre: un ncsgo de mcendno cspecml por

Dentro de estas instal

lo cual nos aplicaremos al anlisis ydiééﬂo de los sistema de pr- i6 comra endios en este

tipo de lugarc§.

Los al que amos en esta planta son::

-Almacén de materia prima '

Al & de, 4 3 terminad

-Almacén de embalaje
-Almacén de herramentales
-Almacén de productos metélicos

Almacén de imi

-Almacén auxiliar de aceites

«ALMACEN DE MATERIA PRIMA *

Este al énse pone de 4 iones ubicadas en una construccién contigua a la nave de

produccién.

Las reas comprendidas en este almacén son: -

a)Seccion de pléstlcos A

b)Seccién de plﬂsl os recnclados
¢)Seccion de metales *

d)Seccién de rgé‘ibo

a) Sec:lén de pli ticos:

Se deposlmrén los matennlcs plisucos nuevos que represcntan la pnncnpal matena pnma. en

el proceso de csta plantn, suf ctemes para el consumo de un'mes,

b) Seccién de plisticos reclclndos. S
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En el se deposita el molido de coladas, rebabas y plezas defectuosas de los materiales

plasticos utilizados en el proceso y que sean reutlllzados mezclados con material nuevo, En esta drea

11 1 ] ]

que se 4n con el ico, para obtener diferentes

se 4n los c¢

coloraciones en el producto.
¢) Seccién de metales:

En esta seccion se almacenaran los royos de lamina y plncas de acero que se emplean para la

fabricacién de piezas e insertos metélicos, asi como her y sus r At que se utlhzaran
en los procesos productivos.

d) Seccién de recibo:

En esta drea se depositaran los materiales al ser descargados por los transpones de los

proveedores, para ser inspeccionados, clasificados y despachndos a las éreas de almacennje que les

q

corresp , la per ia de los materiales en esta drea es vanable pudlcndo se desde unas

o

horas hasta un par de dias, dependiendo de las facilidades para su expedicién o de los p.

Ry

":q'ue‘

presenta (rechazos, falta de papeleria, embarque incompletos, etc.).

-ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

1 1

En este lugar se an los prod r do del’ proc 0 ‘una vez tcrmmado '

d H

puds de ser i jonado y

p pacados para su d a los dlfercntcs cllentes se esuma que :
su capacidad tendra que ser el equivalente a 15 dias de producclbn, ya que se deberé contar conal
menos una semana de cobertura en los pedidos, para prcver dnsmmuclén o paros de producc:én por

diversas causas, y una ia de otra para

pletar embarques,
“ALMACEN DE EMBALAJE

Este almncén esta, compucsto dc dos’ secciones; una drea de almacenaje en donde se

deposuar&n las ca)as de cartén para eI empaquc del producto, desarmadas Y estibados en bloques
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para cubrir la produccnén de 15 dias, y una rea de armado en donde se cnsamblarén Ias cajas para
ser enviadas a la linea de produccion para su utilizacién en el empaque de los productos

q

Este almacén junto con el de prod termi se a en un edlf' clo uledaﬂo ala

nave de produccidn.
~ALMACEN DE HERRAMENTALES

Este almacén se encuentra en el interior de la nave de produccién, en el se resguardan los:

20 1ad

y y trog! por lo que se encomraré .

herramentales que se utilizarén en los p os de i

cercano a dichas 4reas. En este local también se realizard la preparacion y hmpleza de estas Y

herramientas para su uso, una vez que son solicitados, asi como su limpieza, revnsnbn y prcparac n

para su conservacién cuando dejen de ser utilizadas, la importancia y el valor de csle equlpo es

fiad

! para la operacién de la planta.

-ALMACEN DE PRODUCTOS METALICOS

Este recinto se encuentra también en el interior de la nave de produccibn.‘ en'el se’

almacenaran los componentes metélicos resultado del proceso de lroquelado y quc son uuhzados :

como insertos en el proceso de moldeo o como piezas en el ensamble dc los dlfercnles produclos. se

puede considerar como un almacén intermedio en el proceso, tendra que contar con una cnpamdad‘
para cubrir una semana de produccién y un slock de reserva también de una scmana para prever

deficiencias en el proceso de estas piezas,

-ALMACEN DE MANTENIMIENTO

dyaceme al (aller de

Este almacén se localiza junto al area de lrabnjo de man(enimicnlé.

maquinas herramientas en el interior dc la plama En cl se resguardan Ias rcracclones y plezas de
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recambio para las instalaciones, maquinaria y equipo de Ia ﬁbnca, asl como lus herram:entas y

equipo utilizado por el personal de mantenimiento en sus dlversas acuvldudes. 1

y refacci I dos en este local son especmlmeme dehcndos y de gran vulor

quip

econdmico.
-ALMACEN AUXILIAR DE ACEITES

Este almacén se encuentra aislado del resto de las instalaciénés de‘la :biﬁnlg. en ¢l se
depositaran en tambos metalicos los diferentes aceites utilizados en el proceso y mamenimviemo del
equipo de la planta, ademas de los aceites de desecho, en espera de ser enviados a su repfoceso oa
un confinamiento definitivo en algtin lugar autorizado para dicho fin.

En general los almacenes representan las dreas de mas alto riesgo en este tipo de industrias,
por la acumulacién de material que en ellos encontramos, més sin embargo no hay que olvidar las
medidas de prevencién y proteccion de incendios en todos y cada una de las dreas de la planta,

A continuacién realizamos un anilisis y p! i de los de prevencién y

proteccion en los diferentes almacenes con el fin de ilustrar la aplicacién de estos.

m

Todo pl i de un si de prc ion debera c« con el

is de contenido de

la zona a proteger y su clasificacién del riesgo que se desprende de este, es muy importante

realizarlo muy detallad porque de el dependera el resto de las medidas que se tomen, .

El siguiente punto es lizar su ubicacién, distribucién, tipo dc In

colocacién, ya que de ello dependera en gran medida que el riesgo se mcremente ] d' ‘

: 4

facilitar o dificultar la propag de un i io, ylo au o dismi i la,canudnd de ‘

combustible,




colapsarse o debilitarse, ademas de que al afladir 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 el considerar la organizacién de seguridad, la sefializacion, el orden,

la limpi el imiento, el desalojo del agua, etc, que contribuirdn en gran medida en la

prevencién del siniestro 0 a minimizar los dafios ocasionados por ellos.

ry hici <2

Los

p hasta aqui ionados, se alapr de los dafos y

siniestros, todo si de p! i6 bién debe lar el correctivo como ¢s la

L k

deteccién 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 operacién, reduccion de cuotas

y costos de seguros, etc, que [a justifiquen.

235



NIDIYO 30 VIV

@

®

9

|

vl

0000gp00ca

000

"L

1X

[

XV _@

X

Xiv

b —1l 5

A5 T

| » SEDOG DE TZASTNDS
W - Seteror e MUrEeA oy MlraceA

W - Jectrond D& FRUsivcans Bec/clazos Y

CBEOLARTES

W . OFreeva e Copvpol DE Azt Fermes

____‘ n
Xvi

N

Vi - Mocrsras

VN - LRVECTOEAS DE F2Asrrco

V- (PeraAs [BORAEADOLAS

Vil - Aesacer ne Fexnaamacss
X - Aowacesy 7 FReoorvs Heazanos
X - ALEC NEAdreo 2 BEBIAMENTAES
XI - AER D& MALTZRIMIER7 D
XNt - AdZr s MARTERIICESTTD
- devacess DE EuBhes e
W - MET 25 BTy Eesss iU
XV - QA D Covril e JRoproy 2
Wi - datacer Aorerme e Reerres

NA
Gisw ne Zmessnk Gl 26 ot A n
[ ]

Esc. (300 l.ﬂcar.fﬂ : WIS, [@Wﬂ K. G-/




NIDIYO 30 VTV

9 ® .00 ¢ 2

&

vooy 200D
g, 00

00000jo0oa
oo Opud

< K
o0
- ,oo‘ 5.00

®
oo 2%
1

30.00

!
p—
H
26.00 a00) oat
44.00!%
®

0.0

L ! ‘ |
- h | ||
i j
! o ] I
| Y ‘ ) .
41 I' ! . l_! !
o : { 3 4
N o | : L
l | 18,80 24.00 ! z0.00 )
_ﬂl !  goe i .00 I L .00 l z.00| | 00 .lno
;LM;J . ) L z7.0p . Z3.00 I
l.__{l.ﬂﬂ I ° Li.i
I%
‘__!_ UdA
|0 Dmcanmnes Geacenlss 26 L .
3 i
Esc. 7500 | deorear: mms e 5. G-Z)




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 plésticos (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 (Lat6n, cobre, bronce, Acero inokiduble).
5.- Placas de acero (01, H13, D2, 4140).

b) Pr i6n y Di .

Plasticos: Pellets o grazna en sacos de polietileno o papel reforzado (1 x 0.5 x

0.3 m) de 50 kg. cada uno.

Plésticos Reciclados: Molido en sacos de Polietileno o pape! refomdo reclclados y sellados
(1 x0.5 x 0.3 m) de 50 kg. cada uno. o : :

Colorantes; Polvos en sacos de Polietileno ( 1 x 0.5 x 0.3 m ) de 50 kg cada uno.

Rollos de Ldmina:  Carretes de cartén o madera ( 1.2 m de dlﬂmelro y 0 4 m de nltura )

Placas de Acero: Sin empaque , diferentes dimensiones.
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¢) Inventario Promedio:

Plasticos: 800 les/mes ( 400 poliamida, 200 ABS y 200 PVC),
Plasticos Reciclados: 120 /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) Clasificacién del Riesgo:

Plasticos (Nuevos y Reciclados): Combustibles de riesgo mayor.
ABS: Grupo 1 (calor de combustién mucho mas elevado que los

combustibles ordinarios), temperatura de ignicién de 530°C,

Poliamida: Grupo 2 (calor de combustién més elevado que los combustibles
ordinarios). temperatura de ignicién de 430°C.

PVC: Grupo 3 (calor de bustié J] a bustible ordinarios).
Temperatura de ignicién de 390°C.

Colorantes: Combustibles ordinarios

Rollos de lamina: No riesgoso, almacenamiento normal, con alta temperatura de ignicion.

I1.-Dimensiones y Tipo de Almacenamiento.

) Plisticos Ni Reciclados ( ABS, PVC, Poliamidas ).y Cel
Tipos de Almacenamiento: Apilamiento sélido, :
Caracteristicas y restricciones: Al i en pilas sin espacios libres hori )

altura minima de 1.8 m ( 65 sacos), con palets de base. .
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o.u-;v_ [( '| ! ] %5 ’ l )

- . Laseveridad del fuego se rcducc cuando la plla de almacennmlento se derrumba por lo que

" se considera v unu altura mnyor o 1gual a l 8 m,

- La severidad del fucgo se reduce cuundo el pruducto uende a sallrse del contenido después
‘de arder el cmbalajc ‘ '

- Losal ientos de plasticos én bloq sélxdos' den a arder con menos severidad

que aquellos que poseen espacios vaclos denlro del embalaje.

- No constituye mayor peligro el embalar en plasticos los ¢l 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 ! m, para e} buen funcionamiento de los detectores y rociadores.

«  Se dejara un pasillo de | m a las paredes para facilitar; la limpieza, inspeccién y derrumbe
intencional en caso de incendio.

&) Roflos de L

Tipo de Al i Al i en ia sélida metélica.

B

Caracteristicas y restri sélidos de 1.5 m de ancho y 2 metros de altura. La

separacion entre estantes de 2 metros, para facilitar manjobras,

E = Altura de slmacenamisnto
H = Anchui
5 = Separs
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Consideraciones:

- No representa riesgo de flamabilidad.
- El costo del material no justifica medidas adicionales de proteccion,

- Elalmacenamiento en espacio individual es para evitar deformaciones de material,

M1-Construccién
Aplanado de eto, con 4 coladeras por cada 90 m2, con pendiente hacia estas y

trincheras que faciliten el desagtle.

Consideraciones:

- Elaplanado de concreto es incombustible,

- Esmuyresi a pesos, al desgaste y de gran duracién.

-

- No se considera ningun tipo de revestimiento; bisicamente por seguridad y economla,-adin - :

® 1 19

cuando para mejor p idn y limpieza serfa acep una capa de selladof"a bdseidé :

, bajo cir

fluorosilicatos o epoxirrecinas no

recubrimiento con materiales combustibles.

- Es importante considerar el drenado del agua, resultado de la extincibnide"’un conato de

incendio, por lo cual se idera la exist

ia de 4 coladeras por cada 90 m?'y trincheras-

que faciliten el desagile.

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 tabicén y ladrillo son susceptibles a derrumbes en caso de incendio en estas

éreas por las elevadas temperaturas que alcanza la combustién de materiales plésticos.

- Los muros de materiales bustibles son i ptables {madera, plisticos, etc.),

c) Techos:

Para resistencia al fitego de méis de 3 hrs,

Consideraciones:
- Ebi dio de plasti fona altas temperaturas al nivet del techos,
- Una estructura metilica no protegida no s r dable, ya que por encima de los 550 °C,
el acero puede perder su resi ia y producir d be parcial o total, en caso de tener la

estructura metélica, se debe revestir de concreto de espesor minimo de 5 cm para una

resistencia mayor de 3 hrs en los principales el estr un techo con

una resistencia al fuego de | hora, situdndolo por debajo de fa estructura metdlica expuesta,
reduciendo {a altura del almacenamiento hasta e! limite en que la proteccion de la estructura
metdlica no se requiers.

- Una construccién con vigas de madera pesada, puede ser una alternativa dada su lento

propagacidn del incendio y mejor estabilidad estructural, comparado con una estructura

metdlica no protegida, Una construccitn ligera de madera no es r dable por la ripida
propagacion del fuego.
- Noesr dable los plafi pendidos con esp entre este y el techa.
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- Se 'réquiere contemplar una ventilacién natural al nivel del techo para facilitar la salida de

ey

humos y gases toxicos, no son r dables los es por_que son.

e

perjudiciales para el control del incendio, ya que su ion sup genera | r unav,
aportacién de oxigeno del exterior con lo que se aviva el fuego. En caso de ser necesano su

control debe ser manual,

M incendio:

Divisién contra incendio de concreto reforzado, Pnra una resistencia al fuego de mas de 3

hrs.

Consideraciones:

- Esnecesario el contar con una divisién de pisos a techo para

< » e

aislar al al de éreas de prod y oficinas,
- El'muro debera tener una resistencia igual que los otros elementos estructurales.

No se requiere una proteccién mayor como muros contra incendio y parapetos.

) Acsbados y Revestimi 10 interiores:

De ningtn tipo.

Consideraciones.

- No se requiere cubrir ninguna funcién decorauva, protcclorn ] mslame

- Cuando un fuego se produce el desurrollo inicial esta detemunado por Ia na(uraleza de los

acabados superficiales y general los revestimient son Ios pnmcros en mccndmrse

- Todaslas dwnsloncs deben de ser de malcnnl mcombusuble :

- El mobiliario debe ser de matcnal mcombushble yde prefercncm meléhco
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) Divisiones interiores:

Malla de alambre de 3 metros de altura.

Ofici ivisi o les de tablaroca (yeso) o algin otro material no combustible

pl ¥

hasta techo, sin plafones o techos falsos.

Consideraciones:.

- Todaslas diﬁsid;\éé tendr que iscr de materiales incombustibles,

- Las divisiones 1o requieren una resist ia mayor al fuego ya que no resguardan equipo o

documentos de valores altos,

g1 Puentas:

Puertas exteriores; 'Puertas cor sobre nel hor ! con abertura por el exterior para

2 salidas/ emradus normnlmcnce ablertas (metélicas con resistencia al

fuego por 30 nunu(os)

Puertas interjores; - Divisiones de almacences interiores sin puertas (almacén de plasticos 2
salidas / entradas). Oficinas con puertas abatibles de material
incombustible.

Consideraciones:

- El almacén en su conjunto y ¢! drea de ncsgo mayor {plisticos) requueren de 2 sahdas !

entradas que faciliten et desalojo en caso de mcendm yel movmuen(o de mntenales

- No se requiere de puertas mtenorcs ya que et mateml almacenado no rcqulere resguardo

especial y ésta obstruccion fa cvacuaclén o laborcs de exlinc:én
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- No son aceptables cortinas

o

op de deslizamiento vertical, por el peligro que

representan (caer sobre personas o dificultad para abrirse en caso de incendio).

1) Instalacién Eléctrica:

- Cables:
De un sdlo alambre, de calibre conforme a las condiciones de carga y aislamiento termo fijo
(Hypalon uso Rudo) Resiste una temperatura minima de 350 C.

-Canalizaciones y Cajas:
Cajas y tapas metalicas para contactos ¢ interruptores, canalizacién por medio de charolas
metélicas a 50 cm. del techo, bajadas protegidas con tubo conduit metalico.

