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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo nace de la Inquietud que nos ha provocado la falta de una difusión 

generalizada en nuestro medio industrial de lo importante que es considerar la planeación, la aplicación Y 

mantenimiento de sistemas de seguridad y prevención de siniestros en las plantas e instalaciones 

industriales. 

En algunos casos los propietarios o responsables de empresas creen que el contar con estos 

sistemas es un gasto inútil de recursos económicos, humanos y técnicos, dejándolo para· cuando 

"existan" recursos o se vean obligados a implantarJOS. 

Las condiciones actuales de c¿mpé!'e~~ia' por lós"'m~r~adoi"obligan a las empresas a implantar 

nuevos criterios de eficiencia y prod~~i¡~¡ci~-d;-·~~·~··d~J'~~Y~~\,;Pri~~¡p¡-~s.,.e~ Oo d~jar Óada al azar. La 
• : ' _;- ~ ~--- ..... t~:,::;..,,;.~,;.:::;."t~:~---~;·f·'/-- .. ~,.~---:·i·, '·.~'·:- :· 

mayoría de los propietarios ven como algo rémoto la ocurrencia de un siniestro o licil de controlar (en 
,·. ·.Í' ·:,;·':-w)!>;~·, ~{,<·:,_;!~~~';',.:':_·_-~~~.c/i·_;c.,,~' ·.\: 

caso de producirse), transfinendo la responsabilidad a los semcios P.úblicos y compañlas aseguradoras, 

olvidando que un siniestro no solo ;,j~~a a:;~s. ~i,~rÍ;/niaterlal~s. sino que también tienen efectos 
.-,:· ·:,,~-: (f,;,_-_,·~~:;';;;-; ,\-1,.--~·.:. . :_;,¡~.,_<).';,·:;r.i;·,, ::::,' i« . .i-

destructivos sobre el medio ambiente y la confiabilidad de los servicios que presta la empresa y los seres 
".::-,~<:.rdi·.~-~c/i:. 1:; -( ••. , 

humanos que laboran o hacen uso de __ ~-~t~"::. e{(.\<}.~: -.f~:~-~~~-~--:i~.~-:;.:.:~< 

Uno de los siniestros más ~omunes y devastador~s que enfr~~t~~ l~sempresas son los incendios. 

Los efectos de éstos son con;iderábles si ~óse éú~nif~~nii;édid~~ p~?a p~evenirios y controlarlos. 



De acuerdo con estadlsticas (elaboradas en los Estados Unidos), después de un incendio .grave, 

el 43% de las empresas que lo sufren quedan eliminadas totalmente del mercado. El 23% !~gran subsistir 

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

Según estas mismas estadlsticas, el 23% son ocasionadas por causas desconocid8s,:. el 29% son 

por imprudencia, negligencia y/o descuido, el 24% por substancias inflamables y/~.;~~~l~si;~.•· ~si. como 

por corto circuito. El 9% por equipo de alumbrado y calefacción y el 6% por motiires, maqúinaria y 
·~··: r· ·S'.--'. ,:·. 

equipo. 

~ .. ~~:< ,:-" 
Una parte muy importante de estos siniestros se inician en los· almace~es .~·- ~~cld_e8as;: por. la 

acumulación de materiales sin control ni supervisión sobre éstos. 

-·,.··. 

Por todo lo anterior decidimos desarrollar en este trabajo .... ~~~ aspectos que i::'plica el 

planteamiento de un sistema de prevención, detección y control de incendios en ~)~~~:~~~'. ~~n el fin de: 

Mencionar los aspectos relevantes sobre la teoria del fuego, definiciónes y iérminos más usuales. 
~ ·' . '·.,•'-.>.~.y..;:fi·• i - :h .. U>.,':~~;¡·¡·:,~·, ' ·· . 

Explicar las medidas de prevención más importantes; asl colTici las cÓnsideraciones en el diseno, 
, ·_, .·:-:?'0-'7~ <\r;'_-~''.¡i.:>·'~Y.n_::: -_-,~ . .::·:"·,~,.~:\"'.--·_+:.+ -

construcción. almacenamiento, instalaci~." ~!.~.~~~~~,';}~~~~~~~~~~~-~i~~.~-~~~~~.!.~,~;.~:~-~:~~gu~~ad e 
inspecciones. ··~L :;-·:;,_- ,,_::,;.:,;;-ü': .·1~: ,~1.,:1 
Mencionar los sistemas de alarma y dispositivos. de·: c!eÍección más. usu;ales, 

. ; . /;e:.:_._·:,·.::-. .:·."<_•\;_,,;·:~.}-. -."-\:''.>' !·1: .,, .-.. -~,.- 'í ~··. 

aplicación, instalación y mantenimiento. ~ 

asl como su 

' ' ·_.:_~'"·, -_~::~:.: -: ~~."\;:~~_¡;.~~·---·. ____ ) ~<~·-
Presentar los sistemas de extinción mas có!iluneS. tBniO~ fijOs ~~ co~·o PO~átiíeS,' s-u planeaci6n. 

aplicación y mantenimiento. 

Revisar el aspecto legislativo, de.segur~~- y ~~~~~-~~,~~-~.~r;V,~1~-~~~ ~~~¡~~~~~~~:, .. t.: 

Desarrollar.un ejemplo de dise~o de un sistema ·d~ protección con1r~ incendio para los diferentes 

almacenes de una planta. 
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CAPITULO! 

ASPECTOS GENERALES 

Las causas que pueden provocar un incendio en un almacen, son de :~iv~~~·· l~dole y 

dependiendo de éstas, serán las medidas que se adopten para su prevención, control y extini:lón. A 
-~ ·t.-' 

éste conjunto de disposiciones y técnicas empleadas para eliminar o minimizar los riesgo~' a la· . 
·, :,- ' ';" -· .. ·"·"t· ".'~;·:- ·' 

seguridad del personal y a las instalaciones, se tes conoce como "prOteCción cOÓtra· inéCOdio;', 
•·. :(: ¡ ?·:v·,· ~, ·., ~~-~ ~· ., ~-. ,r }·i·ft,\\ .. :_. ·:-; 

deflniendose al incendio como el desarrollo de un fuego que .trae como consecuencia la destrucción 
- '· ·---.-:\~:-·--~- _;.i''._;\- ... --~~:'~i' -;';_~-._-.;_?.: --~ .~<·~_;;, ;_<·-

de materiales combustibles amenazando los bienes y vidas de ·iodo. ser viviente" .Para facilitar la 

comprensión de éste estudio, se hará mención de las definl~iones asi como: Ía explicación de. los 

términos más usados dentro del campo de la seguridad y protección co~t;~~¡~~~~d;~·::-:: . . . . ·. ·_ 
-:.::..(•:-.:" .. <_¡; ;• 

1.1 DEFINICIONES ,:;.:;-- .. ··-:·: 

•FUEGO 

fuego se define como la oxidación rápida de los ~aleriales'· combustibles ~on un fuerte 

desprendimiento de energla en forma de luz y calor.:; .. ::,:· 

-FLAMA 

Se llama flama a la luminosidad y calor. que acompafta a la 'combustión ~e maierialés en la 

presencia de una atmósfera normal, ric.• en oxigeno (78% Ni, 20.9% o,, 1.0% Ar; Co1;.Vapor d-e 

agua y partículas orgánicas). 

•CALOR 

Calor es aquella energla que se transfiere entre un sistema y su medio ambiente como 

resultado solamente de una diferencia de t~mperaturas, manifestandose en la dilataci6'_l de cuerpos, 

fundición de sólidos y evaporación de líquidos. 

'. 3 



• COMBUSTION 

Es sinónimo de oxidación que consiste en la unión del oxJgeno con combustibles ya sean 

sólidos, liquides o gaseosos con una consiguiente. reacción exotérmica. 

·OXIGENO 

Es un elemento quirrúco incoloro, gaseoso, que se encuentra en el .aire· el cuál está formado 
: ; :i..; ·;;'}•.:•~. ·:-1:. :. . - :''. '{,.. -

aproximadamente por 78.1% de Nitrógeno, 20.9% de Oxlge~o. y l.~~·.~-~ ~'.ge~· ~.ió~ido de 

Carbono, Vapor de Agua y Panlculas Orgánicas. En combinación forma óxidos. y l.ª. mayor pane de 

los ácidos. Es un elemento esencial de la respiración y la combustión; 

·COMBUSTIBLE 

Es todo aquel cuerpo sólido, liquido o gaseoso que mezclado con adecuadas proporciones 

de oxigeno y aplicandole calor puede consumirse. 

·EXPLOSION 

Es el efecto por el producto de la expansión de gases en forma espontánea y violenta que a 

su vez es acompañada por ondas de choque a velocidades supersónicas (velocidad•.•. superiorés a los 

332 mts.lseg.) Ver Tabla No; l. 

La presión que genera In explosión, es muy breve en duración : ~ero: de: ~~ft'os .·muy· 

destructivos, cspe.Cial~e.1.1te-Cuando ésta ocurre en espacios cerrad.os, de~idO ·a·-1a·_c~rlcenfración de 

gases. :·-.·:·:-

MEZCLA PRESION ·>-;.::~-~" -VELOCIDAD··-- -
COMBUSTIBLE (ATMOSFERAS) (MTS./SEG.) 

AlRE·GAS NATURAL 0,4 2,S20 

OXIGENO-METANO 1.0 2,800 

OXIGENO-PROPANO 1.0 J,360 

OX!GENO·HIDROGENO 1.0 J,640 

TABLA No. 1 Velocidades de onda de explosión 
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·TEMPERA TURA DE IGNICION 

Temperatura de ignición de una substancia ya sea sólida, liquida o gaseosa, es la mlnima 

temperatura a la cual la substancia debe ser calentada para iniciar la combustión.. Esta tempe~atura 
de ignición depende también de la composición y porcentaje de la mezcla combustible·Óxlgeno 

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

SUBSTANCIA 
COMBUSTIBLE 

Pl!NTANO 

% COMBUSTIBLE 
EN ELAIRE 

l.S 

J,75 

7,6S 

TEMP. PE IGNICION 
·r ·c 

l,018.4 

935.G 

BBB.8 

548 

502 

476 

TABLA No. 2 Temperatura de Ignición para el Peniano. 

• PRESION DE VAPOR .,·. .-·.·, ·''.''."' 