-Proteccién:
Interuptores de scguridad autométicos termo magnéticos para cada circuito del érea,

interruptor de control en subestacion para los circuitos de !a zona de almacén.
Consideraciones:

- Serequiere un alto nivel de seguridad en instalaciones eléctricas en este recinto.

- La canalizacién debe ser visible para facilitar su revisié imie: y bi
imprevistos. . . ;
- Las canalizaciones descublenns permuen una adecuada venlllaclén con lo que nos evita un

sobrecalenlamlcmo de Jos cables
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Los aislamientos termofijos impiden que este se incendie o derrita goteando sobre los

materiales almacenados.

Todos los e! de la instalacién 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:
- El riesgo que representa el material almacenado en el local, es homogeneo.

- Las pilas de sacos serdn de un solo tipo de plistico,

- Las pilas de sacos en el drea de materia prima nueva, serin para 210 sacos y tendrin una s

longitud 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 contara con pasillos con un ancho de 4 m, entre las pilas de sacos y un metro de scparacnon

rl . . 'Yy o

de éstasalas,. o divisi para facilitar limpieza, insp as, dar espacno para .

derrumbes y evitar propagacién,

- Se localizarén las entradas / salidas en lugares que faciliten el transito y eviacua-‘mén;'si'e-ndo lo™

suficientemente amplias (4 m ) para evitar su obstruccién,

- La estanteria cn la seccién de materia prima metlica, estara lo suficientemente separada para

facilitar el manejo,

- Las pilas de sacos de plasticos r clados, _scrﬂh de:30 o 60 sacos y,]os{ colorantes estarén

aislados del resto de los pléétiéos.' .
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622 ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

L-Andlisis de Contenido,

a) Contenido

- Cajas de cartén corrugado con conectores de plisticos (ABS, Poliamida y PVC) e insertos

metélicos.
b) Pr i6n y Di :
-Conectores ABS;

cajas de cartén corrugado para 1000 conectores de 0,50 m, de largo 0.50 m, de ancho y 0.30

m. de espesor. . B
-Conectores PVC; B -

cajas de cartén corrugado para 1000 conectores de 0.50m. lﬁigo 0.59?5. de"'nncl’ro y 0.30m k

de espesor,

-Conectores de Poliamida; ) S kN :
cajas de cartén corrugado para 1000 conectores de @).;‘»(;)mr.v!afgo 0.50m, de ancho y 0,30m.

de espesor,

¢) Inventario Promedio
- Conectores de ABS: 1000 cajas /15 dias,

- Conectores de PVC; 1000 cajas /IS dlas
- Conectores de Polismida: 2000 cajns / lS dlas

2477



d) Clasificacién del Riesgo

Conectores de Plstico con insertos metélicos: Combustibles de riesgo mayor.
Conectores ABS, Grupo 1, calor de combustién mucho mds elevado que los combustibles
ordinarios, temperatura de ignicion de 530°C.

- Conductores Poliamida; Grupos 2, calor de bustion mas elevado que los

)

ordinarios temperatura de ignicién de 430°C
bustié Il a los comb giblqg ord

. Conectores PVC; Grupo 3, calor de

temperatura de ignicion de 390°C,
Cajas de Cartén; Riesgo grave calor de combustion de combustible§ o'rdinArfos‘. B

11.-Dimensiones y Tipo de Almacenamiento

- Tipode Al i Apilami sélido,

- Caracteristicas y Restricciones; Al por pilas sin espacios libres entre cajas, con. .

altura minima de 1.80m, (6 cajas). Con palets de base.

SPSOUNERN P

0.15 m | |
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Consideraciones:

- Enlas cajas se debe evitar los espacios vacios (no cajas a medio llenar).
- Elpunto de ignicién disminuye al del material del embalaje.

- Laseveridad del fuego se reduce al d bar la pila de al

- La severidad del fuego se reduce cuando el producto tiende a salirse del contenedor después
de arder el embalaje.
- No sec aceptan alturas mayores de 2m. en las pilas ya que obstaculizan un buen

funci j ded y rociadores.

- Las alturas mayores incrementan la severidad del incendio y el riesgo del mismo. ...

- La ia obstaculiza el funcionamiento de equipos de extincion y crea espacios vacios
en ¢l almacén incrementando el riesgo de incendio,

- El peso de pocas cajas no representa riesgo de dafio al producto,
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1L-Construccién

a)-Pisos:

Aplanado de co , con 4 coladeras por cada 90m, pendiente hacia estas y trincheras

P

que faciliten el desagtie.

Consideraciones:

E! aplanado de concreto es incombustible.

Es al i a grandes pesos, al desgaste y de gran duracién.

No se considera ningun tipo de revestimiento basicamente por seguridad y econosmia,

ain do para mejorar pr ién y limpieza serfa aceptable una capa de sellador a

base de fluorosilicatos o epoxirresinas no inflamables. Bajo ni i ia se

1

T i el recubrimi con materiales combustibles.

Es importante considerar el drenado del agua, resultado de la extincién de un conato de

2

incendio, por lo cual se considera Ia existencia de 4 coladeras por cada 90m= y trincheras que

faciliten el desagile.

b)Mures:

Para resistencia a! fuego mayor a 3 hrs.

Consideraciones:

Los muros de concreto son altamente resistentes al fuego Y. nlms lcmperaturas .

Los muros de tabicén y ladrillo son suscepnbles a dermmbes en cuo deincendio en

1 i+

estas dreas por las p que

id de mateﬁa]es pltsncos

"

Los muros de materiales tibles son i

En caso de contar con muros de ladrillos es necesario recubrir estos de concreto de 3

cm. de espesor,

250



) Techos:

Para resistencia al fisego mayor de 3 hrs.

Consideraciones:

Mismas que en ¢l almacén de Materia Prima.

d} Muros cantra Incendios:
Divisién contra incendio de concreto reforzado, para uns resistencia al fuego mayor de 3
hrs.
Consideraciones:
Mismas que en el almacén de Materia Prima.
) Acabados v R . PR
De ningun tipo.
Consideraciones:
Mismas que en ¢! almacén de Materia Prima,

Sin divisiones interiores.
8)Puertas: -
Puertas exteriores:

Puertas metalicas corredizas sobre riel horizontal con abertura por el exterior para 2 salidas
/entradas normalmente abiertas (metdlicas con resistencia al fuego por 30 minutos).
Consideraciones:

Mismas que en el almacén de Materia Prima.

1) Instalacién Eléctrica:

Igual que en almacén de materia prima.
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IV.- Distribucién
CONFORME PLANO G-6
Consideraciones:

- El riesgo que representa el material almacenado en el local es homégeneo.

- Las Pilas de Cajas serén de 510 cajas de product inados y tendrén 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

P

dar

éstas a las paredes o divisiones, para facilitar limpi i 16 jot

para
derrumbes y evitar propagaci6n,
- Se localizarin las entradas / salidas en lugares que faciliten el transito y evacuacién, siendo lo

suficientemente amplias ( 4 m ) para evitar su obstruccion,
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62,3 ALMACEN DE EMBALAJE Y ETIQUETAS,

L-Anilisis de Contenido.

a) Contenido,
-Cajas de carton corrugado,
b) Pr 16n y di . o
-Cajas d d d de 1m. de largo 0,80m, de ancho y espésor de 0.05m,

) Inventario Promedio.

-Cajas de cartén: 4000 cajas/l5 dias.

d) Clasificacién del Riesgo.
Pilas de cajas de cartén desarmadas de 2m. de altura: Riesgo Moderado, calor de

combustién de combustibles ordinarios.

I1.-Di i y tipo de Al i R dad

-

Cajas Desarmadag de Cartén Cornugado,

Tipo de Almacenamiento:

Apilamiento sélido.

Caracteristicas y Restricciones: L
Almacenamiento de pilas de 40 cajas sin espacios libres horizontales de 2m, de altura , con

palets de base,
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Consideraciones:

Atn do los al j de prod! de papel o de cartén represenlhn un riesgo

elevado de incendio, por la ripida propagacidén de la llama y por la carga de fuego

normalmente elevada, el peligro serd en funcion al tipo de almacenamiento por lo‘qde’ el

! i en apilami sélido es el de menor riesgo ya que hace la ignicion més\ )

hratld

dificil asf como la propagacién y imiento de la
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- Es necesario almacenarlos sobre palets para evitar su dafio por Humedad en caso de

funcionamiento de Sistemas de Extincién o derrames accidentales de rlgun liquido.

- Sealmacenan en bloques de S X 10 pilas para facilitar e! contro! de fuegos.

H1.-Construccién:

- Aun cuando el calor de combustién en esta drea es menor que ¢l drea de producto terminado,
al encontrarse ésta en el 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 edificacién e instalaciones

diferentes,

255



IV.- Distribucién

CONFORME PLANO G-6.

Consideraciones:
- El riesgo que representa e} material almacenado en el local es homégeneo.
- Las pilas de cartones ( 2 400 castones ), tendran una longitud de 10 m ( 10 cartones ), un ancho
de 5 m (6 cartones ) y una altura de 2 m (40 cartones ) para facilitar su derrumbe y estiba.
- Se contara 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, inspeccién, maniobras, dar espacio para
derrumbes y evitar propagacion.
- Se localizaran entradas/salidas en lugares que faciliten el trénsito y evacuacion, siendo lo

suficientemente amplias para evitar su obstruccidn,
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6.2.4 ALMACEN DE PIEZAS METALICAS.

L-Andlisis de Contenido:

a) Contenido.
1.-Incertos Metélicos de Laton.
2.-Incertos Metélicos de Cobre.

3.-Incertos Metilicos de Bronce, Acero Inoxidable, etc.

b) Pr i6n y Di :

-Contenedores de Metal de 0.50m. de largo x 0.30m. x 0.20m. de altura, para 2000‘pieias.
<) Inventario Promedio.
1'000,000 piezas de laton 15 dias (500 Contenedores).
500,000 piezas de cobre 15 dias (250 contenedores),

500,000 piezas de otros metales |5 dias (250 contenedores).

d) Clasificacién del Riesgo.

Piczas de latén; 1 bustible, No Ri \ i normal, con alto punto de

ignicién,

Piezas de Cobre; Incombustible, No Riesgoso almacenamiento’ normal, con alto punto de

ignicién.
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Piczas de .otros Metales (Bronce, acero inoxidable);, 'Incombustible  No Riesgoso,

Almacenamiento normal con alto punto de ignicién,
I1.-Dimensiones y Tipo de Almacenamiento,

Tipo de Al j C d en estanteria.

Caracteristicas y Restricciones.
ali la ia tendrd 10 niveles con una altura de

E ria y dores

almacenamiento de 3m, la altura del estante de 30cm. y una longitud de 1m. y un ancho de ‘50c§v\."lta“" E

longitud total del modulo de ria de 10m. con una capacidad de 300 ned por

médulo.

6 = Ahura estants simple L = Separacién longiudinal *
E = Altura de almacenamiento P = Anchura estants simole
F = Mercancia T = Separacion tranaversat

H = Anchura estanteria doble
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Consideraciones:

4

io, pero es conveniente que

El material que almacena no representa ningdn riesgo de i

iay dores tampoca lo repr
No requiere ning: dida de proteccion cantra fuegos, siempre y cuando no se agreguen
elementos combustibles,
Se deberan iderar las medidas basicas de Seguridad (Resistencia a la carga de la
estanteria, evitar derrumbes, fimpi pacios ad dos para fa iobra, etc.

El valor del material que resguarda no requiere consideraciones adicionales de proteccién

contra fuegos externos.

N.-Construccién.

a) Piso:

Aplanado de concreto, igual que ¢! resto de la nave de produccién.

Consideraciones:

No requiere medidas adicionales de pr ion el piso solo debe de ser resistenteala

carga y movimiento de materiafes.

b) Paredes:

Malia metilica de 3m, de altura.
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Consideraciones; El material que resguarda’ no requiere de Proteccion contra: incendio’y no‘es
combustible. - ) )
) Techo: S

Sin techo, cubierto por el techo de la nave de Produccion, -+ Tt s T

Consideraciones:

L

El material que resguarda no requicre de Pr ion contra i >y no es bustible.

M incendios:

No requiere.

) Acat A

De ningun tipo.

Consideraciones;

ae g

- No requiere cubrirse ninguna fi iva, pr o
- Esimportante no agregar riesgos innecesarios, que pueden ser fuente de incendios.

- Serequiere de algin mobiliario adicional, esto deberd ser incombustible.

Puerta corrediza, de malla metalica con sufici pacio para manjobras,
Consideraciones:
- Ahorro de espacio. .
- Nodebe de ser ob lo en caso de incendio de la nave de produccién.
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Insialacion Eléctrica:

No requiere instalaciones eléctricas adicionales a los de la nave,

Consideraciones: e

- Esimportante no agregar riesgos adicionales, como tomas innecesarias o en mal estado,

i i Syad

cables o nO autc
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1V.- Distribucién.

CONFORME PLANO Gt -
consideraciones: .
-No exlste nesgo de Incend:o en el area.

- Lo estantes cueman con la separauun suﬁcteme para facilitar esuba. movimienta de mnlcnales

mspeccmnyhmpleza L .’ Sl
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6,25 ALMACEN DE HERRAMENTALES
L-Anilisis de Contenido

a) Contenido
1.- Moldes de acero.
2.-  Troqueles de acero.

3.-  Refacciones de moldes y troqueles.

4.-  Solventesy liquidos de limpieza (thiner y/o , petrdleo).

5.-  Grasasy aceites lubricantes.

Moldes:

1.00m. de ancho x 0.80m. de largo y 0.50m. de espesor.
Troqueles:

0.80m. de largo x 0.60m. de ancho x 0.40m. de espesor.
Refacciones:

Diferentes piezas peq| sin o embalaj

hy Pay J

Solventes y liquidos de limpieza:
Bidones de plastico de 20 litros (0.3m. de altura y 0.3 de diametro).
Grasas y aceites lubricantes:

Cubetas metilicas 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: 15a20 plezas pcqucﬂas / herramen(al..’ o

- Solventes: : 1 bidan de 20 lnros

Liquidos de limpieza: "2 bidones de 20 litros.
Grasas: 1 cubeta.

Aceites. 1 cubeta.
d) Clasificacién del Riesgo.

Moldes: ;
No combustibles, material de alto valor y gran' importancia para el proceso productivo,
puede suffir dafios por exposicion prolongada (mas de 1 h.) o temperatiras siiperiores a 600°C 62"

causa de derrumbes.

Refacciones:

No combustibles, material de alto valor y gran lmponancm para el proccso produc ivo puede
sufrir daﬂos por exposicion prolongada (mas de th.) o tempemturas supenores a 600 C 6 a causa de\;
derrumbes. : T
Solventes y liquidos de limpieza:

Liquidos flamables.

hustibl

Grasas y aceites lubri : Liquidos c hle

11.-Di i y tipo de Al i

a) Moldes y troqueles.

Tipo de almacenamiento:

Al iento en ia,
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Caracteristicas y restricciones:

Al i en ia solida metalica de 3 niveles de 075cm ge'al _;{u, 1 in, de

ancho y § m. de largo, con soportes intermedios cada metro, los herramentales se colocan sobre

palets de 15 cm. de altura.

P = Anchura estants simple
S = Separacion enire estanteriag

E = Allura de almacenamenta.

G = Palets.
H = Anchura aople T =
L = Separacion longiuainal

Consideraciones:

- Los herramentales no son combustibles.
- Es necesario proteger lo mejor posible, facilitando su manejo.

el espacio, pero no ser suceptible a derrumbes o

- Laalturadela ria tiene que op
caidas de material sobre de ellas.

- Laestanteria no debe de ser de materiales combustibles.

- La parte superior debe de estar libre de material de cualquier tipo.

- La estructura de la estanteria tiene que sopontar el peso de los herramentales y proteger a

estos de posibles derrumbes.
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Tipo de almacenamiento:

Almacenamiento en cajones con contenedores metahcos

Caracteristicas y restricciones:
Cajoneras metalicas de S tados (Iado frontal descubneno), de 4 niveles, con una altura de
0.85cm., una longitud total de 3m. y ancho de 0.55¢cm., con 40 nichos para contenedares metalicos

de 0,20 x 0.30 x 0.50m, soportando sobre una mesa metalica disefiada para una carga de 300 Kg., -

una altura de 0.60 m,

G.85 m

1.45n

Consideraciones:

- El material (refacciones) no es bustible por lo que ef principal objetivo del tipo de
J ji eslap
- La ia debe ser i bustibl
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1 contra derrumbes.

- Debedep p ion princif
La altura debe ser inferior a 1.80m, para evitar derrumbe de estanteria.

Debe de facilitar el manejo y orden del material aimacenado.

Tipo de almacenamiento:

Estanteria.

Caracteristicas y restricciones: ‘
Estanteria metalica de un nivel, con baldas removibles de rejilla, charola para éscurrimientos

y protecciones laterales.