Debido a que las moléculas de· un liqÚido iestán. sienipi~, en.·: ~on~tante/movimiento 
(dependiendo de la temperatura del liquido), éstas~;¡¡~ continii'am~nte esca~andÓ de'ia ~uperficie 

__ .,. ',_-.,·. !.-· ·--.~-- ''· ,.,,,. ' ,-. 

del liquido al espacio libre. Ahora bien, si el llquhio.~~ia,~n un recipiente ábie~ri y_ las. moléculas 

(colectivamente llamadas vapor) se mue.ven Y.~s~~~n d~'fa¡~~~rfi'~ifj~(l1~úldo; ;.; dice qu~ el 
' ' . \ .... :~- . . '" ·' . ~ '· .. '. . . . . -,. 

liquido se evapora y/o volatiliza. Si por otrn,ladÓ:elJlquido',está'~n·un'recfpiente cerrado, el 

movimiento de moléculas es confinado al ~s~ai:Ío -~~\~pór'·'s;,ll;;, la ¿u~erflci~ déi llquid~. s~ puede 

llegar a un equilibrio eventualmente alca~~~º ~~~.~~o.\~ 'r~Í.'ci?ñ,de ~~c~ped~ ,;,Ól¿~ulas Ísual~ a la 

relación de retorno de moléculas al llq~ido. La p~esiÓn ejercida poref:vapor, escapado.a é~te punto 

de equilibrio, se le llama presión de vapor •. , 

• PUNTO DE EBULLICION 

El punto de ebullición de un liquido, es la temperatura del liquido en la cual la presión de 

vapor iguala a la presión atmosférica. 

5 



- LIMITES DE FLAMABILIDAD (RANGO EXPLOSIVO) 

La iniciación de la combusti6n de una mezcla gaseosa requiere de las tres condiciones 

básicas; combustible, calor además de las proporciones combustible-oxigeno las cuales deben estar 

entre ciertos limites de concentración conocidos como limites de flamabiiidad o expiosividad, en el 

cual una chispa puede causar una explosión. Estas proporciones se expresan generalmente_ como el 

porcentaje en volumen del combustible de la mezcla aire-combustible. 
• - .- -- ; e~ "' .. - - •... ': . - ' ' ' 5/ -. 

Al más bajo porcentaje de concentración de_ combustible de la.mezcÍa se le _conoce como 

"limite bajo de explosión" (Lower Expl~sive Limi.t, L.E.L.) y:~í ;;;ás :1;~,~~rcentaje se _ieUama 

"limite alto de explosión" (Uper E~plo~i~~ Ümit, tÚ:.L.) es d~clr;' el ra~g~ explosivo se encuentra -

debajo _del '.'limite. b~joº; h~y demasi:ado. +~e~cÍ :y po~o cmnb~~tible. Por el contr~rio, -- si ·_el 

porcentaje se en~uenÍra salir¡ ~I ~iTi;;'~iío:•T1~ ~~z~i,;'~~-m~/rÍ~~~ó: ~~pbúsÍibÍe'y ~o~ Ío tanto; 

no hay combustión por lafalt~ é!e'o_~~gerio.: Ver'Tabia No. 3. ,•, .'"' :.i:_ :' 
Ahora bien, ent~e miis"a~Ptio es' el rango de flamabiiidad, inás fá~iÍ s~rá'cr~~¡· Ü~a mezcla 

- ••. ,.,,.,. ·, • ' • • •• '-· .,, ;_1 , •• '··-

explosiva aire-gas y viceversa;'cu_a¡¡do más angosto es el rango explosivo, la pos_i~ilidae _de crear una 

mezcla peligrosa 8i-re .. g8s," decir~~~-::: · :· ·i -''·:.t-\--:: ,~·;,;:,~:.:. · ·_ 

Asimismo mientras mÁs angosto es el rango de flamabiiidad, más gr~n~~'.s~r~ Ía vfoien~ia de. 

la explosión. Esto:es d~bido'a que los materiales de alto punto de ebuliiciÓh c~n'r~~go~ ~xplosivos' 
angostos, tienen alt~~ pésiis 1 moleculares de tal forma que cáda molécuia;-';i~ne ~,¡~: mat~rial 
combustible/; <·''.-'i ·: .. ,, • 

Ejemploi Ei M~t11_n~I (Al;~hol Metiiico) tiene un rango de 6.0% a 36.5%; mi~ntras que ~I 
Etanol (Alcohol EÍiiic~);c'tiene un'rango de 3.5% a 19%; poi lo.que li1 explosión de- ésÍec último 

deberá ser más vioienta ~ue la del vapor del Metano!. El grado de pobreza o riqueza de un~ mezcla 

de gas flamabÍe ".n s~,¡' Íimitesde Óamabiiidad, ejerce gran influencia en In vioiéncia de la explosión 

que pu.diera efectuarse.· En 8eneral:·1a violencia es mayor en cOmposicioOes"qúe se CóCUentran cerca 

de la mitad de los limites de flamabilidad y disminuye hacia ambos extremos de éstos.· 
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LIMITES DE FLAMABILIDAD 
SUBSTANCIA "/o POR VOLUMEN EN AIRE 

COMBUSTIBLE INFERIOR SUPERIOR 

ACETONA 2.6 12.8 

ALCOHOL METILICO 6.7 36.0 

BENCENO 1.3 7.1 

HEPTANO 1.0 6.7 

BUTANO 1.9 8,S 

PROPANO 2.1 9.6 

HIDROGENO 4.0 7S.O 

DISULFITO DE CARBON 1,3 so.o 

TABLA No. 3 Limites de Damabilidad de_Uquidos, ga_ses y sólidos volátiles. · 

En atmósíeras con mayor concentración. de oxigeno ·que el normal del aire (20.9%), los 

limites se ampllan, ésto -e~1 el ·.~·ll~ite in~e~~r·~·· ~;~~·~ec~~<éaSi" estable ·.m(~~,tra·~~·:,quC. ~l. "limite 

superior" aumenla. Ver Tabla No. 4. 
)~. !1 . 

LIMITES DE FLAMABILIDAD 
SUBSTANCIA 'lo POR VOLUMEN EN AIRE % EN VOLUMEN DE OXIGENO 

COMBUSTIBLE INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR 

GASOLINA 1.4 7.6 

PENTANO 1.4 8.0 

BUTANO l.9 R.S 

PROPANO 2.1 9,6 

ACETONA 2.6 12.8 

ETANO 3.1 IS.O 4.1 

GAS NATURAL 4.3 13.S 

METANO 6.1 13.!J 6.S 

HlDROGENO 4.0 7S.O !.1.2 

TABLA No. 4 Limites de Damabilidad en aire y en oxigeno de varios combustibles 
O amables. 
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,, """'" ·~""' '"'"'" ........ "" ,~ ..... ,, . ""· ·~''"' ~;- '""'~ . 
es1recharlos y presiones altas a ampliarlos. Ver Tabla o. S. · · · ; 

LIMITES DE FLAMABILIDAD 
SUBSTANCIA PRESION % POR VOLUMEN EN AIRE 
COMBUSTIBLE ATM. LBSIPULG' INFERIOR SUPERIOR 

METANO 1.0 14.7 6.0 13.4 

5.1 74.9 6.4 14.0 

30,5 448.3 8.5 17.5 

102.0 1499.4 6,5 35,0 

GAS NATURAL 1.0 14.7 4.5 14.2 

34.0 499.8 4.2 44,2 

i36.0 '?99,7. 3.6 59,0 

205,0 3013.5 3.2 60,Ó 

HIDROGENO l.O ; 14.7 7.U 71.0 

9,8 144.06 9,0 '69,0 

20,5 '301.35 10.5 69,5 

!02,0 1499.4 9,0 73,0 

TABLA No. 5 Variación d.e los limites ,de Oamabilidad on 1.a presión. 

Otro fllct'or que inlerviene en los limites de Oam bilidad es la tempera1ura ya que con el 
; . 

aumenlo de ésta, también aumenlan los Umiles. Ver Tabl Nó. 6. 
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SUBSTANCIA 
COMBUSTIBLE 

HIDROGENO 

METANO 

TEMPERATURA 
("C) ("JI) 

23 73.4 

250 482 

500 932 

800 t472 

23 73,4 

LIMITES DE EXPLOSIVIDAD 
,_., POR VOLUMEN EN AIRE 

INFERIOR SUPERIOR 

6,0 t3.2 

4,6 t4.0 

3.7 t5.2 

29.0 

9.4 71.5 

400 752 6,3 

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

81.5 

- PUNTO DE DESTELLO O ENCENDIDO (FLASH POINT) 

El punto de destello de un liquido, corresponde a la más baja temperatura en la cuál la 

presión de vapor del liquido es suficiente para producir una mezcla llamable en el "limite baj~" de 

llamabilidad. Muchos liquides tienen punto de destello por debajo de' la tempera;~;.' a~bienie 
ordinaria en un cuano, estando normalmente cubienos por una capa de vapores llamables, 1.os cuales 

harán ignición en forma espontánea si alguna fuente de ignición está cercá. 
0

ve>.;ablaNC>:·1 y. 
Figura No. l. 

En los Hidrocarburos, .liquidas o gaseosos se observa que a ri:iC~~~~P_es~.~-~}~culaf~ _es 'má~ 

elevado su punto de destello .. 

SUBSTANCIA 
COMBUSTIBLE 

GASOLINA 

ACETONA 

HEPTANO 

_ •. _s~¡ '<> '. ' .... ~ 

PUNTO DE DESTELLO. 
'F .•c 

-IS -12.7 

o ·t7.8 

25 . ·3.9 

TABLA No. 7 Combustible con punto de de~Íell~ .por deb~jo de
0 

l .. temperatura 
ambiente ordinaria. 
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Rel~ción entre el punto de destello o encendido (Flash Point), limites de •• 
Oamabilidad, temperatura y presión de vapor del Acetona y Alcohol Etllico. 
Liquido, vapor y aire en equilibrio en un contenedor cerrado a presión •••• 
atmosférica normal. 

• PUNTO DE FUEGO (FIRE POINT) 

Se llama punto de fuego a Ja más baja temperatur~ a la, cuál un)lquido contenido en un 

recipiente abierto soltará suficientes vapores Par8 ma~l~ne; ~~·;; ~oritb~~tiÓn- ~ontinua.·· 
El punto de fuego es ligeramente más Blt~ q~~ el ;u~t~«i~ destello o ignición (FLASH 

'• '. · ' '- -:~Y~:';/; o::-:· ·'''e• '• '· , 

POJNT). 

r. .· • 

' ' .• 

- LIQUIDOS COMBUSTIBLES 
. . ' ' ' 

Liquido combustible es aquel que tiene un punto de destello o encendido de JOOºF/37.SºC 
• (' -. ·- i .·. - ' ' 

o más y pueden sub-dividirse de Ja siguiente fonna. 
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CLASEIJ •• Liquidas que tienen un punto de destello o encendido de IOO'F/37,g•c y por 

debajo de los 140ºF/60°C. 