I M Voo \
, | { | ’
| :

! [ P ,

i i . CHARGLA
\ } i : i ! PARA

\ : / N / . bEMmaves

-
: -
0.20 o -
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Consideraciones:

- Los liquidos flamables y combustibles no deben almacenarse en mas de un nivel.

1
1

- No es permitida la exi ia de li combustibles fuera de los recipientes cerrados, por

lo que la charola y balda deben de mantenerse limpias evitando la acumulacion de estos.

- No se debe de realizar el vertido de los bidones y cubetas a una distancia inferior a 7.05m. de
su almacenamiento.

- La balda removible de rejilla y la charola facilitan la limpieza de cualquier derrame (la balde
de rejilla impide la acumulacion de liquidos en e! estante y facilita el drenado a la charola, Jla
cual es removida para Ia limpieza y vaciado controlado). e

- Los l}quidos flamables no pueden derramarse en el suelo ni en cﬁliderég :0 redes de
alcantarillado de uso normal. ' V

- Es necesario evitar cualquier posibilidad de derrame a causa de que el bidon o cubeta se
voltee,

- La charola debera ser limpiada inmedi después de cualqui derrame accidental y

P {

hacer frecuentes comprobaciones para evitar acumulamiento por fugas de los contenedores,
el dejar acumulados los liquidos inflamables en 1a charala aumenta el riesgo de incendio,
- No se podrin almacenar mas de la cantidad autorizados de los liquidos flamables y

combustibles,
1IL-Construccién.

a)Pisos:

‘Aplanado de concreto.
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Consideraciones:

- Elaplanado de concreto es incombustible.

- Es altamente resistente a grandes pesos el desgaste y de gran duracion,

- No se considera ningun tipo de revestimiento basicamente por seguridad y economia, aun
cuando para mejorar presentacion y limpieza seria aceptable una capa de sellador a base de

flurosilicatos & epoxirresinas no combustibles, bajo ninguna cir ia se r ienda 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 fiegos en otras ireas.
- Los muros de concreto son altamente resistentes al fuego y aitas temperaturas.
- Los muros de tabicén y ladrillo son susceptibles a derrumbes.

h

- Las divisiones de baja resi ia al fuego tamp son acep 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.

m

Losa de concreto do, para una resi ia al fuego minimo de 1 hrs,
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Consideraciones: . Lo : : . P

- !:s lmponanle aislar totalmenle esta zona de prob.nbles ﬁ.lu.os en otras dreas.

Cables Wit « = : R R

De un sélo alambre, de calibre conforme a las condiciones de carga y aislamiento de PVC

auto extinguible,”

Cajas y tapas metalicas para contactos e interruplores.
Canalizaciones por medio de charolas metalicas a 50cm. del techo. S

Las bajadas protegidas con tubo conductor metalico.
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Prateccion:
Intervuptores de seguridad contra sobre cargs termo magnéticas para cada uno de los

circuitos del érea.

Interruptor de control con fusibles para prevenir cortocircuito, en la sub idn para los circuitos
del drea.
Consideraciones:

- Todos los el de la instalacion deberin ser de materiales incombustibles.

- No son aceptables cables descubiertos o dafios en los aislamientos.

- Los liquidos inflamables y combustibles deberin estar alejados de la instalacion eléctrica.

- Lacanalizacidn debera ser visible para facilitar su revision, mantenimiento y cambios, ademis
de permitir una adecuada ventilacion para evitar sobrecalentamiento de los cables.

- Elaislamiento basta que sea auto extinguible,
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IV.- Distribucién
CONFORME PLANO G~ e

Consideraciones: N TR S

- Elal se a aislado por divisiones contra incendio;+ -

f

- Existe 1 pacio entre para facilitar,  estiba, movimiemos‘ de materiales,

inspeccion y limpicza.

P

- Los liquidos flamables y combustibles so in aislados y f-"J por una distancia de 4

m de los estantes de herramentales y a mas de S m de la mesa de ajuste y limpieza en donde se

utilizan,
- Se cuenta con ventilacion forzada para eli la acion de vap flamabl
- Los liquidos flamables y bustibles no se encuentran en volimenes que representen un riesgo

mayor.
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6.2.6 ALMACEN DE MANTENIMIENTO

L-Andlisis de Contenido.

8) Contenido.

Almacén interior:

Refacci de miquinas de produccién, miquinas herramientas y tornilleria.
Reemplazos de material de instalaciones.
Ref: de equipo clectrénico

Instrumentos y equipo de medicion.

Tanques de soldadura autd (oxd| y acetileno).

Almacén auziliar de aceites (exterior):

Recipi con aceites, hidriulicos, lubricantes, dieléctricos y refrigerantes,

Refaceianaa: P
paques de diverso,

Recipientes con aceite; tambos de 200 litros de 0.50m. de dikmetros y 1.00 de alto,

¢) Inventario promedio

Refacciones generales, consuno de 30 dias.

Refacci de maquinaria: 1 jucgo de reemplazos mayores.. .

1 motor de cada tipo.

Equipo de medicion; 6 juegos de cada tipo.
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Tanques para soldadura autégena:
2 tanques de oxigeno.

2 tanques de acetileno.

Recipientes de aceite:

Hidraulicos~ 1,000 litros (S tambos).
Lubricantes- 400 litros (2 tambos).
Dieléctricos- 400 fitros (2 tambos).
Refrigerantes- 200 titros (! tambo).

Aceites quemados- 600 litros (3 tambos).

d) Clasificacién de riesgo.

Refacciones generales:

Material no riesgoso.

Refacci de inaria:

Material no riesgoso pero de alto valor.

Equipo de medicién:

Material no riesgoso de aito valor.

T, para Idadura &

q

Material de alto riesgo explosivo,

Recipientes de aceite:

Material de alto riesgo, liquidos combustibles.
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' :

I1.-Di i y tipo de

a) Refacciones g les de maquinaria e i

Tipo de almacenamiento,

Al iento en

Car isticas y restri

ke, Y

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 ¢l pasillo, con una altura del esié}ué de2.5m. y un largo

de 7m. (70 cajones).

E = Aliura de simacenaminio
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Consideraciones:

- E) material almacenado no representa en su mayoria nesgos de combusuon

- E!material de la estanteria tiene que ser mcombusnble

- Los cajones aislan pequefios fuegos en caso de que se presenten,

- Los cajones brindan una mayor proteccién contra filegos externos. .

- Ser ienda reducir al minimo el material combustible (

Py

material de proteccion,

etc.)

- No almacenar en esta zona papeleria, pafios o estopas, llquidos ﬂarﬁgtgles-o combustibles,

papeleria o pafios impregnados en estos.

b) Refacciones Electronicas, Instrumentos y Equipo de Medicion.

Tipo de almacenamiento:

Al miento en de cajones con c

Caracteristicas y restricciones:

rofundidad, los cajones de

ajones), las refaccione

0.20m. de largo por 0.25m. de alto y 0.50m. de p; ‘j‘ dad (190,'

instr s y equipos de medicidn se guardaran ensusempaques seciales originales o adaptad

h 4 L K

para proteger individualmente cada parte.
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Consideraciones:

- El ial al do no rep en su mayor parte riesgo de combustion o flamabilidad,
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- Es necesario proteger este material no sélo contra el firego sino también de la entrada de
polvas, quhidos u otro tipo de particulas resultado del funcionamiento de equipo de extincion

P S

por el sini

y dcrfumbé; o desp,
- - La estanteria tendra que ser incombustible.

- La'estanteria deberd estar lo mis alejado posible de cualquier probable fuente de ignicion.

c) Tanques de oxigeno y acetileno

Tipo de almacenamiento;

Retenes empotrados.

Caracteristicas y restricciones:

- Bases con placa retenedora en su perimetro y tirante o barras P

en ¢l muro, de material i bustible (metdlicos) y brimi iestitico con

y

<~ PEOtECTOTEs de golpes ( idad para dos tanques)




Consideraciones:

deh

- Los tangq| an estar fi sujetos, para impedir caidas o golpes.

1} 4

- Se debe impedir que los tanques sean goip entre si 0 con otros objetos pars evitar

fisuras o rupturas en sus partes por donde pueden escapar los gases.
- Sedebei

.

pedir que se p en su

L )

- Sedebera potrar a paredes que no colinden con dreas peligrosas.

- Se deberin al los tanques de oxi a no menos 6m. de otros tanques de gases
inflamables, por lo que no se deberina
almacenar juntos los tanques de oxigeno y acetileno (en &l mismo retén).

- No se deberin exponer al calor o llama.

- Sedebera facilitar su manejo.

- Sedeberin revisar los tanques antes de su almacenamiento y periddicamente durante ét, para

&bl

gurar que no abiertas o fugas de gas.

- Sumanejo deberk ser muy cuidadoso.

ML-CONSTRUCCION

a)Pisos:
Aplanado de concreto.

Consideraciones:

- Elaplanado de concreto es incombustible.

- Esaltamente resistente a grandes pesos, al desgaste y de gran duracié

- ENueg e
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- Sin revestimiento, pero podria considerarse al igual que los otros almacenes una capa de

scllador de flurosilicatos o epoxiresinas no combustibles ‘para mejorar” presentacion y

limpieza.

- Nose idera un drenaje especlal.

b) Paredes:

: R e Ry P, S EITAR s e -
Divisiones de parti ion con una resi ia al fuego minimo de | hrs. (concreto de

espesor minimo de 80mm.)

Las divisi deben ser i bustibles y tener suficiente resistencia a la carg
derrumbamientos. . ‘ . .
El contenido del almacén en su mayor parte no es combustible y la carga de

(cantidad de calor por unidad de superficie).

30minutos (muros de concreto).

tible son il b

P

Los muros de material

Las muros de paneles o mamposteria no son aceptables por la probabilidad de explosion de -

los tanques de oxigeno y acetileno.

Los dreas ady con pcion del almacén de producto terminado (separado por d}ln i

division). No se presentan graves peligros potenciales.

Techo falso de paneles de yeso armado sobre malia metélica de un espesor minimo de 30cm,
(resistencia de 2hs.) o
Consideraciones:

- Los paneles de yeso no son combustibles.
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- Los paneles deberin ser fijados y pegados lo mis fir posible, para evitar derrumbes
y resistir una posible explosion.
- Los panel la resi ia a! fuego del techo de 1a nave.

- El mantenimiento de los paneles debera ser optimo (se debera revisar la fijacién y reemplazar

los paneles rotos o desprendidos continuamente ).

1) Acabad - L
De ningun tipo.

Consideraciones:

- No se requiere cubrir ninguna funcion decorativa, protectora o aislante.

- Losacabados y revestimientos aumentan el riesgo de incendio.

- Se deberd evitar todos los materiales bustibles no ios
c) Puertas:
Puertas corredizas con sbertura por el i Ali sin cristales y sin bad
combustibles.

La resistencia al fuego deberd ser minimo de 1h.
No son aceptables las puertas con deslizamiento vertical y cortinas enrolladas por el peligro

que representan.
£ Instalacion Eléctri
Cable:

De un sélo alambre de calibre conforme a condiciones de carga y aislamiento de PVC
autoextingible.

281



Canalizaciones'y cajas.

Cajas y tapas melahcas pnra contactos e mterruplores

cxrcuuos del rea.

Consideraciones;

) s C i
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IV.- Distribucién
CONFORME PLANO G-5
Consideraciones:

o

- Existe i pacio entre para facilitar estiba. movimiento de materiales,

inspeccion y limpieza.

- Los de oxi se an aislados y separados por mis de 6 m de los tanques de

q 8

acetileno para cvitar la mezcla de los gases en caso de fugas.
- Se cuenta con ventilacion forzada para Ia extraccion de gases en caso de fugas.

Py

- El estante de equipo el

se a alejado de cualquer posible fuente de incendio y/o

explosion,
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ALMACEN AUXILIAR DE ACEITES (EXTERIOR)

fL-Tipo de Almacenamiento: : )
Disposicion vertical sobre plataformas o palets individuales lir'nik;dos‘a una sola altura;

Carnacteristicas y restricciones:

- Las plataformas o palets deberdn de ser de material incombustible (metilicos), su altura no

sobrepasa los 0.15m. (lo suficiente para Ja maniobra del montacargas) deben de facilitar el

escusrimiento al suelo y no acumular liquidos combustibles en ellos.

1.00m

J——LL—L-—l— : — 015 m

Consideraciones:

- Los liquidos combustibles entran en ignicion faciimente y son dificiles de extinguir.
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Arden con gran rapidez.

Sus vapores forman mezclas explosivas con el aire.

El calentamicnto a una temperatura superior a su punto de ebullicion causa la ruptura brusca
de su recipiente, parte del liquido se transforma inmediatamente en vapor y parte en ignicidn
por la accidn del incendio (BLEVE).

La BLEVE desprende calor a una temperaturs inferior & la de una explosion de combustién
aunque durante un periodo de tiempo mas largo.

El almacenamiento en tambos metilicos supone un riesgo moderado, pero aumenta cuando
por la accion del fuego se produce un BLEVE.

Los almacenes deben situarse en forma que queden aislados ya sea por distancia o elementos
de construcci6n del resto de las instalaciones (es preferible el aislamiento por distancia).

Para ¢l caso de liquidos combustibles en volimenes menores a 16,000 litros Ia distancia
minima es de 7.5 m. a otros edificios.

Debe limitarse ¢l aimacenamiento s una sola altura siempre que sea posible.

Deben de realizarse frecuentes comprobaciones de la no existencia de fuegos.

Los palets o plataformas deberin ser de preferencia incombustibles,

IL.-Coastruccién:

a) Pisos:

Aplanado de concreto con sistema de drenaje pars evacuacién 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 mixima fuga prevista), el suelo con una pendiente de al menos del 1%

hacia el drenaje.
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Larara de
Secaracidn

% EAE D Trimgherg oo T
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agua o .
-, .
Consideraciones:
. El FlSO o debe de ser incomt le, debe ma libre de desecho y otros combt ;ﬁbles.
- EI sistema de drenaje debe de estar concebido de forma que una fugl dc llquldo atdlendo no
afecte a fos otros tambos.

- En el drenaje se débe prever la colocacion de trampas de aceite y cimara de separacu‘)n. el

aceite no debera llegar al drenaje municipal.
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levad I;

nivel de

< Deber se un _en pisos, cualqulcr apancmn d: llquldos

E

combustibles en ¢! suelo debe ser mmedlalamcme Iu-nplado con descargas\de agua.’

- No se considera ningiin tipo de rc\eslmuemo

Cubierta de limma hgcr
de 10 x 25¢m.) con una capa de

de 95 mintitos.

Consideraciones:

- Serequiere una cubierta para proteger de la radiacion solar y lluvia a los tambos de aceite.
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- La cubierta debera ser ligera o incombustible, Ja estructura debera tener una resistencia al

fuego de lhr. minimo.

- Debera tener una altura que permita la ventilacion adecuada y_evitar. la radiacion por

de las i

Malia ciciénica de alambre acerado sobre soclo de [0cm. y con bastidor de tubo de acero de

6 c¢m, de diametro a una altura de 3 m.

3.00m

Consideraciones:

- Serequiere una excelente ventilacion.
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- En caso 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

$00m? de superficie de suelo.

- Las mallas o paredes deberin ser incombustibles.

- Se requiere el soclo para limitar la comunicacion de ligiiidos combustibles y/o incandecentes

& otras ireas.
d) Acabados: i .
Recubrimiento de estructura con pidtun. : i al fuegb de esp ; de 12,7 mm.
Consideraciones: B
- Este acabad Ia resistencia al fuego dela eslmctun

- No requiere ningtn otro tipo de ;cab;do.
De malla ciclénica de alambre acerado con bastidor de tubo de acero de 6em. corredizas, -
con abertura por el exterior. EhE )

Consideraciones:

- Sistema de deslizamiento adecuado.
- Conforme con el resto de la construccion. ~

- Incombustible.

) Instalacidn Eléctrica:

De ningun tipo, alumbrado por reflectores exteriores al irea,
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Consideraciones:

- Disminucion de costos de instalacion.

- Eliminacidn de riesgos que aumentan al !enenj_:qupnse_k\_‘una ingtalacién: expuesta por las -

caracteristicas de la construccién,
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IV.- Distribucién
CONFORME PLANO G-'l

Consldcncmnes

~=El tru se encuemrl uslado del rcslo de Ias msxalaclones de la plama por mis de 20 m.

. Los tambos se '

de 2 ‘m para evuur la lcmon d:

A Se cuenu con sepmcn 'es cntre apxlamlcmo de tambos para facnlnnr hmpleu. lnspecclon,

‘manmbras. drenando de quid y evifar p.

Pab’




6.3 CONSIDERACIONES GENERALES
Pars todos los almacenes es de suma importancia el considerar los siguientes puntos:

-Mantenimiento def edificio:

Es muy importante tener un alto nivel de mantenimiento en los edificios de los almacenes,
deberdn revisarse periédicamente 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 deberi ser inmediata,

La i ion de instalaci eléctricas es fundamental, cuidando el buen estado de

P

aislamientos de cables, interruptores, conexiones, fusibles, etc, mediante inspecciones periddicas en

4 PP 1 Aatad;

periodos no mayores de 60 dias y reemplazar de i o q 0 préximo a

daharse (envejecimi o adelgazamiento de aislami desgaste de conexiones, etc).
En todos los trabajos de mantenimiento se deberan extremar las medidas propias para estos

trabajos.

-Daflos por descarga de agwa:
En caso de conatos de incendio o incendios ya declarados, en los cuales se use para su
control o extincion el agus, los dafos producidos por ésta pueden ser considerables. Para

prevenirlos se recomienda:

8) Los materiales nunca deben slmacenarse directamente sobre d suelo, elevindolos un
minimo de 10cm. sobre éste, mediante palets. Lo

b) Prever drenajes ad dos para la ev ién del agua lo mis completa y ripidamente
pasible.
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-Orden y limpieza:

Como medida preventiva para gannuzar un mimmo de’ segundad contra mcendlos es !

esencial mantener un nivel bueno de ordcn y | énfasis en los siguientes

puntos:

a) Los almacenes sblo contendrin los materiales autorizados, en ningun caso se permitira la *

permanencia de otro tipo de materiales, ni ain en forma provisional,

b) Se restringirin, seflalindolos en el suelo las zonas de al jento, y se pliran las

limitaciones en cuanto altura y separacién de los almacenamientos, la identificacion y la

i patibilidad de prod

c) Deberin mantenerse limpios los pasillos y retirarse con frecuencia los materiales de ™ -

desecho en todo el almacé jendo mis cuidado en esto en vias de evacuacion.

d) Deberi proveerse ¢l almacén de contenedores metlicos con tapa para basura y

desperdicios y evitar que éstos queden esparcidos entre el alnacenaje.

¢) Se evitarh la existencia no controlada y derrames de aceites, solventes o cualquier lfqui&o‘

combustible o flamable.

f) Se impondré la prohibicion de fumar y el uso de encendedores, resistencia eléctricas,
calentadores no autorizados y otros dispositivos no controladas que produzcan calor, chispl o fuego

asi como los trabajos a llama abierta.

8) No debe permitirse la existencia de materiales bu ibles, p ‘en recipi

cerrados.
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h) Los montacargas elccmcos o de’ motor de combusuon unhzados en Ia mampulacnon de ;

materiales deberan estar en buenu col !

La carga de baterias y combusublc de éstos equlpos debera acerse prefercntememe fueraf:

del edificio, si se tuviera que hacer demro del edlf o deb a hmnarse clarnmente en’el suelo Y

mantenerlo bien aislado del resto del almacén con una scparac:on Ilbre de. mercancias de al menos

3m.

i) Nunca se deberdn obstruir los elementos de proteccion cdmra ﬁqegbs (extinguidores,

mangueras, detectores, vilvulas, rociadores, etc).

j) Establecimiento de revisiones e inspecciones periodicas para la corveccion de situaciones
anormales y dar preferencia a éstas
zonas en las rondas de vigilancia.

k) Todo el mobiliario sera de preferencia incombustible,

-Seflalizacién:

a) Se tendra cuidado en pintar de acuerdo con los cidigos de colores establecidos todas las

instalaciones de servicios, . [REPr

b) Se marcari claramente las areas: de almaccnamiento, p'isillos, salidas, areas de trabajo;

zonas de peligro, etc. (R

¢) Se colocarin ios indicando clar las ubicacion e instrucciones de uso del::

equipo de extincion.
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d) Se colocarin ios indicando la prohibicion de fumar, hacer trabajos a flama abicrta,

encender fuegos, colocar material fucra de depdsitos, etc.

¢) Se colocaréin anuncios indicando rutas y salidas para evacuacion en caso de incendio.

f) Se colocarin ios en la jay d que materiales peligrosos
indicando esta caracteristica, en los embalajes y/o dores se colocarin etiq que tambié
lo indiquen.

~Organizacién de |s seguridad:

a) Todo el personal de la empresa debera estar informado y pershadido de ios peligros de

incendios.

b) Se contard con un programa de seguridad y se efectuarin cqr‘urg,l‘es} y revisiprigs .

periddicas.

©) Se llevariin acciones para el cumplimiento de las normas de pr. ion, fund Imente
las dirigidas al orden y limpi fe d paflas de divulgacion, inspecci y simulacros.

d) Se contark con planes de imi de las instalaci de proteccion conira .

incendios y se asignaré personal para estos trabajos.

€) Se contard con un servicio de vigilancia para realizar rondas periddicas, siguiendo rutas

precestablecidas y controlando su realizacio di relojes checadores durante los periodos de

inactividad de la empresa.



f) Se crearan brigadas de mcendlo enlrenadu y doladas con los medios adecuados, que

efectuaran précucas penﬁdl

incendios

g) Se crearan equipos de a'po'y'o. para la ¢

extincion (corte de corriente eléctrica, inistros, orga

hamb A g

contra i

de ma guera .etc.).'{
h) Se crearan equipos de salvamento de materiales para la ry:tiréda de los que ﬁueaé}; ser

afectados por el fuego.

i} Se estableceran planes de cmergenc:a y, ‘con la ia”de “activid d a
tomar y las personas que lo Itevardn a cabo, "
j) Se establecera un plan de salv > de materiales incluyendo posibles locales alternativos

para
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6.4 DETECCION

; Hennmeﬁlq] y

!aulorh:iliéq y

Cada linea estard alimentada por la red eléctrica general, con un circuigp propio'y una bateria® -

de acumuladores para cubrir fallas de la red. . co
N o

Las lineas estarin canalizadas en tubo conduit metilico y cajas de este nusmo matc

entallecen de estos sera al descubierto y fijados al techo por grapas metahcu todas las lmeas

estarin cc das individual a un tablero central, ubicado en la casela de nglanc:a. en donde )
se recibird una sefal de alarma (Sptica y acustica) por cada una de las zonas, estado de ahmemac:on

(red general y bateria), falla de elementos en cada zona en intertuptores de alarm:s _.

Detectores

Detectores automiticos fotoeléctricos de humo por refraccion tipo_spot con zdcalos con

foco piloto y sefal acistica local en cada una.

Superficie y distribucién de la vigilancia
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Considerando la altura de los locales de 3.50 m., la inclinacion del t:ech‘o’ menor Va' 15 ;raﬁqs :

L

y una superficic mayor a 80 metros cuadrados ( y en el

p

superficie es menor a 80 metros cuadrados). Encontramos en tabla nu [
areas de cobertura de este tipo de detector es de 60 metros cuadrados (cn dreas mayores a 80 m2) y'
de 80m2 (en dreas menores de 80m2) las vigas no son constderadas por ser de espesor llgero

(menos de 1m).

En los planos D-1, D-2, D-3 y D-4 se realizo la distribucion e»lia' dreas de ; oteccion en las:

zonas y Ia ubicacién de d iderando que:

Para dreas mayores a 80m2 (almacencs materia prima, producto tennir'mdo‘,”‘,":e‘t‘nﬁalaje y

herramental).
78<x <99 ¥ = 60/x

en donde "x" y "y" son los lados del poligono de cobertura y la dxstancna honzomal maxima entre el
defector y un punto cualquiera del techo es de S.8m. : ’ e

~oe

Para areas menores a B0m? (Almacén de mantenimiento)

i

9< x < 114 . y=80/x

en donde "x" y “y" son los lados det poligono de cobenura y la d:sunc:a honzomal méx:ma entre el

detector y un pumo cualqutcra del lecho esde67m.

De donde se requieren: -
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8 delectores’yz alarmas les para el almacén de ia prima.

10 detectores y 2 alarmas manuales para almacén de producto terminado.

8 detectores y 1 alarma | para almacén de embalaj
2 detectores y | alarma manual para el almacén de herramentales.

tdetector y | alarma manual para almacén de mantenimiento

La distancia del detsctor al techo de éstos serd de un minimo de 30 mm y un miximo de 200

mm conforme tabla.

halal 4

En los almacenes de materia prima, producto terminado y je se As con

detectores de temperatura fija tipo unidn fusible, acoplado individualmente en cada cabeza del

sistema de rociadores, estos el se fundirin a uma p a superior a los 70°C, lo cual

accionaré a la cabeza afectada (estos rociadores se analizarin en ¢l punto de Extincion),

Coasideraciones:

- En las dreas mencionadas existen materiales combustibles de riesgo
mayor y/o su contenido es de gran importancia para fa produccién o de
alto valor.

- Existen largos periodos en los cuales no se cuenta con la supervision
directa del personal 0 poco movimiento de este en ¢l irea.

- Elsistema solo contempla fa activacion de sefales de alarma temprana ,
para la actuacioén oportuna del personal en su control o extincion ya que
las actividades, ocupacién, proceso e instalaciones no
requieran acciones mis complejas (activacion de sistemas de

evacuacion, bloqueo de zonas etc.).
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Nota: El sistema de rociadores es independiente al sistema de deteccion aun

cuando cuemé con detectores que lo activan.

sensibilidad de tste (cl fuego, no'se e'mcnde muy rapldameme), a dcmas de que el dc!ectnr por :

refraccion esta mcnos sujeto "a deslumhramncnlos y fallas queel de m(erfcrencna
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f) Existe en los almacenes suficientes espacios libres para su instalacion, sin interferencias.

Ea los Almcenes de piezas metdlicas y auxiliar de aceites se idera Ia instalacion de

detectores por:

-Almacén de piezas metdlicas

No existen materiales combustibles.

-Almacén auziliar de aceites

Es una area externa a la planta y no confinad p a movimientos del irea mayor a §
nVseg, luz intensa, polvos, vibraciones, etc, El incendio se dera rapid enel reay el
calor se disipa muy rapid: demds que el al i en tambos del aceite supone un

riesgo moderado.



6.8 SISTEMA DE EXTINCION

6.5.1 - CRITERIOS Y CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO.

En el disefio de todo sistema de exitincién, 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 disefio de acuerdo a los requisitos establecidos en normas, cédigos,

Anpt ¢ ahl.

gulaci y rec p al tipo de equipo y/o la instalacion a proteger.

Los riesgos que se han considerado en este caso, son los inherentes a las funciones de la

] 4
p

instalacion, en base a lo cudl, se ha elaborado el disefio i ) un si de inundacién del tipo

humedo a base de rociadores (sprinklers) automaticos, tipo elemento fusible que funde a 74 * C/165°F.
La operacién de los rociadores, dependerd 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 operacién

idad de

del sistema sutomitico, se instalarin i de guera en gabi ( hid, ) con cap

100G. P. M. c/u, instalados en los principales a cada uno de los almacenes ademds de equipo
menor de serguridad como extinguidores portatiles ( colocados en forma extrategica ) de polvo quimico
seco & base de fosfato monoamonico y bicarbonato de potasio asi como de bioxido de carbono, para ef
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 lado, se determino separar por medio de
un muro cfincendio las dreas consideradas como fuentes de combustién. Asi mismo, en el arreglo de la
planta, se analizd y determiné los medios suficientes de escape requeridos en of caso de emergencia.

CALCULO DEL SISTEMA DE EXTINCION
El sistema principal de proteccién para los diferentes tipos de almacenamientos es el sistema de

agua cfincendio el cudl proporciona una fuente presurizada de agua, a uria seric de hidrantes y a un
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sistema de inundacién a base de rociadores automiticos los cuales han demostrado ser eficaces en la
proteccion c/incendio.
Sélo se protegerin con un sistema de inundacion a base de rociadores automiticos, los

almacenes que representan un riesgo de incendio mayor como son:

<ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS (seccion de plisti i6n de plhsti iclados 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
instalarin en éstos almacenes equipos portatiles de extincion, los cuales serin descritos mis adelante.

Dadas las caracteristicas de riesgo que representan la seccion y los almacenes de materia prima

herr prod ilicos asi como el de imiento, ( no riesg: o riesgo

ligero ) €stos sélo se protegeran con equipo menor de pr ién c/i di di inguid
portitiles de polvo quimico seco a base de fosfato monoamonico y bioxido de carbono que mis
adelante se describirin y especificarin con mas detalle.

En cuanto al almacen auxiliar de aceites, y aunque ésta seccién puede ser clasificada como
riesgo extra grupo 2 ( para rociadores e hidrantes ), por los productos almacenados y la cantidad de
éstos ( liquidos combustibles clase ITI- B ), ésta no se protegerd con un sistema automdbtico de
rociadores debido a que:

- El almacenamiento en bidones normalmente supone un riesgo "moderado®.

« La deflagracién producida tras el rev i de un bidon, puede en el caso de la existencia de un

sistema de rociadores automaticos, provocar la apertura de una excesiva irea de rociadores con el

. )

riesgo de exceder 1a capacidad prevista de la fuente de

de agua, do 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 propagacion.

- El irea no cuenta con instalacién cléctrica propia (reduciendo asi el riesgo de incendio).
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- El area cuenta con una exelente ventilacion dadas las caracteristicas del tipo_de construccion. de éste.

recinto.

- La distancia entre éste almacén Y el resto de las mstalaclones supera e mirumo recomendable, por lo

que no existe ncsgo de propagacnén de cendlo a olras areas

De todo lo antenor se' educe que bastaré protegerla con un sistema dc extincion portatil a base

de polvo qulmxco seco ) base d bicarbonato-de potasio, (el cual se describird mas adelante, su

lucalnzac:on 'y canudad de cste), dema de i de gueras en gabi (3 hidrantes) con
capacidad de 100 G P M colocadas en forma estratégica. Debida a las consideraciones antes descritas,

se calsificara como un RIESGO ORDINARIO GRUPO 3.
6.5.2 - PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

PASO 1

- Se procedera a clasificar el tipo de riesgo para los sistemas de rociadores e 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 area comin a las secciones de plasticos,

plasticos reciclados y arca de recibo, excluyendo la seccién de materia prima metalica, por considerarse

ésta ultima como una direa no riesgosa, ver plano No. E.1°

Por lo tanto el tipo de riesgo para éste almacen, debido a el tipo de termoplasticos contenidos,
corresponde a un riesgo extra grupo 2 ( para rociadores ¢ hidrantes ), por las caracteristicas quimicas
de éstos, ya que al quemarse, se funden y su comportamiento es 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

} i yir j posterior { apilami sdlido, sin tr i posterior).

€) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO. Este almacen ha sido considerado como un riesgo
extra, grupo 2 ( para rociadores ¢ hidrantes }, considerando que el producto almacenado es similar al de
la seccion de plasticos ( almacen de materia prima ) por ser componentes elaborados con éstos
materiales.

D) ALMACEN AUXILIAR DE ACELTES.

Este almacen se considera como un riesgo ordinario grupo 3,

PASO2
-Se especifica i la construceion es incombustible o no .,
El tipo de censtruccion de todos los al es i bustibl
PASO)
- Se especifica e tipo de almacenamiento y la altura de éste.
Para los almacenes de materias primas (seccion de plasticos y plisti ictados) y los
almacenes de embalaje y producto terminado, ¢! tipo de al, iento y la situra seri de :

~Tipo de al i pilami solido.

- Alturs de simacenamiento: 2.00 mts.

Para el almacén auxiliar de aceites, el tipo de almacenamiento y la altura serd:

~Tipo de al i disposicién vertical sobre plataformas metdlicas individuales.

-~ Alturs de almacensmiento 1.15 mts,
PASO ¢

- Se calcula el drea total a cubrir pars cada uno de los almacenes involucrados.
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A) ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS,
Superficie total a cubrir: $16 m? (5552 %) ver plano No. E-l :
B) ALMACEN DE EMBALAJE
Superficie total a cubrir; 442 m? (4756 &?) ver plano No.E-4, :-
C) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO,
Superficie total a cubrir: $98 m? (6434 fi2) ver plano N‘o.‘ E-4,:
D) ALMACEN AUXILIAR DE ACEITES . ‘< e
Superficie total a cubrir: 110 m? (1184 f3),
PASO S ’
Se determinara; S e
a) La cobertura miaxima por rociador. ‘
b) La densidad de diseiio (gasto de agua rcquérido por unidad de area).
c) Elgasto por rociador,
d) Eltipo de rociador a utilizar,
e) Lapresion requerida en el rociador.
ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS,
a) Cobertura maxima por rociador ’
La cobertura maxima por rociador (c1) se determina de acuerdo al tipo d§ riesgo clasificado para
cada una de las areas en estudio. De la tabla No. | y de aéuel;do ;’il riesgo 'para éste almacén'(éxtfa
grupo 2) sc tiene: T ‘

=90 2 (8.4 m?).

b) Densidad de diseiio. UL el

516m¥5552 3), Se lucahza el pumo de lnlerseccn n éon Ia cur\a ‘ g

que en nuestro caso es de aproxxmadameme 0 29 GPMJﬂ' :
d'=0.29 GPAYA?
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TABLA Ne 1

MAXIMO CUBRIMIENTO POR ROCIADOR

m

16
150

12.1
3

a4

L

200
168

130
100

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—1t
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Nota: Si el irea total a cubrir hubiéfa sido menor a los 2500 ft%, (para riesgos

extra/mayor grupo | 'y 2 ); por norma s deberd usar ia‘dénsjdad para 2500 .

d) Tipo de Rociador.