CLASE IDA.- Liquidas que tienen un punto de destello o encendido de l 40ºF/60ºC o más y 

por debajo de los 200°F (93.4'C). 

. . . 
CLASEWB.- Liquidas que tienen un punto de destello o encendido de 200~F/93.4ºC o más. 

Se consideran llquidos combustibles los siguientes productos.· ·;J:>{afllno, -- Tractomex, 
,·.·. . 

Tractogas, Aceite a base de Citrolina, Diesel {1,2 o especial), Combustóleo (ligero, intermedio y 

pesado), Asfaltos, Aceites lubricantes, etc. 

• LIQUIDOS FLAMADLES 

Liquidas flamables son aquellos que tienen un punto de d~stello o encendido menor de 

IOOºF/37,g•c a una presión de vapor no mayor de 40 psia; a IOOºF/37,g•c, se de~ominanUqÜidos 

Clase 1 y se sub-dividen como sigue: 

.. ;1,:':'~~l,\ .• !'.:V',•; 

CLASE 1 A.- Incluye todos aquellos que tienen u~ puritode d~si~lló~~-e~cendido ,;;e~or de . 

73ºF/22.g•c y un punto de eb~llición meno;J.; l~O~F/37.Í!;¿, · ::, ... ~ 
... ,,.:_~:, 0;:.;: ... ,,;~{:, .:.~:~L~·.:~:~ , · 

CLASE 1 B.- Incluye todos aquellos que tiell~n·Jn ~u~Í~dedestell~'o encendido menor de .. 

73ºFf22,g•c y un punto de e~~I;~{¿~ d~;~;~/37.~·c-~ m~~. · 

CLASE 1 C.- Incluye todos aquellos que tie~e~ ~~-punto d~destello o encen_dido de 73ºF/22.g•c 

o más y menor de IOO'F/37,g•c. 
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Se consideran liquides flamables los siguientes productos: Gasolinas (Nova;• Extra, 

Catalítica, Reformada) Nafta, Metano!, Turbosina, Tolueno, Dodecilbenceno, Aromina, Etanol, etc. 

- GRAVEDAD ESPECIFICA 

Se denomina gravedad especifica a la relación entre el peso. de un sólÍdo ~ u'ná ·substáncia 

liquida y el peso de un volumen igual de agua. La escala de la may~riá de I~: :hid;..;;,;:tr~s más . 

comunmente usados, está basada sobre una gravedad especllic~ de 1. pa~ll.a~~~ ~ :.¡~(;Íj9,2ºF: (es 

decir 1 e.e. de agua a 4ºC/J9.2ºF, pesa 1 gr.). 

Ahora bien, como la gravedad especifica del agua bajo las condi~i¿.;.~ ~~Íes ~~nci~noda~ es 

igual a 1, un liquido con una gravedad especifica menor a 1, si no es soluble .•~ .. igua, flotará sobre. 

ésta y viceversa, si la gravedad especifica es mayor a 1, indica que el aguo flotará sobre el liquido. 

Esto, es un punto importante que se debe de tener en consideración para la extinción y control de 

incendios de liquidas combustibles. 

- DENSIDAD DE VAPOR 

Densidad de vapor, es la relación entre el peso de un volumen de vapor de cierta substancia 

y el peso de un volumen de aire seco a.u11a.misma t~mperatura y presión .. Una' cifra menor:a 1, 

indica que un gas es olés. l~g~r~. 'qLI:~· ~f~i.re· .. :f~CCversa,· una cifra mayor a 1; indica un Sas más 

pesado que el aire. • P~r eje,;,p/~: sl "~,; g~~"¿;lll~ble con una densidad de vapor mayor a 1 es~apara 
. ·' ... ~· - .. -.__;- ''·'· , .... ,_ '· '. . . ' . . . ' , . . . - - . ~. 

de su contenedor; ést~ ga,s ~iajárlá áÜn nivel.b~joh~st~ tal vez encontrar alguna .fuent~~de igniciÓn: 

Hay que tomar en cu~nta taÍnblén;·qíie mientrá~ níás'aíta ~s i~'fempe.raiura de un' g~s. 'niériós denso 
• --· --- --,";,.",-- "" ,'O', ••• :-: ••• ' ' ' • • f'. . 

es éste. '".,," · , ¡·;., •· 

En la Tabla A-r.i d~l"•~éndic~. se 'ii~rán,'refe1ren~ia los co~~eptos a~t~s m~ncl~1iados, .. . - .. - - : •, _;,.' 

rouniendo las diferent,;s propiedades.de aigunos delos'productós'qulmicc;s. (liq~idós ílamables; 

gases y sólidos volátiles) más comunes, asl cómo sus características de alto riesgo de fuego. 
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·GAS 

El ténnino gas se define como el estado fisico de una substancia la cuál 'itó tiene forma ni 

volumen propio, el cuál está' compuesi~ ·~.~ partlc~las min¿;culas en ·~onstallte movi.,;Íeríto, ' 

• PODER CALORIFICO 

Se den~mina poder calorlfl~o ;·1~·~a,,ti~~~-~:.b~.1~ui~~?ad;al 0 ~~,~~~~.Ú~;~~s~ o vol~~~n 
determinado de combustibl~. 

0

el cúál se 'expresa' nonnalinenté eíi; kiló:calorias "por"kilógramo 

(Kcal./Kg.). '.'':•:'''.'~: ':i'"' ''•f,,'c':.'~ <ii;.:,,,,f;,:' ;,_;,; ... ·: ,;.1.,; ''"''. 

;1.rt . i) >·:· 
·FUEGO LATENTE , · · 

-\·/·.-:~_-º ;--~..:-/.~~:).·i; ... _q:: 

~- ... : .. -~ .. : .,-~;. :'.·_, ·:1\·.::\-::7~·· 1~o;-:·> .. <·J--.-~::::.-~ \·;:.·.::·>~:/· :~.,-\··".' ·., .·. ,. 
Es aquél que se genera mediante la combustión lenta .de. materiales combustibles el cuál tarda 

,_ · ._·;·,, ··· :·.-~ ";_·~--~: ._ ·-~::_-~.'- -/~_ \~ f ,.:' · _ _..: _ ·/-;;: <'.~·:.:c.·,-:>i:; ,.: .. :_:.':i~ .. ~')";"'~;.:··;-:'':.- "- .:·:;_·:·· ---; .< :· \~:-. -- ·-·. , . 
cieno tiempo en desarrollarse y/o'declararse y' sólo se manifiesta mediante el olor a quemado; humo 

y cieno calor. 
- :.:: ~·;:_-... ~~ 

. :~ 

1.2 TEOÍUA DEL FUEGO', 
'i•'' --:·:: 

El f\Íeg~ es un~d~losprirheros descubrimientos que mayor utilidad le ha rendido al hombre. 

Lo- u·.;¡1¡~ -:-~~-~l~t~~-~~;fa·. ~~ ~ús' tr8bajos e industrias, asl como para sus neCesidade.~. más' 
' ·- ,·,;·,._ ·.:.'-·\'_· -. ··-

elementales co.mo' P,ued_en; ser en la preparación de Jos alimentos, la calefaéción, eté.:-Pero no sólo 

es benéfico, ;~~bié~ p~ede:conv~rtirse en un gran destructor, dependiendo del cui
0

dado que en su 

uso y manejó.~é le'cie. r ,_,_ 
...... l 

. Para clúC" ~rl fuC8~~ ~~-~iiSine, es necesario que se combinen ciertos elementos, los cuales se 
describe~,~,~~~i'i~~~~~ió~;-ó/~:'=-· (- . -~~~ --- -- --- .- . 

Cómo,'s~' nlenci_Ó~ó Brlteriormente, 'combustión se denomina al efecto·-· dé_ qu~-mar- o· árder~ 
mediante la ,c~~b·i~~ciÓ~- ·d~- -un_ ~uerp~ combustible· con 'otÍo có-mb~Í~ntC: ·y·. 1~··. co'rú1i!iuiente 

producción de luz y calor. 

Ahora bien; el proceso de combustión se produ.ce de 'dos fonnas: 
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a) El tipo en donde la llama se hace presente o sea tipo Oama_(se incluyen iambién las 

b) 

a) 

eKplosiones). 
_, : 

.~ -·~· .'. e; :f: - '~·'".,_· 

~~ ':' _: . . ~ '' .. 
,'' 

Este tipo de comb~siió~; p~ede sgi ~o~~ebÍdo cbm~ úri tetraedro en dónde cada uno , 
.. ' '.: . ·'·/:"'.:~:-'f.:<"~.:, '>""'''.~'t~·' r .f:'·;.~·1:> ):~.~- ·r<t-'"'-. '.'--'~:- i -_._:(r::'.l~j\·}?-:<<":::} :. '·:, -.. 1 , 

de. sus lados están lntimamente relacionado~ y dónde cada lado representa .uno de los 

, c~:tro req~~~~ie~~~~~~i~i~:t;~_;;~.~~~-:~e\ ¡~i;~;e~-Ü~-ir\c·~~dio ~ (~:/~·¡~::~~: 2) ~o~~~. 
son: 

• Combustible 

. ·()><Icono 

• Temperatura 

-Reacción en cad~na del proceso de combustión. 

FIG. No. 2 Requerimientos básicos en el proceso de combustión tipo flama. 
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b) 

En éste m~do s~ encu~ntran los gases y llquidos flamables, . La ¡;,ayori~ de los plásticos 

sólidos; pu~d;en S~r co·~~iderados com·o. Uquidos .. flamableS 11H~lados",-Ya qu'e"sC.récjUiere·que· 

se fimd~ me_~i~.~t~:·~-n~ c·on;i&íitC radiaCi6~ ténnica antés de que ~m~i~~e·;~ iñC~~~i-~rSe·.· 
De lo a~t~rior~~ deduce qu~ lo usual d~ ~sta variedacl de ~~mbu~tibl~s. és q~e primero se 

...... !' ... _ .• . ... _ _ . . . _ .rc•-·_ .. 1::~ .- . ~':-~ .. ~-_~;¡ 

deben vaporizar para despué~ ~-~~c_larse -~~" -~I ~~!se~~ e i~~edia.t_am~_nte'. · foc_~~di_ars~ .. 
Este tip~ :d~ coriibustiÓ~ -~Ü;d~ ·. s~~ simbcili~do ~;~;~~¡~¡;,~~Íe ",;;~~i;~·ce>•ci' ~;~diciÓnal 
triá~gUJo· ~e fiieg~ ~-n d~-~de c·~d·a Uno\ de ~~~:tres J~d~~:- ~~;·~·,.~~'~¡í~ú'i~~~~·~te r~laciórl~;dos 

, : ~~:_;_: __ .. <:::-.:-:: -"_· - - '·· ~--"i Jt':r·:. . .- -· . . ,_. ;· . . . .,... 
encre si, dónde cada lado represenca uno de los tres requerimie~los básicos (Ver Fig. No. J). 