Se utilizara un rociador con un'didmetro de. ddﬁcio de 3/8":, un factor K de 2.8 y clemento
fusible de 74°C/165°F. S e

¢) Presion de operacion (aproximadl) requerid

el rociador. .

P= (Q/K)?  donde:

Q- Gasto por Rociador (G.P.M.)
' K- Factor (segtin tipo de Rociador)
P=(26,1/2.8) = 86,88 PS]
ALMACEN DE EMBALAJT.

a) Cobertura mizima por Rociador (ver tabla No. 1)
ca={30082(12.1 m?)

b) Densidad de Disefio ( ver grafica No, 2)

d'=0.15 GP.M/R?
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Area de operacion de rociadores-ft

$000

4000

3000

2000

1500

GRAFICA M2

P os

P

P

0,05

0.10 0.15 Q.20
OENSIDAD - GPM/1)"

Curvas de Densidad

310

FALLA DE URIGEN



¢) Gasto por Rociador (qu)
qe=0.15(130)= 195 GPM.
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 =(19.5/2.6)*= 56.25 PSI

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

a) Cobertura mixima por rociador (ver tabla No.l1)
ca= 90 A2 (8.4m?),

b) Densidad de disefio (ver grifica No. 2)

d'=026 GPM/R?

¢) Gasto por Rociador (qu)

qn =026 (90) =234 GPM.

d) Tipo de Rociador

@ de orificio = 3/8°
Rociador K=26
Temp. Elemento Fusible = 74'Cllﬁé

¢) Presion de operacién (aproximada ) requeﬁdl en el rociador,
P=(23.4/2.6)* = 81 PSI ORI O ; o
PASO ¢

Se calcula el nimero de rociadores para cada uno de los almacenes involucrados,

wran



A) ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS, Cey e

Para obtener el nimero de rociadores se divide ef drea lolal a proteger (Ap) entre la cobenura

méxima por rociador (c»), es decir

N =Ap/ce donde:

N- Numcro de mc:adores

N =5552 /90 = 61.68 - Ap- Area toml 2 protegcr .

o Cobenura maxnma por roclador

AN=62 Roclndore&.

Parala"'"‘

(ver plano No, E-l )

N=65 Roﬁiadoféé
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TABLA No.2

MAXIMA SEPARACION ENTRE ROCIADORES, RAMALES \; MUROS.

RIESGO ENTRE ENTRE B ENTRE .. -

ROCIADORES mﬂgs;iocfx@n; = wc.\m

Me (FL) ’ Max ux.\ e T
uaexo 457 a5 te CTasT s
oRDINARID 45715 < 45715
£xee s U 165 12
ALMACENAMIENTO '
(uu\ii:.\'ro,\;rd) 365 12 . - 3.65 12

* No debera exceder la mitad de la distancia permitida entre rociadores.

- Deberin localizarse a un minimo de 0.10 Mts. ( 4 in ).
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B) ALMACEN DE EMBALAJE.

N=4756/130=36.58
: N=37 Rociadores

De acuerdo s la configuracion de éste almacen y & los cmenos mmc:audos lineas arriba, se

un si de 40 rociad: aticos ( ver plmo No. 5-4)

Por lo tanto ¢ niimero tata! de rociadores para éste almaccn seri
N =40 Raciadores

C) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

N =6434/90 = 71,48

N = 7] Rociadores

De do a la conf ién de éste al y L] Ios criterios antes menclonados se propone

un sistema formado por 70 rociadores { ver plano No. E-‘ )

N= 70 Rociadores

"

Se hace un andlisis de riesgos con ¢f fin de determinar en caso de i io, {a d da mixim

s o/incendio requerida, considerando dentro de éste milisis ¢l tipo y nlimero de Qquipos de’

yo que deben de sctuar conjuntamente con el sistema de rociadores.
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A) INCENDIO EN EL ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS,

Operacion simultanca de 14 rociadores y una manguera, Por lo tanto el gasto requerido es.

Q=g+ qu donde:
Q=(l4x 26,1) 4-;1007,= 465.4 Q = Demanda mixima de agua requerida
£ Q=4654GPM qu= Gasto de Rociadores

qu= Gasto de Mangueras -

B) INCENDIO EN EL ALMACEN DE EMBALAJSE.

Operacién simultanea de 15 rociadores y una mar ra. Por lo tanto ef gasto requerido es; |

Q=(15x195)+100=2925
Q =292 GPM.

C) INCENDIO EN EL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO, L
Operacion simultanea de 15 rociadores y una mangﬁeu. Por lo tanto el gasto requertido es: -

Q=(15x23.4)+100 =451
Q=451 GPM.
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PASO 8

DISENO DE TUBERIAS.

Se Calculan Jos Didmetros de:

8) E! tramo de tubo que conecta a fos Rociadores.

t) Ramales Secundarios

<) Lineas Principales de Ali i

d) Lineas de Ali on para g

Para el cilculo de éstos dismetras, se cosideran los siguientes criterios de velotidad para el .

flujo de agua, ) S
- En lineas Principales de Ali ian, se recomienda una velocidad de entre 4 2 2bleslség n

(4

- En ramales secundarios, 1a velocidad recomendada es de hasta 22 p

Para ef calculo de dia os y velocidades se emplearan h's." _"férr'n'uﬂlvayg:'
Para velocidades donde: B R
V=0.4084 Q/d? V=Velocidad del flujo en pies/seg.. "
Para Didmetros Q- Gasto en G.P.M.

d=.n/ (0.4084) QV dr Diametro Interior en pulgadas.

a) Cileulo del tramo de tubo que conecta s los rocisdores.
A) -ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

d= /04084 (26.1122)  =0.69

sd=1g

B)-ALMACEN DE EMBALAJE

d=060==>d=1"g

C}-ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO
d=065=>d=1"g

h) Calcufo de los ramales secundarios, ver plano No, DF-1
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A) -ALMACEN DE MATERIAS I’Rl\lAS

- Gasto para 3 Rocudores

d=\""0 2634 s yzz) * =120
ad=1 z/z-a .

- Gasto para 5 rocnadores
d= l 55=>d=l 12" g
l)-ALMACEN DE EMBALAJE
- Gasto para § rociadores
d=\/OITETIAD) " =134
sd= IR0
C)-AI;MA.C[N DE PRODUCTO TERMINADO
- Gasto para 5 rociadores ‘
d= /04084 (117722) * =147
ad=112"9
b) Célculo de Lineas Principales de Alimentacion ver plnno No. Dl-'-

Este cdlculo se realiza en base al gasto del nesgo dc mccndno mayor L e en ésle éaso y de -

acuerdo al analisis de riesgos efectuado en el paso 7, se presentn en el nlmlccn de matenas pnmas.

operando simultancamente 14 rociadoresy | mangum ' :
d= v/ 04084 (465.4712) ° =3.97

sd=an g

Con éste didmetro, se asegura una vélécfd_ad ljd:cuada de operacién para_los ;xroi "dvo;s,
almacenes (Embalaje y Producto Terminado). )
d) Cilculo de las Lineas de Alimentacién para Mangueras, ver plano No. DF-{
d= /04084 (100/12) =184
Sd=2"8
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PASO 9

Se determina las caracteristicas de la bomba como son:

a) Gasto Nominal (Qn=G.P.M)

f da en base al nesgo de |ncendlo mayor En este

caso, el ncsgo de incendio mayor, se presenta en el almacen de matenas pnmas con un gasto .

aproxm‘ado de 465.4 GPM (ver paso 7). Por Io tanto HjUSlal'ldOSe a un gasto comerclal La .

capacidad de la bomba queda definida‘como:
Qn =500 GPM

b} Para caléulé} la p adela bomba. se debe procurar la pres:on de opcraclon en ;

fa manguera mas ale)a ar ameme con eI snstema de mundac:on de ésta érea.

quedando defi mda la prcs:on de descarga como
Pd= Pm+P1+P. o R
Donde. |

FRE

:Pd -~ Presién de dcscarga dc la bomba en PSI

" Pom - Presnon dc operacmn en la manguera en PSI

Pl- Perdldas de pres n' br fnccnon en PS .

P, - Perdxdas de presmn por columna esta a en PSI

,\poyandose ‘en los datos y calculos del balance hxdréuhco elaborados para d s:stema de

inundacion del almacen de. producto xcrmmado (ver calculo f‘ nal del istema) se ded quc la
g CHE B
presion de descarga rcquenda scrxi de o

Pd=150PSI

PASO 10

Calculo de perdidas de presién y balance hidrautico de sistemas
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PERDIDAS DE PRESION.

Este cilculo consiste en deierminér las
: E-J) con el f'n de oblcner la

de ncuerdo area de ncsgo, :

lll

,;-4.52 Q! =
RN : F Faclordc perdxdas por friccion en -

I?Sl, por cada"pie” de tuberia

! Q'='Gaslo en GMP

C = Coeficiente de pérdidas por friccion
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 opcracnén (real) en

los rocuadores mvoluc 'dos tomando en cuenta las pérdidas de prmon por t'nccnén y columna

estatica de Ia myeciom mayor de cada snstema, pamendo de los dalos menmonndos enun principio,

sistema sea lgual o con una dlfcrencla de * 5 PSl a la presion dlspomble en |a bndn de descarga. de la

bomba ¢/i ncendlo :

ag’



Como es(e calculo es xleramo ( 'ued n ser hasta lres neraclones), solo se incluira la ulnma ..

lteracrén con los gaslosy . r i del snstema

...‘u. | de accesorios, ver

dlamctro de benu mns pequeﬂo
- En codos de 3 l/2" @'y menores, se usan codos de "radio carto” (standard).

-En codos de 4" Hen adelante, se usan codos de "radio largo”.

ldentiﬁ;ncién de la nomenclatura a utilizar en éste cilculo:
Q- Gasto én G.P.M.

Lz~ Loﬁgitud de tuberia en pies.

Lea- Longitud equivalente de accesorios en pies.

Lrer -‘L;ongitud total de tuberia en pies

F- Faégor de pérdidas de presion por friccion en PSI. .

Pe - Pérdidas de presion por friccion "parciales” en PSI.‘ .

P, - Pfe_sién de columna estatica en PSI.

Pr. - Pérdidas de presion por friccion "totales eniPSl.'
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\ee

TABLA No.3

LONGITUD

ACCESORIOS

€000 90°
{ESTANDARD}

CQDO 90°
(RADIO LARGO}

TE FLUJO A 90°
VALVULA CHECK

VALVULA DE
COMPUERTA

ALARMA DE FLUJO
FILTRO

EQUIVALENTE

PARA

ACCESORIOS
LONGITUD EQUIVALENTE EN PIES

DUAMETRO'S EN.PULGADAS :DE" 1727
2 - T e e 2w s s
2 2 2 3 a4 is R 8
1 1 2 2 2 3 4. 5 8
3 4 5.8 8 W0 12 1w
4 5 5 ? 9 n 14 18"

16

19

A
10

20
22

25
5

5

12

25
27

20



A) ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS
' El gasto que se ajusta en ¢l rociador mis lejano es:

G ™ 26,96 GPM; P=9275pSI; K=28;, C=120

Tamo # Q Lt Lu Lw F P P P
92.75

1 1" 2696 065 § 565 03535 19975 -0.281 94.46

2 L 2696 171 - 771 0039 03054 - 9476

3w 5392 71 - 771 01428 Llo12 - 9586 O

4 lo" B088 TTL - 771 03024 23315 - %A%

5 Lo 10784 771 - 771 05149 39699 - 10215

6  lin" 13430 9.19 & 1791 07780 13.9351 - 11608,

MN 2" 100 5265 16 68.65 00939 64462 -2.86 103.96 -
NO 4 100 164 - 164 00036 00059 -  103.96

CORRECCION DEL GASTO EN EL. TRAMO N-0

qN-0= 100V 1168/103.96 = 105.66
qr N-0 = 105.66 GPM
Por {o tanto, el gasto que ciccula por ¢l 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 03307 - 116.41

CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMO P-Q
G P-Q= 13480/ 11641/11608 " = 134.99
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T PQ-

Por lo tanto, ¢l gasto que mr

116.41
S PQ as 117.16
QS 1" 107,84 11 4

RNTLAT;
! 9375 - 124.09

Q-R 4" 48431 7552 27 105.5 ‘
Perdida de presion desde el pumo "R" ham la brida de descargu de la bomba contra
incendio (punto™T"), ; .
B a0
R-T 4" 48431 13991 11§ 254.913 ,_‘0:067§'vl7.2497 872 IS0.0S

2 150-48.91-(-0.281 + 8.72) = 92.65 PSI . .

Q=K P ;Q=28Y5265 =26.95GPM
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De los resultado! iores, se luye que: ’
La presion disponible en el rociador mas alejado del drea donde representa el riesgo
mayor, es adecuada de acuerdo a las siguientes consideraciones:. ..

- La presion de operacion (92.65 PSI. aprox. ) del rociador ;e ajusl‘a a la presion
de operacion supuesta (92.75 PSI) al inicio de éste caleulo; .
- El gasto de operacién del rociador se ajusta al propuesto, al >i‘nicio de éste calculo

9516 : densidad cubriendo

(26,96 GPM) y cae dentro de lo es_lipti!adgi(pas“ 5)
los requisitos de disefio;recomendados p‘z‘:‘rn,:e-l tipo de esgo cli;iﬁcado (extra grupo
2). b

- Por dltimo cqmov la pi’esién nominal a ‘gasto nominal es de 150 PSI, el sistema se

. encuentra balanceado.

, iédos en'el balance hidraulico de
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H) ALMACEN DE tmmwz . ’
El gasto qﬁc' se aju‘sia'cn el ;rroi‘:iador mds lejano es.

Qi =2945GPM; P=8843; K=26; C=i20,

Pe: v Prioy

Tramo  # BRGNS
38 43

;0,281 89.81

, ; L e 10872
15 4" 367.00 ‘59‘.99 27 8699 00405 3.5238 - 11024
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e 100,00
K-L 2" 10000 67216 2272 0.093 2112 -2.486%99.62
L-J . 4" 10000 689 -

689 - 0,036+ 70,002 i~ 799,62

CORRECC[ON DEL GASTO ENEL TRAMO JK

mcendlo (punto "T" 3

11024
cJ-Tow gt 47219 34491 140 4849! 0.06!?5 31310 872 150.27

150 - 53.44 - (- 0.281 + 8.72) = 88.12 PSI
" Q=KVP Q=26 VESIZ =24.40GPM.

Con los resultudos anlenores concluye que la presion de opcraclén del rociador més

alejado del” érea en. donde represemn eI esgo mnyor, es adecuada, proporctonando un gasto

aproximado de 24 40 GPM. Cubriendo los quisitos de densidad recc dados para el tipo de riesgo

clasificado (ordmano grupo 2 Asi_rmsmo. como Ia presion nominal a gasto nominal es de 150 PSI,

el si se ntra bal
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Nou Para_identificar los puntos de referencm uullzados ‘en’el bahnce hidraulico de éste
slsteml. ver isométrico No l 1, l-2 13 o NI

X Lo e R e

27



€) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO
El gasto que se ajusta en el rociador mas lejano es:

qr=24.37GPM, P=8786PSI, K=26, C=120

Tramo # Q Lt La Le F - P P P

1 I" 2437 065 5 565 ¢
i 2437 721 -
e 4874 721
hins, 731! 4
e’ 9743»
lm- 121 85

[T T U 8

-'102.66

S : |oooo
AB 2" 10000 xszo 163420 0.0939 - 32134-2486 160.72
B-C 4" 10000 164 - Ty 00036 00059 ‘- “100.72

CGRRECCION DEL GASTO ENEL TRAMOB-C -

q- B-C = 100,00 1oz_.5slToT.7? - =10095

Por lo tanto, el gasto que ct culn por. el (nmo C-D es:

qu— =IOO95+IZIBS+!2I 85 3446SGPM

[ S : . ; i 102.66
C-D 4" 34465 1230 8 2030 00360 07320 - 10339
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5

'CORRECCION DEL 'GASTO EN EL m‘ 1 1& io D -0’ :

: q:D~0 12185\/1031910266‘ 22287 7
122.28 GPM A

q: D-O

Por lo lanlo o gasto que cnrcula por el tramo D-E
. qr D E 122 28 ¥ 344 65 466 93 GPM

103397

 DE .47 4669 2030700632 12838 - 104.67

CEF 4 4920 00632 31117 - 10778
. P_efdida de pre desde el punté"F‘hasla la brida de descarga de ia bomba contra

inéendid"(yurjnfq T
, 107.78
FT 4 46693 40183 128 52983 00632 335096 ' 872 150.00
.: !$0 5376 -(-0281 +8.72) =87.80 P81
: Q-K\/—P_‘ QeI ~2436GPM,

L

CALCULO DE LA PRESION ‘bs'gA DESCARGA DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO

Pd= IOO+ 4185#623-148
Pd= 148< 150 PSI
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De los resultados obtenidos, se desprende que la presion de operacion del rociador mas

alejado del drea donde representa el riesgo mayor, de este si de inundacion (almacén de

producto terminado), asi como el de los otros dos si de inundacion (almacén de materias

primas y almacen de embalaje), es mayor a las inicialmente determinadas en el paso 5, por lo cial los

sistemas operaran en las condiciones exigidas de presion y gasto - densidad. Ahora bien, como la

presidn nominal a gasto nominal es de 150 PSI, el si se bal d

Nota: Para identificar los puntos de referencia utilizados en el balance hidraulico de éste

sistema, ver isométrico no. I-1; I.2; -3,
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CONSIDERACIONES GENERALES

-Ser ienda inspeccionar los si de rociadores cada

q 1 N

de material o divisi que yan la di

-Ser evitar a

uniforme del agua.
- En las pruebas de flujo de agua, se deben tomar las medidas necesarias para evitar el dafio a

equipo o material protegido por el sistema,

1 &

- Revisar los

de presién, ya que es de vital importanciz mantener
1a presion correcta en el sistema.