;:;_ ~~:- ,.,, .. 
como son: 

• c'ombÜslibl~. 
- Oxigeno 

• Temperatura 

Algunos combustibles que son lfplcos de. éste. tipo de combuscióri son: Carbón. puro, 
.·_ ~~·-,~<-.d::: )<\:,·;· -:~·-'·i:'~'.. ·<;~- .::.;; ;; ... ,;.>, .,. __ :.:, , .. ". '. 

Combuscibles no Melálicos racilmente oxidables como los Fós~oros y los Sulfuros, los M.ecálicos 

fácilmente oxidabJes como el MagneSio, .Afumi~iO,·. Z-irC0'1io,._Sodfo1 P~lasi~.· Ur~·nio;" ;te .. ·Estos 

úllimos cienen la característica de Órder a' l~~~~i~tu;a~ ~u.periore~ ~lo; JJ l s.ss•éÍ6000ºF . 
. <:· 

TE MPEUTURA ·· ... OXl_GE NO 

COMBUSTIBLE 

FIG. No. 3 Requerimientos bÚicos del proéeso de combusiÍón cipo incandescence y/o 
superficie radiance. 
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Estos dos tipos de combustión pueden ocurrir en· forma particular o en combinación de 
-. ··.~¡_·' . .'._ :~,!.:-:~''z· ... ~,.~~.::< ',;.' :<·<; ·.·::. ·._ .. ;;•,.:~-t· .. _ ' 

ambos. Algunos ejemplos dé ésta combinación la observamos en los Carbohidratos sólidos, Féculas,· 

Azúcares. cetuíosa sólid~. ~~der~ ~;;d~s ,~; 'ma;;riate~ ve~~ates~imit~res~~ _. ,. " . 

. • e~~.º. ~e'· v1?: ~~;frhr~~~.t:~'.--~~'.-~ ~-~;:u~-?~~~~· ~n~i~ii.:,?~¡.~i~'.;~~~~~~io: c~~~inar los 

elemenios antes mencionados 'en 'el triángulo . de fuego. Ahora bien,·para extinguirlo basta con 
;·.' -F,H~'. ·.::,. ·"!·~::--.~ ·_ · {!' • . ,. , .:~ ;·; ?.;. · ·:•:."o.,,' . · -; ~; "-: ,,:_-: · 

eliminar algunos de' sus compon_entes~ como puede ser mediante la:' · 
,, ,~-·:: ,.·-'.>"i;J ... ~,., .. <J:í,"":..·~-.,.~:~. ,;_~\)f.:::;: ... :.~~:~,:·.···-:,_;··.i.,_:~.: ... :_,-~ !.~/··; ·~·~ .... ,-.!>' 

a) Remoción o eliminación del combustible. '°'.' ., .. , ',-
. _ · .. .t. .-'.:Ci_':~'-)~'<.·:;· P«";\·:i;_ · ":t;.' ~J ··'-f.,·\::··.·, ., '· ,rL .. '-'·-~t--. ,;:·~,é.' ·;_;:-;. : 

Reducción o eliminación de la temperatura (ya sea del aire o del combustible). 
,· • . ~· _-.);.:; ;·.' .>::J_J.;:•::_, .. :.:'· .. r.:'.,~; ."\i~;~•C,"'.i'-· ,;';-~; ~.':: 0 :---:;.'.-~;··-.1:. ·~- • 

Eliminación del oxigeno libre en el aire o de algu~a. otr~ fuente ... 

b) 

c) 

d) Rompimiento o inhibición de la reacción en ~adena -(aplÍcable al proceso de combustión tipo 

flama). 

a) REMOCION O ELIMINACION DEL COMBUSTIBLE 

Remoción o eliminación del combustible, significa separar los materiales combustibles 

liquides, vapores o gases flamables del area en conflicto. Esta práctica, en la m~yo,rl~.,de ,1,~,s ca~os 

es una maniobra dificil y muy peligrosa pero en otros, se puede lograr controlando el suministro de 
. '. ~- ' . - . 

los materiales combustibles mediante el cierre de valvulns de conirol o el bombeo 'del producto del 

área en conflicto a otra de mayor seguridad. 

Otras prácticas usuales que se llevan a cabo es colocando "pantall.as", ~-~ij.e, J'~ qu~ 's~ :i~cendia : . 
. . ~ . ' . . 

y otros materiales cOinbuStibles. ESto es lo que se hace con lcis-'ffiUr~·5,Ct:;Ot~a:f~'C:C'ncüO~ tOs«:UAles: ;-

generalmente son fijos, pero en algunos incen~ios han d~do buen ;~suhad~'. ;.~inas m~tálic~s o de 

asbesto-cemento formaitdo' P~~talias--in6~iles j)ll~a 10ára~ ~~a scpá~~~i~~' ~~~·~~,'~:~.~~.: : .... ' 
. . - ·- . . .. 

La madera d~: cierÍO espe~~r~ ·. consticUye, lB~bién· una excelente p~ntaÍi~ .corllra-·i~cendio 

capaz de resisti~.d~,~~nte. un. ;i~mpo .~1uy. razonable (de medla ho.ra •. ~ una s.egún. el espesor), 
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presentando la yentaja sobre los rnateriales metálicos que no se deforma con el calor, manteniendo 
., - . \" - ..... ;. . . .. . , 

hasta el ultimo. lá,prot~cdón . 

. Otro si~terna que se utiliza cs·ei de quitar los combustibl~."en la dirección ~n que el IUego 
' •"' ·,.. ·,.,,\ ,,, . -. , . ' -· ., 

avanza para que éste terrnine por la falta del combustible, Este sistema <e utiliza en los fuegos ·de 

praderas donde se abre·~ trincheras o espacios ·desp~6dsta~·de malez_a,·logra~d~ ~-~-~ ¿St·~;· c~~r1ílr;~1 
\ - .·. -.--. : ·: ,~··'·, ::··,._.,;·_·;·~, .;;;,,-_\'.·-~,;; --~ ',._ .. ·:·· .. · .... -... ).'• ": 

avance.del fuego:_ 

Otro método. (que es el que más ·utilizan los bomberos) consiste en empapar de agua los 
. ; .. . _._,.;.:_ ---~ "_:.:<.l .. ··::·' .. :;.'~---·-;~.·; ·;·_:::; .. ~;-.·,_; .. «,~·-1~_: ·, .. _ .. !~·· .. :,-·._ ' ... ~·.:-·- . ,,,, .. ··.; ··\ 

cornbustibles que rodean .. el foco. def incendio, para ·que los mismos sean incombu~tibles. logrando 
• • ' •· • 1;> ·• ! • ., • . ~:,,. ; ,~ ·, •• ~ ·, .¡ .. :.,, · :', e • ,.· , • • • • ,., • •• '. •• • • • • • ,_" ¡. -· .. ; ·, ·. , · . • 

así, que el fuego se.-consUma _a si -~iS~O.' . 
' . . . . :: "' · .. ~' ... " 

~:f,:;·:; }J' 

b) REDU_CCION O ELIMINACION .DE l.A TEMPERATURA . (YA SEA DEL 

AIRE o DEL CÓ~IBÜSTIBLE) .. 
Esta practica s~ log;a rnediante la aplicación de alguna substancia que absorba el calor de ral 

fonna que des~i~nd~ •por• deb~jo. de la ·temperatura de ignición del combusÍible. El.· elemento 
' ,•• . . - - :· ·- ,,.\ 

comunmente usado para éstos fines, es el agua, ya que es.te posee una ~ha ~apacidad caloHlica 
-.. >, ·.·_., 1 ".'.l ::.<}J'.:,:J.:,:·~-~--<:~·.&t:..,,'(:~ 

debido principalment.e a que el agua absorbe calor para subir a su punto o grado de· ebullición y al 
. ·:.-' .-r:";_· .; >;<:·:·-- .·~>. -· - , .· ·.' . ·.-_..-;-,:;~-::·::·>'.f(:'' .. l:}·.~·-·;/i_"-L~\:7?.!iL''.d. -· 

pasar de su, _estado Hq~ido_al. gaseoso. '. :('>>:º'·'·"'·' ... , 
1\d_~!11~St,'~I estar en con1a_cto ce:>." ,Ja m~~eria incery~¡~-~-ª· s,~.}=~~_P,<;i~~-~~~~~~-~~;i_~~~º- así el 

oxigeno necesario en la mezcla. 
-~-,. 

El calor a,bsorbido de ésta forma, enfria y reduce considerablemente la temperatura de 
" - '> <·~~.r,. ,_,2 :.:, -~'-' ·• »,~ t.· _ ·. · 

ignición del ~ombustible. 
- . ~.-.. : ·~ :·;; ';/ 

Desaforiu~adamente, el as.~.ª po_r_ ~us_ ~a~~·~t-~~_stic~s .. mi~mas"_ri~nen limiraci.~~es ctue 1J. h.acen 

inadecuada por lo que es necesa.rio !•~bié~ ~aber ·~~e e~ al~S~o:·~a:~~ ~l :~u~' pu~d~ ~e; ~:is 
. , ·- ~, ' . ''. . ' •. • . : ) . '--'· . - - . . . ·, ;· '' : :.• ~ - - 1 • • ' • » . • ' 

perjudicial que útil ya que algunos .Productos· reaccion~n con·e1 agua, co,,;o· el- Sodio el cual " _',. :·: '' :" ,'_' ;·.· ·,.,.,· ... :· .. : < ._, .. ·' 
desprende Hidrógeno, gas que es a la vez muy ligero y flamable de manera que si se moja dicho 
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producto, se favorece el desarrollo d~l,in~~ndici en vez d~; éxÜngufrÍ~." TáiÍi~oco s~ debe úÍilizár en 
< ., ,. ·.· ' . 

liquides más ligeros que eÍ agua coiÍio la Gasolina, Aceites, Petróleo, etc., ya q~~ el 1iql1ido fla1Ílable 

flotará sobre el' agua, pr~voc~~do .el d~;ram~ d~i''i;qüido 1 ~omb~;¡j'¡;¡~ /'~o; ~ónsigui~~ie. la 
• · ·. '· :: ';c'f;· .·; ;"; ·n r.';:", ··. ·,,:~ '.:_/; ... 