- Se recomienda observar con cuidad lqui bio de

4

p en los si de rociadores

de tuberia humeda, con el fin de evitar la operacién prematura del rociador o el congelamiento del

id

en la tuberia del si

agua cc

- Las valvulas de control deben de mantenerse siempre abiertas.

-Ser ienda probar periédi las alarmas operadas por flujo de agua, accionando ia valvula
de prucba.
- Cuando por extrema necesidad, haya que iterrumpir el sevicio del sistema, dicha i pcién deberd

ser lo mas breve posible.

- Para la seleccion del tipo de bomba a utilizar se debe considerar que solo se aceptan Ias
pertenecientes a la 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 combustion interna, esto con el fin de preveer
posibles fallas en el suministro eléctrico. '

« Se 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 periédica 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 princip ale serti it -y/o manual el paro seri umcamente manual.

- Las bombas "Jockey" seran de ammque y pnro aulomatlco (contando lamblen con arranque y paro

manual).

- Las bombas centrifugas ho}i ntales siempre deber:

rabajar con’ carga (usplramén posnlva) En
caso contrario se emplenrﬁn bombas centrifugas vemcales )

- La alimentacion elec(nca del equlpo de bombeo debe ser exclusiva e independiente de cualquier otro

uso.

" o T

- Sedebe procurar la operacion de las ¢ a p (con descarga de mangueras) cada

tres meses o por lo menos una vez al aiio.

- El equipo de bombeo debe localizarse en un lugar cubierto y seguro de posibles dafios por

lasian & TP Aacid Tarih

+ L] d u otras

e dan i o

quep pedir su correcto

funcionamiento.

- Se debe contar con un si de al i confiable para garantizar el suministro de agua

cubriendo el tiempo minimo requerido, segiin el tipo de riesgo,

Aahl,

- Es rece que los depdsitos de al jento de agua (cisternas y/o tanques elevados),

sean de uso exclusivo para el si de pr i6n contra incendi
- 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

P q4

llegar a obstruir las tuberias de los sistemas de rociadores.

por que p
- El tnico método admitido para que las cisternas y/o tanques elevados sean comunes a varios
servicios, es que la diferencia de cotas de las tomas de los sistemas de bombeo sea tal que gumnticé

la 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 extincion dos, se A con equip

portatiles de extincién a base de polvo quimico seco (base de fosfato monoamonico), aplicables para
fuegos tipos A, By C de 10y 20 Ib.

DISTRIBUCION Y LOCALIZACION

En base a normas PEMEX (SPCO CR-E-05) se definieron las unidades de riesgo de

incendios;

Se tderard a los al de materia prima, embalaje y producto terminado como

riesgo tipo A grave y a los de herra 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? y en

los segundos es de 10 m2.

Al dividir el drea de almacenamiento de cada caso entre la superficie 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 Plasticos
Clasificacidn de fuego: Tipo A

Arex; A = 11x20 = 220m?

Unidades de riesgo= Clasificacion grave (URI-A)
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Unidades de riesgo= 220/7$ = 2.93 unidades

Equivalente a 20 Ib de agente extintor=1 extinguidor de 20 Ib,

Area de Almac i de Plisticos Reciclad

Clasificacion de Fuego: Tipo A

Area; A =11x7 = 77m?

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 Materiales

Clasificacién de fuego: Tipo A

Area; A =150 m2

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 Prod terminad

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 Ib

Al én de Embalsje (Area de Al je)

Clasificacion de Fuego: Tipo A
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Area; A = 10x26 = 260m?

Unidades de Riesgo=Clasificacién grave (URI-A)

Unidades de Riesgo= 260/7$ = 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 = 182m2

Unidades de riesgo=Clasificacién grave (URI-A)

Unidades de riesgo= 182/75 = 2.42 unidades

Equivalente a 10 Ib de Agente extintor=1 ext'mgui.dor de 101b

Afmacén de Herv H

Clasificacion de fuego: Tipo B

Area; A= 18x8 = 144m?

Unidades de Riesgo=Clasificacion Leve (URI-B)

Unidades de Riesgo= 144/10 = 14.4 unidades

Equivalente a 10 Ib de Agente extintor= 1 extinguidor de 10 1b,

Almacén de Productos Metidlicos
Clasificacion de Riesgo: Sin riesgo .

No requiere extinguidor

Al én de M. tni

Clasificacion de Fuego: Tipo B
Ares; A = 52m?
Unidades de Riesgo=Clasificacién Leve (URI-B)

- 335,



Unidades de Riesgo= 52/10 =52 unidades
Equivalente a 10 b de Agente extintor= | extinguidor'de ok "

*Se agregara un extinguidor de CO2 de Sib, pama la prqteé'ciénﬂe'e‘vle;meﬁlo/é'eicétrénicbs queaqui

se resguardan

Almacén Auxiliar de Aceites

Clasificacion de Fuego: Tipo B

Area; A = 11x10 = 110m?

Unidades de Riesgo=Clasificacién leve (URI-B)

Unidades de Riesgo= 110/10 = | I unidades

Equivalente a 10 Ib de Agente extintor=1 extinguidor de 10 Ib.

Calculo de Poligono de cobertura tomando en cuenta la norma antes ‘mcﬁciorillida',' 16 cual nos Iri&lca

que la distancia maxima para desplazarse de cualquier punto del !6cal el cxtingﬁidérhﬁs'p'réifnio fio”"

debe ser mayor a 25 m.

Por 1o anterior se procede a determinar el poﬁgo'nov'de ‘cobertura. CSm@; 56 muestra en &

plano EP-1.
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6.6 ASPECTOS DE EVALUACION DE COSTOS Y SEGUROS

- El: tipo’ de conslruccndn de los almacenes mencionados_en el- caso practico cumple

,"' ! Ios requisito; comra dio estipulados en los articulos del Reglamento de
Conslruccloncs del Dlstnlo Federal,as{ como con los artfculos del Reglamento General de
Segurldad e ng:ene enel: TrabaJo. Se podra ‘encontrar en_este trabajo un apéndice referente a

lar "dichos artfculos para su consulta,

ek Actualmemc el -no: cumplir. Jas~ espec:f cacnoncs de pr ién ‘contra i dio de los
reglamenlos mencnonados anteriormente . es “motivo de clausura de negocios e industrias

blecidas, o dz: lacidn de penmsos ‘de construccrdn si los disefios 'y proyectos de nuevos
~edif'cios no comemplan cumphr con dxchas dlsposlcio es

En el caso prﬁcuco de este capnulo la cuoln bdsica:de: Ia mnfa de seguros a aplicar, de
acuerdo a Ias caracterfsticas de construccion ‘de’ los almac y: considerando que estos se
encuentran’ alslados enire si, y de otras 4reas; por mur , 'pu‘ér»tars ‘contra incendio, sera el
contratar el seguro de cada almacén como si fueran zonas aaas ‘por las caracterfsticas de los
marcnales almacenados en cada uno de ellos; ya que; as!. unos almacenes pagardn menos que
otros. - -

.:"De no existir los miros divisorios y las pueras contra incendio en estos almacenes, se
tendrfa-que pagar la cuota mds alta de do al material 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 dqnde se guardan los corrugados de cartn para el embalaje del producto terminado.

2

_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 1a A.M.L.S. serdn las siguientes :

Almacén de materia prima 0.235 % de su valor i -5 fx

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 -
Almacén de productos metdlicos 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 almacenes son nulos ya que el material de
construccién propuesto hace que no héya recargo por lipo de construccién; por ser la
construccién de un solo nivel, no tendrd recargo por numero de plsos por la ubicacién de la

planta, dentro del D.F., no tendrd recargo por p i6 imi no tendrd
recargos por al i de ias explosivas, dado que no se manejan; debido a que
los col Y pig en el almacén de materia prima son menores al 1% del total de las
existencias tampoco hay recargo por concepto de ias inflamabl!

Los descuentos a Ja tarifa bdsica del seguro contra incendio que se aplicaran de acuerdo a

los si y dispositivos de p ién contra i dios con que dichos al
son los siguientes :
-Por el de extinguid y ladi ia a que se cada uno de ellos,

se tiene un descuento del $%.
-Por el 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
incendio, se tiene un descuento del 35 %

4 4 (]

Como podemos observar, el tener el equipo para el y extincién de
incendios nos reducird 1a 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, ademds de los
beneficios que trae el contar con éste, como son :

-La minimizacidn de los daiios, en caso de siniestro,

-La seguridad al personal.

-El-cubrir los requisitos guber les y de los organi de seguridad social,
evitando multas e incremento de cuotas.

-Afianzar la imagen de confiabilidad de la empresa ante los clientes.

-Cumplir con Ia responsabilidad social hacia la comunidad, asegurando un répido y
eficaz control de posibles siniestros que pudiesen dafiar el 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 es io que las medidas de pr ién

son fundamentales puesto que su enfoque es evitar que los siniestros se presenten, lo cual representa

ventajas indiscutibles como son;

- Anulacién o minimizacién de los dafos

e q

- Evitar los costos que | pri a, por leve que éste sea como por ejemplo:

* Pérdida de materiales y/o equipo.
* pérdida de produccion (paro de procesos, inabilitacién de maquinaria y/o equipo,
evacuacion y aplicacion del personal en su extincion, destruccidén de productos)

* costos de operacion del equipo de extincion.

- Evita al personal Ia exposicion a dafios fisicos, ademas de i su productividad al laborar
n ambi danad
en ul Seguro y ol »
- Disminucién de cuotas de seguros y organismos de asi ia publicos o privados al reducirse el

riesgo de accidentes o siniestros.

- Eviten el pago de multas o suspension de operaciones ocasionadas por el no cumplimiento de
reglamentos.
- Mejorala i de [a empresa ante los cli yla jdad al mostrarse como una empresa

responsable y confiable.

Se debe hacer énfasis en que la pr ion contra i dio, no es solo colocar extinguidores o

mangueras o adquirir un seguro ya que si bien es vital contar con éstos, al presentarse algan siniestro,

que por otro lado es practi imposible eliminar la probabilidag que esto ocurra sobre todo en

recil en que se jan o cc gan materiales flamables o explosivos. Las medidas de proteccién

parten desde la concepcion misma de un proyecto industrial (formacion de una industria, construccion
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de una planta, ampliacion de la ya exi , introduccion de una nueva Iinea de producc:on numemo de .

la produccién, cambio de requerimientos|de materia prima, compra y n bucuon d maqumana o

equipo, etc.) analizando profundamente los peligros de incendio. que p

|

considerar medidas para evitarlos, aislarlos y controlarlos facil y ripidament

En muchos casos estos aspectoy son ignorados o no"s

considerandolos como no fund [ que se resolverdn postcnormen

El aspecto de prevencién de ncsgns en la construccién, es mmb n otro pumo que es

considerarlo desde ¢l disefio de la construction, liacion o adaptacién de ésta, asesurandose no solo' B

de cubrir los aspectos legales sino tener la lonwccnon de que Ias med:das se tomen son para asegurar a
durabilidad de los inmuebles, la salvaguarda de los bienes deposimdos en ellos, la continuidad de la
operacion y la seguridad del personal y/o usuarios, por lo que en esto, no se debera escatimar, ya que a

mediano o largo plazo, los recursos que se invirtieron representan un ahorro al minimizar o limitar las

q

pérdidas ¢ poruni

El considerar las medidas de proteccion al planear y operar los procesos industriales, almacenes,
oficinas, etc., en cuanto a distribucién, transporte tipo de almacenaje, mobiliario etc., es también de
suma importancia ya que el no aplicarlos, co duce a incremental; los riesgos e incluso a ser los causantes
directos de un incendio. ' ’

El diseio y mantenimiento de los servicios e mstalacxones como los‘de  calefaccién, aire

acondicionado, - aire comprimido 'y muy* especralmente las elécmcas o de‘combustibles, es

particularmente esencial considerar tomar m dladas de prevenc:on y VIgll cia 'sobre ellas. ya que una

parte muy importante de los |ncend|os son p oducldos por t‘allas‘cn el disedio y mantemmxemo de las

instalaciones,

: linipie.fza, B

implican captacién y concientizacion del pers nal pcro

seguimiento estrecho con respeto absoluto, SIendo por otra pane grandes auxiliares” en el logro de una
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alta eficiencia y productividad en general de Ia organizacion, al dotarla de una disciplina, ahorro de
desperdicios y funcionabilidad,
Los sistemas que podriamos nombrar preventivos como los de deteccion y extincién son por si

mismos sumamente importantes ya que como se menciond anteriormente, nada puede aseguramos el no

tener siniestros, ya sea por falla accidental de i dep ion o por la accion deliberada

o incidental de agentes extemos, por lo que su pl it} leccion, instalacién uso y

mantenimiento, pueden hacer Ia diferencia entre una pequefta pérdida o la destruccion total. Es

importante recalcar los asp deusoy imi ¥y que estos son fr descuidad

Por la falta de capacitacion del personal para su operacién o el abuso i oil iente de

los equipos (activacién en falso de las alarmas, rupturas y dafios a los equipos, uso del equipo para otros

fines) y por el lado del imi el no id éste importante (por ejemplo el no recargar los
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 el tener este equipo

inhabilitado es més peligroso que el no tenerlo.

En cuanto al aspecto legal, en nuestro pais existe un gran vacio, la ividad es i pleta y
resulta preocupante la indiferencia de las autoridades hacia estos aspectos, a pesar de los grandes
siniestros que hemos sufrido (San Juanico, Centro de Guadalajara, etc.) que no sélo han dadado

empresas sino que hemos visto desaparecer grandes zonas urbanas a concecuencia de éstos,

Es importante impl un regl lusivo para cubrir estos aspectos y lograr su
aplicacién estricta, ademas de crear una iencia social al

pecto, ya que los dafios de este tipo de
siniestros no solo se circunscriben a una zona o tiempo determinado sino que repercuten por largo

tiempo, al alterar las condici bientales y sociales de regi enteras.