propag~:::t~ ;:c:m
0

~~it~r·~1 ~~u~~~ ~p~ráírise\¡~;;i~~~ ~~séncir~1·~\~ 1i~eai ~·~ 5Jminis.tréicie 

cnergfa e1ectrica ya' q~·~ s~ Pu~d~n· ~~6~ .. ci~~~ ~~·.-¡~s m'ismos, :¿-~-~os'-,~fr~~¡:fo~: que·_:~:: sU~~~:;~.iinici~n· 
: .. -,: :'. '; :·;'T,'.'.·-",n .... ~~ '.~·'.::).:rvf::. ~~~-~~ c~ri.S '';'0\- ,; ;-,-/~.~'.~-:,i:. '-·--./~.: ',,,:.;:\! ~ ;¿·~,--~ -''.rc.'l .::.t.-:'..'.:, ·r;- .· r· '-:~~ • , , 

nuevos focos de incendio, ademas, existe el peligro·de que los operarios de los medios de ext1nc1on 
· --~;:,'/·;'.;.~· :·' w:·· .. ··· "'.:'..' ,,, ~~··~·";· ~~'~:., :_::i~;·<"'!:;:·:¡.,·_,_~~.Ú_· •. ·.¡ .;.- ( .~>;':·:: :e·-;1;.~:'~·-.~ -:,,,:' ·.·/··, ; '. ·: :,, 

se electrocuten deb1d~. a q~.e. dura~te.)a~; er:nergenc1as ~s,.d1fi:11. ~1s~m,Yu1r ~nt_re: l~i:1_ea~. '.'.v1Vas 11 ·o.~ 
· .. · ... -~:·:~-- ·::·_:-: ~-·.:-.< .:- .. . ~:··": . . . -~ -. : ·. '-:·li:.i\;·/· ;·~ -,;:·. ,-;,--1 ·i-.:~¡ ;;J· ._,:. ;·$ "~ ., ... 

"muertas" por lo. que es rec?_me_~dabl~ ,consJ_dcrar a todas la~ li~eas. c9mo :'.'viV~s\~_~n. fin, ~~ · ~ebé- · 

evitar el Uso dct agua en tod~s la~·¡n~~aJ~CiOÜes __ e'n d'~fute'.~i~,,~~~'. c~st~ri~'-~~.~-:·~:~~~-~,:~ lo·S·~~i~ulc>"s 
almacenados que los que el fuego hubiera causado hasta 'eÍ m¿mé~t~ de e~ting~i~los. ·Esto. hace 

necesario. evaluar: otros medios de cxtinció.n capa~~~ :~·e::e~it_a~ d-~~~s:~:~i·~ii~~-Íe~·: ~o~~ :~e, verán en 

el capitul~ IV correspondie~te a sisienias de'~~tin~ÍÓn. ,·_._. 

e) ELIMINACION DEL OXIGENO·. 

El aire contiene aproximadamente u~ 21% ci;; o~i~en~ y pa'ra.m'ant;;n~r I~ vidá; es' ~ecesario 
por lo menos de un 16%. Ahora bien, es interes~nte sab~r q~e p~~a ~a~t~r;'i:/1~' ~~mbustión; · - . . . . . . . 
también es necesario tener como 1~f~i.,;.; ~~' 1 tÍ%

0 d~ Oxfg~h~. por i6 qu~ si's~ ;;,;Ótié~e por debajo 
. ,; ' . -:;;. ;·:·;;~ ' ,., . 

de éste porcentaje, se lograria prevenir o eli~inar el fuego. •· .. ·•· .• · .... , '. .·., •. . . •. . . . , 

También es nec~~arlo d~~¡~~~r qu~·d O.~ge~¿~~ liiá1~ñ';~~fu'ie Í~{;ri;\; ;j¡fi~¡J~~ d~~Íiminar 
. . , ·_.,.. > . _., ·- ·- .,:·,· : -.- ., ·:·;. :- , : · _.,_,~;·-"~~-·:;·.i.r.>·, ,.,. ... ". >... · 

una vez que el incendio se ha iniciado ya que .el comportamiento fisico'quimico· de ló's·e1émenfos que· 
~- : ·.: :-'. ·!" .. · .. ' .. ·/,-;':: '·':~\., i:k>.:-.e; ': .. ;.,·!'.' . .':,:'. :'..:·;·: .. ~:-. :·:;:.¡::. ~:: .•. i\:: i .. ··~:·>.,_ ,.; .-~ ... 

componen el planeta es tal, que la 'misma· combustión genera poi si niisrña· la,iénóvaéión de la 
•• ,¡_ ., . ;,;- ,-·., •• ··:.:.:_.'y.;.''.~-~-\.:,;~. -~,,:"1':._,.,)·d_:_,~···~·.-.:·;)..~, ,,·<.· .. ~:::·" ... 

atmósíera mediante la inducción.de corrientes necesárias que renuevan lá's zonas eséasás·de Oxigeno 

por otras porcio~es plénas de Oxig~n~ necé;ari~·. O~ s~; diíe~~~t~; las c~ndidon~; dé la tierra, éste 
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fenómeno nó 'sucederfa por lo 'que la i:ó'mllustión no prod~cirla-c~rri~ntes 'de aire 'y la respi;~ción 

propia asfi~iaria ~I mÍsmo que la produée~ · ... · 
. .' .. ·, - .·~ .. -.¡.,.·. •"!~· ;,.~ ·."". ·.-<-<"'·: .,, ·. '., --.. ~-,-·:·~··· ·,·, .. ;_.: 

De lo, anterior, se ha visto el papel tan iinponante que 'el álré 'dese,mpeíla en la combustión, 

=~::~ri~~t~;z,~~~~~~¡~r::t 
nuevo en co~t&ct'o-ccm_·eraí;e~··sé'·p~~d~'-¡:~¡~¡Cíá·r··ej ni~-g~)) c~áild~ ~t n{~So's~_ei1Cuentra _en sus· 

etapasiniciales,es~.uyfací1'~~~!!arl?. >·.···.-· •. ·.> '',, '.>-· ' -

. E.n~:1~~-~.ºs.~~·ti~~~~~i;:~·~~,~frl~~~:,1~faf1~1=t ~-7;~ii:~1faJ~~:;;º~~. pu~d: ser el 
cubnrlo con una manta moj&da_'.u objeto s1m1lar o arrojando tierra o arena,,--·.-· --... - · ·- - ;:,_. ·: 

- ' : ·-,·: ___ '!- '-._" '-::.......: h:::.·_-.,;_:.;/~·\-<;..,.~~",:',fa·,,.,_.:.;;,_:.:-~ .... .(;.:t:J:~-~~ ~~-}~__: '::,::--~~·,,· '"::(~1 t: -.¡}<-=; :~.;-~,-;_,.· > ·-: ·-. -. --~_,,-_. '._- : 
Cuando· el füégo se encuenira 'coñfiníldó 'en u~ local, ~e puede~ahogar ~tapando todas, las 

abenúras p~r d•Óndepu~da +~ar ~1,W~·~~~.-~~ti,~~~ ~s,~iti;~nX~3u•}~?~~~'~i¡f ';~·~~~'~ 1.~:~ª~~ ~1 
matCrial ·. neceSBrio 'Par~ hBéei'lo;'; sin·: erlibBr80/~si':_s~~-1~gra ~;' ~Ctefrd_Br'T.lií)li~e·n~áCi6ri' de ·'aire,· 18. 

combústi6n, será incompleta, y Íeníá .. ~~ dc~e· te~e~ ¡,·¡~;~~~y~~c ~ll '~! ~~~~.~;~ ~f,~~rs•}bra 
alguná', de las abenuras~ el fuego "púede reinlciarse"bruscÍÍmente,'dcbidó/ a':1{ aliinentai:ióit ''del 

Oxigeno, por lo qué se tienen que t~mar medidas p\i;a t!iipedi;I~ ¿;c~~ió'n' ú~ri;~iente;•~é llir~: • ' 

LB médida Bntes mencio~'adá; 7·p:~~:~~i~ ;:Í~~~~~~J:f~~t:~}~~Í~i~~e~~¡~:~i~~:?~¿~ ·, u·na·s~i~ósf~fa 
confinada, la Combustióri;_ por s~r'"irlCO~P1~l~:;~~f~d~J~·;-~~rid~S!~~~~i{d~~~i~d~ :r~i¿~¡~i·6:~;¡·C·~~. y en 

-· .. :~,. .. -;" •;:'.·-, ·;::~~·.-.. ::."!,.,--~"':·~,-..;'.\~-~->::.·.,'·,-~L.-_<•",·"~-~--~.: .. :;.¡" .. ',: ... 
panicular Mon6xido de Carbono pcir'lo ·éjúe 'iierá'sumamenie'peligroso 'entrar' al local.si la persona 

.;~_:C.· - :·.~;:~; • ·. ·~--~ - •. <'_ :·; ,~; .. ~ . ·: '., : • • ~';, :-,;" '._
0

'.,~ • '. • ·,,_:;. ,' ',:(,.·O !;", r~" C ,'.•: •:, :. '" 

que lo haga, no está ·provista-·de· inásc8ra··c0ntra gases. : Cómo ·'se vio· Bnteí-iOnTICntC,· aÜnqUé ·se 

11ahoguc11 el fuego; la tempCra_tLirB :~~::~i~~i'~u;ki: p¿·;, '1~ -~:ú~ iris· d~f16s'q~~--c~~~¿~ ~~i~c~far~ :·~_i·h~rll¿ Y 
los gases, pueden ser tan i~pci"rl~rit~~ _e~-~~ si -~e h¿bier&'quen1adO\ódO~-". ' .,}_ 

Otro sistem'a de .~xtincÍ6~ c~nsiste precisamente en lo contrari~. o sea' crear co;ricntes de 

aire; pero éStaS-~eb'~~ .. ~~~ :piC~~dÚ~d8S'~ .debid~mé~i~ planeadas. ,;. 

Cabe- m~~ciona( clUé lo ante~or se facilitarla si los locales en gen~ral conta~an con salidas en 

la parce sup~rior que abriCriÍ~ au.tOímhiC~inente en cuanto-se· dCCtara:l-a Un··~bn~l~.' 'ya S~a ·mediante 

duetos hacia, el exterior o cúpulas diseftadas exprofcso en inmuebles que cuenten con planta baja 
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solamente. De ésta.~~n~ra, las.~orrienJ_c:s de aire se dirigirán siempre de I~ p~erta que se a~ra. hacia 

la salida mencionada, por d_ónde se desaÍojarán los gases, productos de _la co.mbustió~; ,si~ndo_ por .lo 

tanto más fácil penefrar al. local incendiado, para combatir. el incendio, 
'··'' .. ' ' '•.', 

Existen otros métodos de extinción mediante la aplicación de diversos productos _etabor~dos ..... . •.- ... , ..... 

especialme~t.e par~ ta sofocación del fuego, como puede ser, el Bióxido.de Carbono y las Espumas, 

que en los próximos caphulos se evaluarán. 

d) ROMPIMIENTO O INHIBICION DE LA REACCION EN CADENA 

(APLICABLE AL PROCESO DE COMBVSTION TIPO FLAMA) 

En los párrafos anteriores se han mencionado las tres bases en que se fundamenta la 

extinción del fuego como son: La remoción del combustible, reducción o eliminación de la 

temperatura y limitar el oxigeno. Este concepto que se ha representado por el "triángulo .de fuego.", 

se ha modificado para incluir una cu_anafürma_que es la de romper o inhibir la reacción en.cadena en 

el proceso de combustión tipo flama y que es representado por un "tetraedro" •. 
. ·,·,-· ·:, ., ' . 

Estudios recie.~te~ .~.n,,I~ _9u~~ica -~~l. fu,ego, han realizado algunas revi~iones. y modificaciones 

en la teoria de extinción ~e i~ce~dl;,;, Estas teorla.s lndi~an que. ias moléculas de co'mbustiblÓs se 

::::~:: :::;l~J!:rf~;~i~f i~;'~~:~~:~~i:!~1:~:~·::·1!u;::ir.:i::~;.tá:d::i:r::::~: · 
intermedias las que .~~_du~en ~la formación de l .. ,namas.; p~~ Ío tanto, un incendio se extingue, si 

se impide la fürm:~iÓnd~ l~s:ci;_~~~~~~d:~~~s ~~ .. ~do ~g;n~~s .~;int'1;~. ~;m~~ ¿, : ,, ,, 

4 Polvos Químicos, ya sea a base de Bicarbon~to' de Sodio, 
0

Potasio o Fosfatos de Amonio . 
. . . • '. ,\;,. '• '·"_..,<\•: ·.·.,~ . ., . : : --~' <·' ·.'"'. -,.1.·· ·" <·; : ... '· -.. . 

· .. '~·' 

Hidrocarbonos Halogenados a bas~ de Cloro, Broma', Yodo o Flúor. . 
• ' ... ""'' .. · . ' •. ; ''•!, - ~ .; •. • ' .. •·' •»'- : ' ·. ' • - • 
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1.3 PRODUCTOS DE l,A COMDUSTION 

· Los productos de la combustión se pueden dividir en cuatro categorfas.como son: Los gas~s. 

productos del Fuego, Flama, Calor y Humo. 

GASES PRODUCTOS DEL FUEGO 

Este término se refiere a los gases los cuáles permanecen cuando los productos de la 

combustión son enfriados a una temper8:tura ambient~ nor~al._ .. _La:.~~y~r!a.~e. los materiales 

combustibles que contienen Carbón, al consumirse por el fueg~, ,,desprenden tanto Bióxido de 

Carbono como Monóxido de Carbono, dependiendo de la ca~ti~ad deC)~lgeno contenido en el Aire, 

disponible para su combustión, es decir: Si el Oidge~() cont.enido en el .Aire es suficiente, se formará 

el Bióxido de Carbono, pero si eJ suministro. es pobre, 'se. formarán concentraciones peligrosas de 

Monóxido de Carbono. Usualmente se tie~~ q~~ en °l~:zÓ~~'d~ ~ombustión Ja relación Aire-Oxigeno 

es pobre, por lo que en Ja mayorfa de Jos c~os, ~e ~bt~~d;án canti~ades importantes de Monóxido 
• \>,," • ' , .. ;. • '"- .,, ,. -" ....•...• 

de Carbono, a menos que tanto el ~óRibustÍbl~~~\n~·J~'r~la~ión Aire:Oidgeno estén premezclados. 

Cuando los mat~;iales se q:~~~~-~~ ~~-~o;~~n·g·~.~-~~- ~-.~ .. ~;ro tip~ como son: 

• Acido Sulfhldrico . < Oxi~~ Nliriéo y Nitroso 

· .• Bióxido ·de Azufre 

- Fosgeno 

. - Amoniaco·· , ,, · · 

~ Acido .Clorhldrico 

· ~ · Acido ·cianhldric~ 

Estos gases dependen de la.composición qulmica del·material.incendiado, Ja cantidad de 

Oxigeno disponible para Ja combustión y la temperatura. 

Aunque no existeri' datos estadlsticos 'exactos sobre las causas' de muerte por desastres de 

incendios, estudios al resp~cto, ;evCJan ·q~e 'en p~á~ticam~·nle iodos l~s cas~s; Ja primera causa de 
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deceso se debe a la inhalación de gases 1óxicos calienles producidos' por la défiCieitcia del Oxígeno 

en su combu:Sllón y los'resldÚos de los combustibles énfriados a ~na cien~ lemperatu'ra a,;,bien1e. 

Se ha demoslrado que los efeclos tóxicos sobre :personas\·u~ · iiaí; Inhalado los• gases 

productos de la combustión, son ~ayeres duran1e un ince~dio. debldo a que la veloéidad d~ 
- ·._ '. : ' ·. '.,, ~ .. : ,:· ~;.:: -·~·,,i :.,::-' -.:J ,;·., ·.í.::;~-«:._;·::-:' .. ';·-t."- _: . ; 

respiración se ve incremenlada por el esfimzo, el calor y por alta i:oncenlr~~ión'de Bióxido de 

Carbono. . .. !~ _;:_<··:-··,;~--':'·~qh'· .. _~->--~·-:<\ ~-\e '!~:<:· ::;~: ','.·,~: :. ·-~~ .. ,,:e,,:,:· 

Bajo 1a1CS" con-di.éiOne~; de- ~x&iticiórl~· _1ás· ·Có~~ent~~ciOO:~s··de -g~~~s.'q·~e··:se~í~~ _co~_sidéradas 

normalme~lehiofensi~ás iie'é~~~i¿n·e~én p~Ílgr~sas:'''" • •':<j•': •\, ... ':1 , :· ,. ·' 

Cienas iríve~;igácÍin~i ~an iiíosir~d~·ios '~ig~ient~s\1áse~ ·J~ino la ¡Írlncipal 'causa de muen e 

en un incendio: ·~:: .":>_;·. ·.<:. ·'' .\:::· .. ~fl~r · · --~+-=--·- <º ;-,. 

- Monóxido de carboiio< :· • 

'Bióxid~ dé Carbono - Acid~ Clorhfdri~o' 
~ Acido Sulfhídrico ·: P~ióxÍdo(BiÓxidó Niirogenado» 

- Bióxido de azufre ·~Acrolelna · 

- Amoniaco 'Fosgeno • 

.... ¿,· 

• MONOXIDO DE CARBONO 

El Monóxido de Carbono no es el más tóxico de Jos· gases, pero. es· uno de· los más 

abundan1es. 

Bajo condiciones comroladas de combustión,· el carbón de la mayoría de Jos materiales 
: . ~ ·, - . ' .. -' ' :-; -· . . _-_ ( 

orgánicos, pueden oxidarse compfelamente formado Bióxid-o de. ~a~b-ono·_~I suminisiraÍ-1~ un exceso 

de oxígeno. -¡,,,.,,. 

En un incendio no conirol•do, la disponibilidad d~lo~isé¡;'~ nunca bs id~al p~; lo que ~lgu~o 
de los carbones se oxid~n en for~a inccim~leta;p~¿d~cie~dÓ ~61J·~1M'~~ó~ido d~ Carbono. Asl, en 

un fuego sin llama o s~a d~I tip~ d~ superficie .idia~te>c~~Íiriádo,: Ja relacii>~ d~(Monóxido de ".. . .. ' .. ·.. . ,, 

Carbono con respec'10 ~I Bióxidod~ CubÓ~o ~s·u¿~~l~enÍe may~r, q~e en un fuego bien ventilado 

con sulicienie canlidad de .Oxigeno: 
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• BIOXIDO DE CARBONO 

El Bióxido de Carbono está usualmente involucrado. en la· mayorla de los inc'eií.dios~ laS' altas 

concentraciones de éste gas estimulan excesivamente la velo'cÍdad'.d~ Ja respiración:'' Está 'cÓndición . . . . . . . . . . 
combinada con una disminución de Oxigeno y la presénciá .de substariéÍas· irritantes én· el medio 

' . .· -~ - . -.. ,·: ' ,' ._·' . • -: .'. . ., .< .:'. ·'-· ; ; :_ . ~ • . . . 
ambiente donde se produce el incendio, puede ;c~u~~-~- ~-~~ IÓ~:_ .. ~u.!~:º·~e~ -~·~ i~~~.~en_'pa·r un exceso 

de liquidas, aumentando el riesgo de muerte a p~~so~á~.~~P.~~~ta~-~ ·~~;~·~¡~-~¡~~as .. : . -

~ - ~- .. ~;.i.-.'.~~:.~;·-~: (i.~ .. !fi -ú·¡,;·, 
·.·.- ,·· .. 

• BIOXIDO DE AZUFRE . ~;".-¡' '<>~/.:,¡; -·-·:; ·, "'\: ,_.;. 

La completa oxidación de m~terlales' O'rs~~~os''.c~Ü 'cont~nid~s des~lfuro; prcidúcen el 

Bióxido de Azufre. Su presencia 'se'detec;~ ~C'dian~~·los;efe~t~s'á1timenté'irrÚañteÚÍ~ losoJós asl 

como en el sistema respiratorio. cciñdérifráciones dei"o~d~n del o.os%' siin ·~onsi~eradas como 

peligrosas aún en. exposiciones breves. Es el pródti'ct~· de lá ~~¡;¡;u;lión'de :nli'terialé~ i:'omii los 

hules, la lana, el caucho y algunas maderas. 

• ACIDO SULFHIDRICO 

La combustión incompleta de materiales orgánicos que contienen' sulfuro: producen· el Acido 

Sullhidrico. Este gas se forma cuando la lana, el caucho, la piel,' el alimcnto"y'él pelo se queman.'. El 

Acido Sulfhldrico es rápidamente identificado por su' olor' a "huev'c:í"pod'ridó;•: '~in ~mbarg~,·éste 
olor no es digno de confianza como aviso de eXPosiciÓn ya~ qU~' eri"Co'O~Ciit~áCi~~~i··Por a~rib~ del 

0.02%, el sentido del olfato humano se "agota" tan iápidan;¡,¡,;~'quede~~~és,;atp~cafinh~lacÍones 
la presencia del gas es indetectable. 