Para luir, hay que iderar que los seguros si bien son importantes auxiliares para resarcir
parte de las pérdidas econdmicas y afrontar 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-L1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES

. PUNTO DE DESTELLO [TEMPERATURA DE|LIMITES DE FLAMABILIDAD]  GRAVEDAD DENSIDAD | PUNTODE [SOLYBLEEN METODO DE IDENTIFICACION DE RIESGO
PRODUCTO QUIMICO) (FLASH POINT) IGNICION % PORVOLUMEN EN AIRE ESPECIFICA DE VAPOR |EBULLICION AGUA EXTINCION
°F °F INFERIOR SUPERIOR | AGUA=1 AIRE=1 °F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDA!
Acetona [} 269 26 128 08 20 134 Si Agua puede ser inefectiva. 1 3 0
(Dimetilcetona) 240@ Usar espuma tipo “alcohol”
CHLOCH, 2.12F
Acetileno Gas 381 25 100 09 -118 No Cortar flujo de gas 1 4 3
CHCH Nota; El Acetileno disucho en Acetons en cilindros bajo presion, puede adoptar una reactividad 2.
Acroleins -15 © i 458 28 31 08 19 125 - 8i Agua puede ser inefectiva. 3 3 2
CHCH CHO i Usar espuma tipo “alcohol”
Alcohol
Amonisco 25 Si Cortar flujo de gas. 3 1 0
NH; . SN
Anilina Ligro  Usar espuma tipo "alcohol® 7 3° 2 o
CelNH 2 -'
Asfalio No Elaguaolaespumapuede . 0 1 0
causar burbuj
Aceite de Resino i No Elsguaola spumapuede 0 1 0
; causar burbujea
Aceite de Resino 401 ¢ No El agua o la cspuma puede 0 1 0
(Hidrogenado) : causar burbujeo
(Gl 0) CoH s
Acido Cloroacetica 259 8 - : 3 1 o
CH.CL COOH R
Aceite de Malz 610 B : No Elaguaohspumﬁ:édc :
(Refinado) (ca) S T " causar burbujeo. e 1 0
Crudo 450 740 Cpe i
Aceite de Coco 420
Refinado 548 " 09 No El agua o la espuma puede
: cangar burbujeo [} 1 0



TABLA A-1-1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FAMABLES, GASES, Y SOLIDOS VOLATILES

(CONT.)
V. [PUNTO DE DESTELLO[TEMPERATURA DE[ LIMITES DE FLAMAEILIDAD| GRAVEDAD | DENSIDAD DE| PUNTODE {SOLUBLEEN METODO DE IDENTIFICACION DE RIESGO
PRODUCTO QUIMICO | (FLASH POINT) IGNICION % POR _VOLUMENEN AIRE | ESPECIFICA VAPOR  |EBULLICION| AGUA EXTINCION )
F F INFERIOR SUPEEIOR AGUA=1 AIRE=1 °F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVID,
Alcobol Etilico 35 689 33 19 08 16 173 si Agua puede ser inefeciva Usar 0 3 0
© GHOH espuma tipo “alcobol’.
N 9% 62
95% 63
Alcohal  80% .68
E 70% 70
Eililico  60% n
50% 7
y 40% ”
30% 85
Agua 20% 97
10% 120 -
50% 144
Actite de Pescado No El agua o la espuma pucde causar - 0 1 0
burbujeo. :
Acido Sulfdrico Gun R eg L Tag A e e e e Si  Comarflujodegas. 3 4 0
Aceite Mineral 300-450 680 No  Elaguaolsespuma pucdecausar =~ 0 1 0
Lutxicante ol S burbujeo. -
(parafina o aceite para
motor).
Alcohol Metilico 32 147 Si Agua puede ser inefectiva.
CHOH - Usar espuma tipo "alcohal”. - S | 3 0
(Mctanol) ’ .
Aceite Mimeral 380 o 680 No Agua o la espuma puele causar - : 0 1 0
(ca) - .o burbujec e
Aceite de Oliva 370 T e No  Agnocpumapuedezausar 0 1 0
Accite de Traasformador 295 R o N Tt e e No Aguaolacspumapuede cavsar 0 1 [i

(ca) ] R : . : burbujeo.



TABLA A-1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES

(CONT.)
PUNTO DE DESTELLO| TEMPERATURA DE | LIMITES DE FLAMABILID! GRAVEDAD | DENSIDAD DE | PUNTODE |SOLUBLE EN METODO DE IDENTIFICACIONDE RIESGO |
IPRODUCTO QUIMICO!  (FLASH POINT) IGNICION % POR _VOLUMENEN AIRE | ESPECIFICA VAPOR EBULLICION| AGUA EXTINCION
F °F INFERIOR SUPERIOR | AGUA~1 AIRE=1 °F SALUD_FLAMABILIDAD REACTIVID,
Benceno Ver Benzol
Benzol (Benceno) 12 1040 13 7 09 28 176 No Agua puede ser inefectiva. 2 3 0
C:H.. : .
Butano . Gas ™ 761 19 8.5 2 31 No Cortar flujo de gas. . 1 4 0
CHyCH2CH,CH 5 . it
Cicoherilaming % 560 09 218 si Agua pusde scr inclectiva 2 3 0
CHNH 2 (ca) - : usar espuma tipo "alcohol”. :
(Amino ciclohexano) : "
{Hexahidroanilina)
Clcloherilbencena No 2 1 | 0
CaCH e .
(Fenilciclohexano) L N
Qicloheranone m; Ligero - Espuma tipo "aloohol™. 1 2 g
GHO ) ‘ . L
Ciclopentane <20 No  Aguapucde ser inefectiva. 1 .3, § 0
GHio L Y ' .
Ciclopropaso Gas . No Cortarflujo de gas. 1 4 0
(CHy
Clorubenceso 84 - No Agua pucde ser incfectiva 2 3 0
CaCL E - excepto como recubrimiento.
Cloroetano Ver Cloruro de mld
Clorotolueno 126 o 2 2 0
CH/CLCH; _(ca)
Cumeno ur . No 0 2 0
CHCH(CHy 2

(Cumol)



TABLA A-1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES
(CONT.)

FUNTO DE DESTELLO | TEMPERATURA DE [LIMITES DE FLAMABILIDAD | GRAVEDAD [ DENSIDAD DE] PUNTO DE [SOLUBLEEN ME.TODO DE IDENTIFICACIONDE RIESGO |
PRODUCTO QUIMICO (FLASH POINT) IGNICION % POR _VOLUMEN EN AIRE | ESPECIFICA VAPOR EBULLICION| ~ AGUA EXTINCION
°F NFERIOR SUPERIOR

°F AGUA =1 AIRE=1 °F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVID.

Cumeno hidroperozide 175 . 1 2 4
GHeC(CH;YOOH Nota: Explota con un ligero_calentami

Cumaol Ver Cumeno.

Clanogeno Gas 66 32 18 3 Cortar flujodegas.” ~ 4 4 3
.
(CN)2 - . . ..

Ciclobutano Gas 19 5 .+ No s Cortar flujodegas. - P 4 0
Catr IR . ' jode g .
{ Tetrametileno)

‘. Agua pasde ser inefectiva. 1 3 o

(Hexametileno)

Chcloheranol 154 mn
C:H,OH ’ '
(Anol)
(Hexalin)
(Hidralin)

Cloruo de Etilio 58 Tees 38 1s4
GHCL :
(Clom%:mo)

 (Eter Musiatico)

Cloroscriato de etilo 100
CLCHLOOCH s

Clorocarbonasto de Etilio Ver Cloroformato deEtilo. .
CLCOOCH« K

Usar espumma tipo “aléohel™. 1 2 0

Agua puede ser inefectiva. 2 4 0

Elagua puede ser usada 3 0
como recubrimiento.

Cloroformato de Etilo 61 Cem ‘ I R Ao
CLCOOCH 5 : B . ‘
(Clorocarbonato de Etilo)

(RPN Se descompone 3 1



TABLA A-1.1- PROPIEDADES DE LIQUIDOS FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES

(CONT.)
) PUNTODE DESTELLO| TEMPERATURA DE LLIMITES DE FLAMABILIDAD | GRAVEDAD | DENSIDAD DE | PUNTODE [SOLUBLEEN METODO DE IDENTIFICACION DE RIESGO
PRODUCTO QUIMICO (FLASH POINT) IGNICION % POR _VOLUMEN EN AIRE ESPECIFICA VAPOR EBULLICION; AGUA EXTINCION
F °F !NFERIOR SUPERIOR AGUA =1 AIRE=1 °F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDA!
Combmstoleo No. 1 100 410 0.7 s <} 304--574 No 0 2 0
“Fuel oil No. 17
(K ) Nota: El punto de destello (Flash Point) se ! arriba de les 100°F.
Combastoleo Na. 2 100 494 <1 No 0 2 0
“Fuel Qil* No. 2
Combustoleo No. 4 130 308 QUL e N ° 2 0
“Fuel Oil" No.4 C Do NN
Combastoleo No. § 130 2 °
“Fuel Oil” No. § N
Combastoleo No. 6 150 2 0
"Fuel Oil" No. 6 L
Cloruro de Metilo Gas Cortar flujo de gas. [} 4
CH_.FL
(]
Cera, Parafima 390 >700 No Agua o Is espuma puede [{] 1 0
S causar burbujeo.
Declibenceno 225 491.-536 No Elaguaola espuma pucde 2 1 0
CHGHS g causar busb
o Gas S S St T Cortar flujo de g1s 0 4 ]
Dz R . 4
(Hidrogeno pesado) i
Diesel 100 : No 0 2 0
No.1-D O [ RS
No.2.D 125 v ‘ : No 0 2 o
. R No 4 2 0

No.4D 130



PUNTODEDESTELLO| TEMPERATURADE [LIMITES DEFLAMABILIDAD]| GRAVEDAD [DENSIDAD DE[ PUNTO DE [SOLUBLE EN| METODO DE IDENTIFICACIONDE RIESGO |
IPRODUCTO QUIMICQ|  (FLASH POINT) IGNICION Ye POR VOLUMENEN AIRE | ESPECIFICA VAPOR EBULLICION| AGUA EXTINCION
°F °F NFERIOR SLPERIOR AGUA=1 AIRE =1 °F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVID.
Dietlleno Glicol 278 Li 482 si Usar espuma tipo “aloohol®, 1 1 0
Diacetato {ca) El agua o la espunia puede
(CH,COOC:Hy)O causar burbujeo.
Disobutilaluminio Hidrido ) ‘
((CH3),CHCHY ALY NOTA: Enciende espontancamente en el aire. No usar sgua, espima o
; agentes halogenados 3 3
- ) W
Dimrtilamina Gas 752 Si Cortar flujo de gas 3 4 L]
(CHYNH
Dipentano 113 458 :No 2 0
Cdlse
Etamo Gas 959 No Cortar flujodegas - " 4 0
CHLCH) iy P
Eter Ver. Eter Etilico -
g o . No usar agua, cspuma o SR '3 3
Sesquiclorure NOTA: Exciende espontancamerte en el aire. agentes halogenados R W
(CHHAICL Li
Etilamina <0 728 Si Agua puede ser insfectiva 3 4 0
HNH , Usar espuma tipo "alcohol”
70% solucidn acuoss
Etilaallisa 183 No 3 2 0
CHNH (CI8 fea)
Edibatilaming 64 "'No ' Aguapuedeserinefctia - 3 3 0

cu_p&sﬂ,cu 2~ €
NHchgH



PUNTO DE DESTELLO| TEMPERATURA DE | LIMITES DE FLAMAB'LIDAD | GRAVEDAD | DENSIDAD DE | PUNTODE |SOLUBLEEN]  METODO DE IDENTIFICACIONDE RIESGO _|
[PRODUCTO QUIMICO  (FLASH POINT) IGNICION . [ POR__VOLUMENENAIRE | ESPECIFICA | VAPOR  |EBULLICION| AGUA EXTINCION
°F F INFERIOR SUPLRIOR | AGUA=1 AIRE=1 F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVIDA
Etiibutilaldesdo 70 12 72 08 35 242 No Aguapucde serinefectiva 2 3 1
(L) CHCHO (ca) Usar espuma tipo “aicohol”,
(Diatil-Acctaldeido)
Etl Oicloherano 95 504 09 66 08 19 269 No 1 3 0
CHLH
Etlleno _ Gas e 914 27 360 10 .155 Si Cortarflujode gas 1 4 2
HCCH, . o
Etileno Glicol B2, 320000 si Elaguaolacspuma, puede 1 1 0
CHIOHCHIOH o causar burbujeo, Usar
espuma tipo "alcohol”,
Eter Etilico 45 g Ligwo  Aguapucdescrinefoctiva. 2 4 0
CHOCH_ Usar espuma tipo "slcotol”.
(Eter;
(Oxido Etilico)
Finerobenceno 5 3 0
GHF
Cas Natural S U gpeime i aReest L 3ein Cortar flyjo de gas. 1 4 0
Gasoleo 150+ R IR T 13.5 No 0 2 0
Gasolina 45 L R Y 76 08 22400 No© o . Aguapuedesarinefedia 1 3 0
A 120 i i PEERER R A E S AT T R P
6 - 60 -45 ~536 R ] 26 - Nota: Los valores pueden variar considerablemente
3 . e R X I 76 para los diferentes grados de gasolina.
92 Lo LS 16
100 -36 L 883 . ol ipa ] 74
Gasolina -50 824 13 11 I : 1 3 0
(para aviacién) (aprox.) ’ 7 ’ c o A
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'RODUCTO QUIMI

PUNTO DE DESTELLO

(FLASH POINT)
°F

J,7TEMPERATURA DE
IGNICION
°F

LIMITES DE FLAMABILIDAD
% POR _VOLUMENEN AIRE

INFERIOR _ SUPERIOR

GRAVEDAD,
ESPECIFICA
AGUA=1

DENSIDAD DE
VAPOR
AIRE =2

PUNTODE
[EBULLICIO
°F

SOLUBLE EN
AGUA

METODO DE

IDENTIFICACION DE RIESGO

!

EXTINCION

Gasolina
(parp aviscion)
115 - 148

-50
(sprox)

880

12 71

3

0

SALUD FLAMARILIDAD REACT! I"IDAAQ

Ginebra

Ver: Alcohol Etilico v Agua

HOCHZCHOHCH 10"
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. {PUNTODEDESTELLO| TEMPERATURADE |LIMITES DEFLAMABILIDAD | GRAVEDAD | DENSIDADDE| PUNTODE [SOLUBLEEN] METODODE IDENTIFICACIONDE RIESGO__ |,
IPRODUCTO QUIMICQ)  (FLASH POINT) IGNICION POR__VOLUMENENAIRE | ESPECIFICA VAPOR  [EBULLICION| AGUA EXTINCION
¥ °F NFERIOR SUPERIOR AGUA =1 AIRE = 1 F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVID,
Keroseno Ver Combustoleo No. 1 (Fuel Oil No. 1)
Lanotine 460 833 <1 No Aguaolacspumapucdc 0 1 0
causar burbuj
Monoxido de carbomo Gas 1128 125 k2 1.0 314, Si Cortar flujo de gas 2 4 0
co_ - )
Metano Gas 1004 50 150 06 2590 Comarflijodegas © 1. . 4 0
Metanol Ver_Aloohol - Metilico - 5.
Metliamina Gas il Si . Contarfljodegusi 4 )
CH{NH. :
Nicetina .3 si Agumoliemumapuede 4 1 °
Coli N, causar burbujeo. Usar .
Nitrato de Etilo s0 190 No  Aguapuedeserinefectiva 2 3 4
CHCHONO, excepto como recubri—
2 miento
Nitroctano 82 237 Ligero Agua pucde scr inefectiva 1 3 3
C,",NOI excepto como recubri—
miento. Usar espuma tipo
*alcohol” exploea calen—
tandose
Nitroglicerina Explota SI8 No 2 2 .
__GH(NOy,
Nitrometano 95 ™ Ligmo - Aguapuedeserincfectiva 1 3 4
CHNO, Nota: Puede explotar bajo condiciones de temperatura - - Usar espurna tips “alcohol”.
2 _y presion alta. .
Petrolee Crude 20--90 No _Agua puede ser inefectiva_ 1 3 0
Gas 842 22 . .- 95" 16 - No  Cortar flujo de gas 1 4 0

Propams
CH _‘CHZCH 3



TABLA A-1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIDOS, FLAMABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES

{CONT.)
. PUNTO DE DESTELLO TEMPERATURA DE _p-an' ES DE FLAMABILI GRAVEDAD | DENSIDAD DE | PUNTO DE | SOLUBLE EN METODO DE IDENTIFICACION DE RIESGO
IPRODUCTO QUIMI (FLASH POINT) IGNICION % POR VOLUMEN EN AIRE | ESPECIFICA VAPOR EBULLICION AGUA EXTINCION
. F °F . !NFER]OR SUPERIOR AGUA=1 AIRE=1 *F SALUD FLAMABILIDAD REACTIVID,
Tolueno Ver: Toluol
“Tolwol 40 296 12 71 0.9 31 231 No Agua puode ser inefectiva 2 3 )
GHLCH,
(Mectl Benceno)
(Tolueno)
(Fenil
Triflurocloroetileno Gas 24 403 131@ 402 -18 4 [}
CF;CFCL S.7AT™M

Vines Ver Alcohol Etilico y Agus

Whiskey Var Akobol Etilico y Agua



ANEXOS



INTERPRETACION DE LAS DIFERENTES PROPIEDADES DE RIESGOS DE
FUEGO DESCRITAS EN LA TABLA No. A-l1.1.

PUNTO DE DESTELLO (FLASH-POINT).- Definido en el capitulo I, tema 1.1. el punto de

destello (flash-point), estd representado por pruebas de laboratono realizad en dores y/o

recipientes, particularmente denominados como de “copa, cerradn" (c c) exceplo donde aparezca el

4

simbolo y/o siglas “c.a.", las cuales representan p_ruebas hechas en es y/o recipi

denominados como de "copa abierta”.

Normalmente, se utilizan aparatos del tipo copg"cen"ana (;.{:,) ‘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 abierta® (c.a.).