• .. ' '. . : : ,, . -: "'.'' :. ~.-,, ,. ::·>} .- . ~ --~ . ::. ' •·. ': < 

Exposiciones de 0.04% a 0.07% p.p:m. porniásde hora y media es peligrÓsÓ y p'úede causar 

cienos slntomas como mareos, distu-rbios ·inté~cin'aieS·,~~( ~~~~ -~~~~qU~~~~·-.:/·dor~r ··e~ ef 1isl~ina 
respiratorio. Arriba del 0.07% p.p.m. es sumamenii ve.lleno~o 'y ·aréct~ ei'si~tema n.ervioso, 
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causando respiración extremadamente rápida segt:ido por una p~~~l!~i~-' respir.atoria casi 

simultáneamente . . , 

Estas características enfatizan la vital importancia d~ tomar,~cci~nes pr~tec,tora~. al mo'!'ento. 

en que éste gas es detectado, 

-AMONIACO 

El Amoniaco se forma durante la combustión_ de· materiales . combústibles que contienen 
- . - _- ' .- >, .. 

Nitrógeno como por ejemplo la lana, seda, 'plástic_os, acrílicos,_ fenoles. (co~pue~t().s.orgá."i~ós que 

tienen a .la vez propie~a~es de .ád~()s y ~lcoholes)y re~i~.S mel.~ml~]c_~s. 

Es c~mó~ com~. refrigerallte "e~)os sist~mas , de. refríg~r.ción, ~1, 'Amoniaco . es 

extrer~nda~e~t.")~ia~; .. ·' ~a~á 1:~ -.oj,os,·n~~; ;~.r~anu1,:y :.~.~i~o~~s: .Exposiciones con 

concentraciones de 0.25% a 0,65% p.p.m. de ~o~laco en cl.aire d~rame medi~h~~~. e~ s~flcien;; 
' . . ,. -.· ' . .~ ,., . . . . _,, .. ".. . . ' . . . .. . .,., . . ; . . ' .; ' 

para causar la mu ene o serios dai'\os a la persona .. 

- ACIDO CIANlllDRICO 

Es altamente tóxico, afortunadament~ en _la mayoría de lo.s fu~go.s ·~o es. pr~.bable q~~ se 

produzcan en cantidades peligrosas. Se producen por una combu;tión, i~c?:mpl~!ª ,de. ciertos 

materiales que contienen Nitrógeno como la lana, la seda, e.l. uretano y los ácr,i)kos,:.~. ,; . 

El Acido Cianhldríco es un insecticida que presenta serios riesgos a la;vida ,de losbomber~s 
ya que es muy peligroso, en construcciones en donde se producen. i;1Cendi~s-y ·p~~~¡~,·~;~t~ Í~ari. ~ido 

'••«'· .·•, .·· ··>.·-:., -,:.· 

fumigados y/o en donde se almacenan fumigantes. 

Una exposición del 0.3% p.p.m. es fatal; el característiéo olor a .. alme~drasadv.iért~ algunas 
• • • . ,;.,, ,• > .•. ' 

veces la presencia de éste gas. Esta característica no es confiable ya.que' puede::ser disfrazado por 

otros olores además de que el sentido del olfato puede ser dañado rápidar~:im~e: .. 
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- ACIDO CLORHIDRICO 

Es un producto de la combustión de materiales plásticos con contenido de Cloro'.· El Cloruro 

de Poly-Vinilo, es el más común por las grandes cantidades usadas en aisla~iéntos.de,conductores 

eléctricos, tubos para insialaciones eléctricas y canerias. La inhalación de 1 SOO p. p.m.;·· en periodos 

cortos son fatales; tiene un olor picante e irritante por lo que una persona ·no lo · podr!a oler 

voluntariamente. 

- BIOXIDO NITROGENADO (PEROXIDO) 

Es extremadamente tóxico, la concentración segura en el aire. pua 'sédn.halado por pocos 

minutos es sólo de 0.0025%. EstA formado por otros Oxidas del Nitrógeno . durante la . 

descomposición y combustión del Nitrato de Celulosa y en fuegos doride se in~~lu~ra~'el ~itráí() ú' 
. ; ... ~. ,--:---- __ ,_,~--~:_:-._':.·-~:·~·-·toF'"J:: ::­

Amonio y otros Nitratos inorgánicos. También se forma. cuando en .un _fuego entran ~n·contaéto ~I 

Acido Nltrico con metales o materiales combustibles y p~~de·. sei id~ntltlcado ~()(s~¡ colcir 'caf~; . '' '·· . -. ,..:,." .. . 
rojizo. Este gas tiend~ a anestesiar lá garganta aslque su .i>resencia ni> pu_ede ;er r~éonocÍda;·· Sus_ 

erectos tóxicos so~ de erectos ;eiardados .;.;.;pil> si 1a e~ill>~1~ión .;~ m~y ¡;~néi~:. en ~~~l>si~i<l~es 
moder~das . sus. ~f~ctos.' aparec~n 8 hriias'. más tai~e, \l.á_ ·. re~~ira~ió~· se '_J;el~.· d~;ci(ós~ \ ~oi'la 
acumulaé:ión de llqÚidos en Íos p~1Íí10nes. )L.i.'re~uperaciÓn~s dificil'y álgunas:vec~s;produée 
ne~monia. 

0

ExpClSÍ~i~~~;(é~nas''~()d C~n~e~t;~Ci~~es'de ioo'a 700p.p.~: pueden s~r fatales: <,o;;. ·. 

-ACROLEINA 

Es un gas. altamente tóxico e irrltan1e: Se produce duiante _la combustión de .p.roductos 

derivados del petróleo, grasas; aceites y citros'~ateriales comunes; " 

.. A.:¡nque lá Acrolelna. es un comp~ne~te menor. de los gases productos de la combustión, 

concentr~ciones de 1 p. p.m. son i~t~lerabÍes y c~ncentracio~es amba de las 10 p.p.m, son letales en 

un corto tiempo. 
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-FOSGENO 

Es altamente . tóxico: pero no. está presente usualmente en la combustión de materiales 

combustibles ordinarjos ( o_sÍ !~:está pero en pequenas cantidades). 

\Cuando.un ~oinp,u~~í~ ·~iorinado llega a entrar en contacto con la flama, el Fosgeno. es uno 

de los productos de.la'combu~Íión .. Este puede ser encontrado en fuegos que involucreit'plásticos 

como el ClorurodePoly-Vi~·il~ ~-cuando algunos solventes clorinados son expuestos a la flama> El 

Fosgeno se utiliza en la ind~stria de las materias colorantes y ordinariamente no pro~uce' serias 

amenazas para la salud, excepto cuando la. ventilación es pobre o cuando grandes cantid~des de 

vapores el orinados están involucrados; ,Este gas ha 'sido repÓrtado como la causá'ile muert"e c~ando 
el Tetracloruro de Carbono fue usado' coino agente extintor. ~-, ¡ 

:'·' 

-FLAMA 

Como se definió' en: un ~rÍn~ipÍcí/flama' es da ·1~miriosidad y calor 'que' acompañá a la 

combusción de. mate;ial~s en la prés~~dia0 ~e ¡\~~ 0

aÍmÍlsfe;a ric~ en O~lgeno'.' Los incendio~ pueden 

ser causados por el ~ontacto directo de lo~ rilaierlales con la~~ flamas ~po'r el caior radiado de lá~ 
flamas. 

, Un observador podrá estar seguro que existe ·fu~~~ ~~ndé l~~a~a pueda servisÍa. No 
'"' ·: . __ ,·.,, . .>. ' 

obstante en cieno tipo de fuego (superficie radiante) s,in la évidencia de la flama;·el calor, el humo y 

los gases pueden desarrollarse. 

-CALOR 

El calor es el producto de la combustión. responsable· d~ la -propagación -del fuego. La 

exposición al aire caliente puede causar directamenle deshidratación, agotamient~. ·bloqueo de la 

respiración y quemaduras. 



Elcatof también éausaun iricrenierito en eiritmo ~ardÍai:<i:• CÚand~ la intensidad d~I calor 

excCde el llmite'dé la tolerancia humana; es fatal,'por lo qu¿·~e'recoiniendá a cúalquler persona, no 

entrar en atmósferas que excedan los 48.88'Cll20'F ': ó ···54.44/IJOºF sin equipo especial que 

protejan dé las quemád~:ras e inhalación ae'gasés tóxicos: : 

·HUMO· 

Este consiste de partlcidas sólidas .muy finas y vaporc~ndensado, por lo que hunio se defi~e 
como el fenómeno~it que se hacen visibl~s lo:s p:rCid~~;~sdei~ c~rnbustión(MonÓxido d; C~rbono, 
Bióxido de Carbono, etc:) medi~nte petjÚéñ~s partlcúlas dio ca'rbón'y ~tq'uiti~n/·.t 

: Ciertos gases pr6ducto del fu~g.; 'y 'algu~~~ oca~iClnes vapo~ co-~d.'nsadoy otros líquidos 

pulverizados contribuyen tainbi.Ín. ~ ii ~islbijida~:~de 1C,s :.~~~e~ ~~~d~ctCl;d~I fü~go. ; ~I: como la 
• , __ e". ~ o-

flama es evidencia visible de fuego; el humo también lo 'es; pues generalmente acompaña a éste 

último. Las partlculas del humo pueden ser irniántés'~u~riítí}~~~ i~hatá~¿ •• y eri'exposiciones 

prolongadas pueden causar daño al sistema respirátorlo. ' 

1.4 CLASlFICACION DE FUEGOS 

El sistema usado para la clasificación de fuegos· va en 'función de: la naturaleza del 
· .. ·,. . .. ' 

combustible que se involucra en éstos y que pueden ser sólidos; liquides o gaseosos, los cuáles de 

acuerdo a éste criterio, se clasifican internacionalmente en 'cu~fro tipos .bá~icamente. ·. 
Estas clases de fuego se designan con las retr~s;¡;"~";" ~e··; ".C"1'Y :;º"· '-

CLASE "A". SUBSTANCIAS CARBONÓSAS 

Es la forma en que ~rd1mm~de:;~, ~apel·,,ieta~ y 'substancias celulósicas y en ge~eral 
materiales sólidos que: ~J' quen;arse ~e ·agrietan· produciendo·· cenizas y brásas. Su 

característica principal es que tienen dos maneras de 'combustión posible, con 

27 



producción de flama Y. en f~rma incandescente, ·pudiendo.realizárse las __ dos al mismo 

tiempo. Génerahnentemediantela. comb.ustión se pr~d~~~ el.~ar~ón}o 1:uá_I ~_xplicu e.1 

nombre. de subs~aricias carbónO~~S_ ¿~,/~~e ~~ h;~ ~dC~ig~-~~.:>~-t ,_, ';,:.L.;;:_: -. ~;··-:; ri~: ·¡.. 1 

• :. !•~ .' '. . :. '.:.::; .... , •'.: ·::.:: • '. , ~·' -~.~~" ,'. ~<.::. ~'<::- ::-·::·:,:;.:•t·- \r .::~.:-._:.<e··:· :·'. 
En el proceso· de la extinción generalméntese ·observa 'al principio el abatimienio. de 

', .... ~:. ::·,.-.'/,f'·._;.;,:; i-/:.::;.·:~·;· ->~·-<-::_:_·~/":";.>.-,.·.\:,·-·!:-:: ·.:~':.'\.'_~«-'.' ··:·····~ ·; 
la flama, qúeda~do li1 ~ombustiÓ~ in'éandésceriíe .que e; má~'diflcil de apaga;; por lo 

tanto para ·logarlii ~xtincióñ'toJal~~;·~~~~~~ri·~~Üello.qúé.íe'incandescerÍcia.·•. Por lo 

co~trario, d~sd~ el d;s~;~~ll~ d~I c~n~t~;¡~ ~as~ de ~onibUstión Í~n;a puede s~r más . 

o menos importan!~ antes de la aparición de las primeras fl~~as.' Es j~ ~ue sé IÍama' . . . 