TEMPERATURA DE IGNICION.- Definida en el capitulo 1, tema 1.1.

LIMITES DE FLAMABILIDAD.- Definidos en el capitﬁlq :l,j«em. L1

GRAVEDAD ESPECIFICA.- Definida en el caphulo l lema l l. Para substnnclas que i

una gravedad especifica de 0.95a 1,0, la mformactén se dn como 1. 0-

Para substancias con una gravedad espcctﬁca dc 10a 05 ia mfonnmén se dn como l 0+,

i

En los casos donde el por

vana. la;

DENSIDAD DE VAPOR.- Defini

en el capllulol (ema L l

En la tabla (A-1.1), un vnlor menor a l(<l) mdlca un vapor mas Ilgero que cl alrc yun valor

mayor a 1, indica un vapor mas pesado que el a|re e



PUNTO DE EBULLl'CmNLIbéﬁh’ﬁae‘n"‘el‘éapimlb'if"iém; R

SOLUBILIDAD EN AGUA.- ln(‘ormacnon subre el grado en’el cudl un hquldo ﬂnmablc es

soluble en agua Es utll en determmar alg,un me(odo de cxnncnon )/o upo de agenle exumor

a)

de los 100°F/37, 8°C ‘por lo que ‘entre ‘mds ba; ‘sm su punto e e dcs(cllo ‘ol ag agua sera menos .

efectiva.  El agua puede ser usada como medlo re(‘ngemnlc ylo protector de Ios materiales .

expuestos.’

b)  EL AGUA’O'LA ESPUMA’PUEDE CAUSAR BURBUJEO
Esto puede ocurrif cuando se ai)l‘iczfsobre liquidos flamables con un punto de destello por
arriba de los 2]"°F/IOO°C o'el pun(o de ebullicion del agua. Esta observacién es solo una .

precaucion y no mdlca que el agua ] la espuma debieran o podrian no ser usados en Ia extmr.'uén de’

tales hqundos



) NO USAR AGUA

a .

. pueden tener una

Esto indica que las'| prop de Ias

hl

reaccién mas o menos vnolenla Sl eI agua cntra en COﬂ!aClO on el malena

d)  DESCOMPOSICION CON EL’AGUA®
Esto se menciona cuando .una rea
dependiendo tanto de las condicionestambiebiha

agua y violencia de la reaccion. .

¢)  EXPLOTA CALENTANDOS

Se tiene ésta advenenc

liquido ﬂamable tlcne un punto de deslcllo por arnba de los lOO"F/37 8°C y una gravedad espec:hca

-del,1 ° mayor y que no sea soluble’ agua El agua debe ser. aphcada de manera generosa ala .

B guperﬁg:lg del liquido,

g) EL .»\GUA I'UEDE SER INEFECTIVA EXCEI‘TO COMO RECUBRIMIENTO

Esta rccomendac:o Vndlca que si un hqmdo ﬂamable ucne un pumo de dcstello por debaju

14 1

de los 1060°F/37, 8°C el agua puede ser i nefecti .\ do es aplicada yeneros ala
superf cie a recubrir. Esta rcccmendacmn se apllca solo a aquellos Ilquldos flamables que no son

solubles en agua y que ademas sean mis pesados que ésta.




b) ESPUMA TIPO ALCOHOL

Es recomendada para todos aquellos liquidos flamables solubles en ég’ua. ekcep!o ‘para

11,
q

"y " caluhl

que son RN e

i) CORTAR FLUJO DE GAS

Usualmente éste es el mejor procedimiento a seguir ya que es pellgroso extmgun' la ﬂama y’
permitir que el gas continte fluyendo pues at mezclarse con el lire. fonna una mezcln exploslva y»
puede haber una reignicion causando un dafio mayor que e} fuego ongmal por lo que en muchosf‘
casos es preferible permitir que la flama continie, manteniendo "frios". los alrededores medlame la:
aplicacion del agua en forma de rocio. Esto sirve para prevenir la ignicion’ de ‘otros matenalesl

combustibles cercanos.

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Este' término involucra 3 gorias d inadas como: Riesgo 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 cspccxal

o

s) RIESGOS PARA LA SALUD

En general se refiere al tiempo de exposicion qué puede Vgﬁér desde unos cuantos ség\jndos
hasta mas de | hora. Esta informacién esta basada sobre el ‘equip de ‘protecciér »no_nmilyme:n'!c

utilizado por el departamento de bomberos.



4-  Este grado implica materiales demasiado peligrosos a la exposicién, ya que pocas
inhalaciones podrian causar la muerte pues el liquido o vapor podria ser fatal si llegaran a
penetrar la ropa normal de proteccion de un bombero. La ropa y equipo de respiracion
disponible para el cuerpo de bomberos promedio, no propo.rciona una adecuada proteccion
contra las inhalaciones y/o contacto con éste tipo de materiales.

3-  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
mas minino la exposicin de la piel con éste tipo de materiales.

2-  Este grado involucra los materiales peligrosos para la salud, donde ademas se puede accesar

‘ libremente utilizando aparatos de respiracion.

1- Materiales ligeramente peligrosos a la salud,

)

0-  Materiales los cuales en exposici bajo

de fuego no representan peligro para

la salud, mas alla de lo que implica cominmente un material combustible.

b) RIESGO DE FLAMABILIDAD
Para asignar los grados de riesgo que se utilizan dentro de ésta categoria, se hacen en base a
la susceptibilidad que tienen ciertos materiales para incendiarse.

4. Este grado se utiliza para gases muy flamables o liquidos flamables muy volatiles, por lo que

1

si es posible debera, de cortarse el flujo de gas asi como frios los [ d

expuestos mediante chorros de agua y de ser posible, relira;los del lugar.

3-  Este grado involucra materiales que pueden incendiarse bajo casi todas las condiciones de
temperaturas normales y el agua puede ser inefectiva cuando el punto de destello de los
materiales es bajo. '

2-  Este grado implica los materiales que deben ser calentad derad antes de que la

ignicion ocurra. El agua en forma de neblina puede ser utilizada para extinguir ¢l fuego ya

que el material puede ser enfriado por debajo de su punto de destello,



1- i i lgmcnon curra, -

€)

los matenalcs al desprendlmlento de. energla ya, sea por sl mlsmos oen combmacmn con otros

materiales, Ln expos:clon al fuego fue uno de los faclores conﬂderados Junto con las condlc:ones

de presion y choqy

4-  Grado que representa alos ma(enales los cualcs son por lo que

es demasmd pchgroso para los bomberos acercarse al fuego Se recomlcnda evacuar el

fuego dc es(e upo

0-  Materiales que son normalmente estables por lo que no representan riesgos de reactividad

para gl cuerp’oAde bomberos.




INFORMACION ESPECIAL

“W--  Este simbolo indica que un material puede tener una reaccién 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.



ARTICULO 123
Toda persona tiene derecho al trabajo

digno y socialmente util.

Apartado A
Entre los obreros, jornaleros, empleados domésticos, artesanos y de manera general en todo
contrato de trabajo:

Fraccién X1V
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, segin
que haya trafdo como consecuencia la muerte o simpl incapacidad temporal o

permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes determinen, Esta responsabilidad
subsistird aun en el caso de que el patrén contrate el trabajo por un intermediario,

Fraccién XV
El patrdn estard obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociacién , los
preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimi y adop

las 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 la mayor garantfa para
la salud y la vida de los trabajadores y del producto de la concepcién cuando se trate de
mujeres embarazadas. las leyes contendrdn al efecto, las sanciones procedentes en cada caso.



LEY FEDERAL DEL TRABAJQ
(REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 123 CONSTITUCIONAL, APARTADO A)

ARTICULO §
Establece que por ser de ordcn publico las disposiciones de esta ley, son irrenunciables sus
derechos y no producird las estipulaciones que vayan en Su contra, aunque sean

expresas y por escrito,

ARTICULO 132
Son obligaciones de los patrones (entre otras)*

1.- Cumplir las disposiciones de las normas de trabajo aplicables a sus empresas o
establecimientos.

a:

XV .- Proporcionar capacitacién y a sus trabajndoms en los (érrnmos det
capituto NI bis de este mulo. -

XVI .- far de do con los principios de seguridad e h:gicne las fabncas. talleres
oficinas y demds lugares en que deban ejecutarse las labores, para’ pmvemr nesgos de lxabajo y
perjuicios al trabajador..,, .

- XVIT .- Cumplir las disposiciones de seguridad e hxgienc que f jen fas leyes y los
reg para pr ir los accid y enfermedades en los | centros de trabajo en general
en los lugares en que deban ejecularse las labores. ..

XVII .- Fijar vnsnblemcme Yy dxfund»r en los lug:u'es donde se preste el trabajo, las
disposiciones cont de los reg s e mslmcll\os de seguridad ¢ higiene.

XXIV .- Permitir la inspeccién y vigilancia que las autoridades del trabajo practiquen en
su establecimiento, para iorarse del plimi de las normas de trabajo y darsles los
informes que a ese efecto sean indispensables cuando lo soliciten.

XXVII .~ Participar en la integracién y funcionamiento de las Comisiones Mixtas de
Seguridad e Higiene que deban formarse en cada centro de trabajo, de acuerdo a lo establecido
por esta ley.



" ARTICULO 134
s de los trabajadores (entre otras) :

P PRNY

Son

I1 .- Observar las medlda preve‘ ‘1v e s que acucrden las autoridades competentes y
las que mdlquen los patrones para | la scgundad y proteccién personal de los trabajadores,

_cesxten. cuando por siniestro o riesgo
inmineme, pcligrcn las personas o'los inlereses del patrén o de sus compaiieros de trabajo,

XI] Comumcar al patrén oa su reprcscmante encias que adviertan, a fin de evitar
da.ﬂos 1) pequxcios a Ios imercses y vidas de sus cnmpaﬁems de trabajo de los patrones.




REGLAMENTIOS
REGLAMENTOQ GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAIO

N v

TITULO TERCERO
DE LA PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS,

CAPITULO I
DE LOS EDIFICIOS, AISLAMIENTOS Y SALIDAS
ARTICULOS 12, 13 Y 14

CAPITULO I
DE LOS EQUIPOS PARA COMBATIR INCENDIOS
(CARACTERISTICAS, LOCALIZACION Y UTILIZACION)
ARTICULOS 15 AL 29

CAPITULO III
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 PRUEBA DE EXPLOSION EN RELACION AL MANEIO O PRODUCCION DE GASES
O POLVOS EXPLOSIVOS E INFLAMABLES)

CAPITULO 111
DEL EQUIPO E INSTALACIONES ELECTRICAS

ARTICULO 59
(EL EQUIPQ CAPAZ DE PRODUCIR ELECTRICIDAD ESTATICA, SE CONECTARA
ELECTRICAMENTE A TIERRA)



TITULO QUINTO
DE LAS HERRAMIENTAS

CAPITULO |
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 ALMACENAMIENTO)
ARTICULOS DEL 122 AL 125.

CAPITULO IT
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 lb:digphesw pdr O
la LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS y su REGLAMENTO.




TITULO DECIMOPRIMERO
:DE LA ORGANIZACION E HIGIENE EN EL TRABAJO

CAPITULO VII
DE LOS INFORMF.S Y F.STADISTICAS Déi ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE

ARTICULO 223
ACERCA DE QUE LAS AUTORIDADES DEL TRABAIO LLEVARAN UNA
ESTADISTICA NACIONAL DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DEL TRABAJO

INSTRUCTIVOS DEL REGLAMENTO 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.- Pri ién y prc ién contra i

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 extincién 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.

1.~ Disposiciones Generales.
2.- De los locales.
3.- Del Almacenamiento.
4,- Del Autotransporte.

5.- De! manejo.

INSTRUCTIVO No. 8 (TODO)

RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA
PRODUCCION, EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANEJO DE
EXPLOSIVOS EN LOS CENTROS DE TRABAJO
1.- Disposiciones Generales,

2.- De la Produccién.

3.- Del Almacenamiento.

4.- Del Manejo.



REGLAMENTO DE CONSTRUCCJONES PARA_EL DISTRITO FEDERAL

TITULO CUARTO
LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

. CAPITULO I
LICENCIAS Y AUTORIZACIONES

ARTICULO 56
ACERCA DE LOS PLANOS Y MEMORIAS DE CALCULO 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.

TITULQ QUINTO
PROYECTO ARQUITECTONICO

CAPITULO IV
REQUER]MIENTOS DE COMUNICACION Y PREVENCION DE EMERGENCIAS

ARTICULO 95
ACERCA DE LA DISTANCIA DESDE CUALQUIER PUNTO 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 REGLAMENTOQ
DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y POR ESTE REGLAMENTO.

SECCION TERCERA
INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES
ARTICULO 170



TITULO SEPTIMO
CONSTRUCCION

CAPITULO I
SEGURIDAD E HIGIENE EN LAS OBRAS

ARTICULO 230
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 TRABAIO

CAPITULO VII
INSTALACIONES

ARTICULO 271
LAS INSTALACIONES..,,CONTRA INCENDIO...QUE SE COLOQUEN EN LAS
EDIFICACIONES SERAN LAS QUE INDIQUE EL PROYECTO: Y GARANTIZARAN LA
EF{CIENCIA DE LAS MISMAS, ASI COMO LA SEGURIDAD DE LA EDIFICACION,
TRABAJADQRES 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.

ARTICULO 274
ACERCA DE LA UNION Y SELLADO HERMETICO DE LOS TRAMOS DE TUBERIAS
DE LAS INSTALACIONES CONTRA INCENDIO (ENTRE OTRAS).

ARTICULOQ 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.




BIBLIOGRAFIA

1.-FIRE PROTECTION HANDBOOK FOURTEENTH EDlTlON‘ EDIT GORDON P
MEKINNON, JANUARY 1976

2.-INSTRUCCIONES TECNICAS D DIOS, EDITORIAL -

4.-MANUAL . DE lNSTALAC ON

MARZO- l986 -

5. -MANTENlMlENTO A INSTALACIONES BASl
AVILA ESPINOZA SEPTIMA EDICION
SEPTIEMBRE-I993.-,~v G

6.-LA SEGURIDAD INDUSTRIAL
SEGUNDA EDlClON EN- ESP;\NOL TRADUCC!

UINTA VERSION EN
INGLES, EDITORIAL ALFA- OMEGA 1991 ST

COD!GOS sl

7. -NATIONAL FIRE CODES, NATION;\L FIRE PROTECTION ASOCIACION
NUMERO : 13, 231,710, {1, 231A,231-C, 70C 49‘\ :

8.-"MANUAL DEL RAMO DE INCENDIO, REGLAMENTOS ¥ TARIFA"; ASOCIACION” o
MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS (A.M.I. 5. ), MEx1C0-|939

9.-METODOS DE EVALUACION DE PERDIDAS, INSTITUTO TECNOLOGICO DE
SEGURIDAD MAPFRE., ESPANA-1987



10.-CRITERIOS NORMATIVOS DE DISENO DE AREAS DE ALMACENAMIENTO..
PETROLESOS MEXICANOS, JUNIO-1987,

11.-NORMAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION CONTRA INCFNDIO PETROLEOS
MEXICANOS, OCTUBRE-1986.

12.-NORMA C.F.E. / S.H.L, NUMERO : IIl-5.6.1, PROTECCION DE ALMACENES Y
BODEGAS CONTRA EL RIESGO DE INCENDIO, 23 AGOSTO-197.

13.-CURSO BASICO DE PREVENCION Y, COMBATE DE INCENDIOS, GERENCIA
ADMINISTRATIVA DE C.F.E., DEPARTAMENTO 'DE SEGURIDAD E HIGIENE,
ENERO-1993. '
14.-REVISTA "HIGIENE Y. SEGURID ,xxvm NO.2, 'ASOCIACION
’ ; . FEBRERO-1988

16. REGLAMENTO .DE:(
EDITORIAL PORRUA S'

EL" DISTRITO, - FEDERAL; ~

17.-REGLAMENTO GENERAL D
INSTRUCTIVOS - .M.S.S:; MEXICO-1987

N_EL ‘TRABAJO E-

18,-LEY FEDERAL DEL ’I;RABMO,' EDITORIAL PORRUA S.A ‘MEXICO-I‘9953

19. -CONSTTI’UCION POLlTICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS EDITORIAL
PORRUA S. A., MEXICO-1991




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Aspectos Generales
	Capítulo II. Medidas de Prevención de Incendios
	Capítulo III. Sistemas de Alarma y Dispositivos de Detección
	Capítulo IV. Descripción y Aplicación de los Diferentes Sistemas de Extinción Contra Incendio
	Capítulo V. Reglamentación y Análisis de Costos
	Capítulo VI. Aplicación de los Sistemas de Protección Contra Incendios en Almacenes para la Industria de Fabricación de Artículos de Plástiico
	Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