"fuego latente" que puede causar grandes daños aún ~in la aparición .de la flan;a. L~s . 
fuegos de éste tipo son e)\tinguidos generalmente eliminando uno de,sus .ele.1~entos, 

que en éste caso es el "calor" mediante el enfriamiento ya sea co_n ~gu~··-º cuálqu!er 

otro elemento que tenga propiedades retligerantes como la espuma. 

CLASE "D". LIQUIDOS V GASES FLAMADLES 

Son todos aquellos que se producen por la.mezcla de los v,apores. qu.e desp~enden 1.os 

liquides combustibles tales como las. gasolinas, petróleo, 'diesel; aceites, grasas, 

solventes, pinturas, alcoholes, Cte., cuya:~.·~~~acl·¿rf~t:i~a P~inciÍ>al es, qúe son más 

ligeros que el agua, ya que los llqÚ.idos mÁ;pesad~s q~{ el ag~a pueden ser tratados 
• • -. •- ' ~ ' é, .•o::¿ ,,_, 'A • _, '• • • ' 

como si fueran de clase;~ A"/ Estos :Íipo~ de ¿ombÚsÍible generalmente no tienen 
' ... '• ·., :- t,. . ,· ... ' ,, .• ·' -'·~; ·, ___ ; __ . :: .. -<,".,. ~-· ';_ ~- . .-· ... ·.-

combustión incandescente· por: lo:í¡ue éon:'el'~batimieÍÍto.ide)a flama. se logra su 
' . -. ~ .. • .,_ - ... - [ '._,, . «.< -"· ' -. . .• '· ' ........ '·'. - . ' ., ' 

extinción total. : ;_, . .-· :;:; -~j/- : '.': )f;·.~ .f::~~-L.;~-:::~:_~,-1~-;!,~--t.'.:-~_{: _: > 

Dentro de ésta riiismá~cÍasifica~Íón Cjúéd~nc-~onÍe~ld~s 'también todos los gases 
---· ... ' .• :-.-·:.~:.;.:-.>. --.:·~·,: ·".·: .. ·'-/·::·.-·, .. -.:·.-~·-<:<.: ' .' . • 

flamables como son' el.Gas Butíiiio; Propano, etc.; ·La'.manera:de extinguir éste tipo 

de incendio cO~:Sist.e ~~ -~~i~;~r .-el ·¡j~~1·~-f~~;~d-~>-d~::~-~t,~~i~;: ~~~;intoras· que formen 

una atmósfera inene, ~s de~Ír, ~~e ~I alré se le ~bsor~a~I o~Í~~~o existente, y con la 

falta de éste_ el~mento no podrá exisÍir combustión alguna.: 
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Para éste tipO. de inéeridios los agentes e"tintores· más comunes son:'. La Espuma, el 

CLASE "C''. ELECTRICOS 

Se trata de fuegos en aparatos que prod~cen;transro'inián, J;iliz~~ º• "transponan" 

encrgla eléctrica y en todos ~q~e;Ío .. ~~ q~e ·sien~o ·'~~;~lq~iJr 'oi~o combustible se 

encuentre en 1as inmedi8cione~·-de {n ~~'ri·d·~·c¡~~~-.:~/~i~4~íp·~.:~ré{~·ricci ·~ivO: Como se 

ve, 1a denominación e~-ü·~-p-~~~~ ::b;~"~~i/~~~:~~-~··;~~ .. ~~~Ú~~d\~· ;;8~8~8-~~, fuegos clase 

"A" (madera de un tablero e!éctn~&.~¡¡~¡.¡;¡¡,s~lsl~~i~~;~~,I~~ ~ables), o fuegos clase 
•• -:~··: .. -.\ ;·~-·-·:: ,;?'.: .:í~·~~·" ; ·;:: ... /.:; t):.· ·.?E·.-· : :.~ .. ~-, ; .. ; : · ... -~~"" ·:·, :· ~.. • 

"B" (aceite de un transformador),.'.pero:éon la panic.ularidad .de que e•iste el peligro 

de electrocutación par~ iá ~~~son'ii q~~'irát~ ;d,°~~tiri~~ir ~I fuego;· motivo por el cual 

se les ha agrupádo iÍpané .. La fo;:,.,;a de e~tinguirlos es m~y similar 'al tipo anterior, es 

decir, aislar ·~1 Ó•ig~no del área en coníli~ió, pero se d~be 'lener sumo cuidado en 

escoger un ~~enté é¡;intrir q~e no seá condÚ~t~r ~o[.iíó el Bib~ido de Carbono, Polvo 

Qulmico Seco y agentes Halogenados, y~ q1Ú s~rl~ Íógi~áii\ente peiigrosos usar uno 

que lo fuera. 

CLASE "D", FUEGOS ESPECIALES 

En ésta clasificación entran todas aquellas substancias qulmicas como. el Nitrato de 

Celulosa y en cieno tipo de metales éombustibl~~'como el Sodio •. Magnesi~. Titanio, . 

Polasio, Lirio, Uranio, ~uilli~io o Zi~~. que nece~il~~.si~te¡ri·~~ -~ a,Ben~~S -~·sp~~i81es. 
para su e.iinción, debido ~· la: forma 

combustión. · ·;.,: 
;~.:..,--·.-::-· 

Para el .conÍrol .de éste tipo.de fuegos, se han desarrollado agentes especiales para su 
... ·' ,• .. ,,. · ...... , •...••• •'¡> ,•. '" ·• ·- • 

e•tinci6n, 8en~raÍment~ íi'b~;. d~ Cloruro'.:ae: soéli~ :~¡;~·~"ailiílvcis d~ Fosfato 
. - -. - - . . ,, - -- . . .'.f -

TricÍilcica o compuestos de grafito y coque.' E~ és;e tipo de Ínce~dios, no se deben 

usar l~s agenles e~~i·~lo~es'~o~';¿~,~~:~t~.:ütÚi~~~~:~ ~·~:Í~~:fu~~os>~l~~~\.A", "B" o "C" 
. .. .. . . , 
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. ya que en la mayorla de .los casos existe el peligro de. aumentar·'ª intensidad del 

fuego, debido a una reacción. qÜlmic·~ entre .el ag~nte y el. ~etal ardiendo. 

Cabe mencionar, que la mayori~A~·. Í~~· j·~~~~diri~ .nc_> .. ~~··d~~· ~n ·~·~a.'~~la clase ya. que 

por lo regular es una combina~i~~ ·~é._ la~: ti'~S PnrTierB~ .-".IB~ifi~á~~~~e.~·.( 11 ~", -"~ 11
1 · ·.-.~ 11 ), 

debiendo tenerlas siemp_re en m_~n~~-.··:p~r-~ ~~ple.~~ ~CaSC~~~ ~~~tÍ~~-Or, ~de-~Uado, ~~m·o 
se verá ampliamente en el capitulo IV cor;espondiente asist~rnas de extinción de 

incendios. 
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CAPITULO U 

MEDIDAS DE PREVENCION DE INCENDIOS 

2.1 INTRODUCCION 

Uno de los aspectos principales que siempre se deben de considerar en la operación y 

construcción de una edificación son las medidas de PREVENCIÓN DE INCENDIOS. 

Aunque éstas aparentemente resultan ser más costosas, se ha comprobado que resulta mucho 

más económico invertir en la implementación de éstas, si se compara contra las pérdidas 

cuantificadas después de un incendio. 

Por consiguiente la prevención de los incendios se inicia desde el diseño de las 

construcciones. En particular nos referiremos a la prevención de incendios en los almacenes, para lo 

cual comenzaremos definiendo lo que es un almacén. 

Almacén: Construcción diseftada psra resguardar productos de diferente indole, que tiene 

como finalidad protegerlos del exterior (medio ambiente) y en general todos 

aquellos agentes que deterioren o perjudiquen a éstos. 

2.2 CONSIDERACIONES DE PROTECCIÓN' CONTRA INCENDIOS EN EL 

DISE!ÍIO DE UNA CONSTRUCCIÓN (ALMACEN). 

Existen hoy en dia ciertas consideraciones generales en la construcción de almacenes, sus 

usos, contenido y disposición interior deben de afectar necesariamente en el diseño de estos. 

En México se ha creado un reglamente que contiene los parámetros principales para las 

construcciones "REGLAMENTO DE CONSTRUCCION". 
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Este documento oficial se creo a ralz de los sismos ocurridos en septiembre de 1985, En lo 

que se refiere a las nonnas de 11Requerimientos de Comunicación y prevención de emergencia11 en la 

sección segunda habla sobre 11Prevenci6n contra incendios" tocando los aspectos fundamentales que 

toda construcción debe cumplir en materia de prevención contra incendios. Solo hacemos referencia 

de éste documento haciendo hincapié que es de vital importancia que la gente involucrada en el 

diseño, construcción y operación de un almacén conozcan el contenido de éste. 

2.3 CLASIFICACION DE LOS ALMACENES 

Por aira parte los almacenes deben ser evaluados por su vulnerabilidad al fuego , Factores 

tales como: 

Conceniración de vapores inflamables. 

Gases. 

Polvos. 

Mn1eriales altamente combuslibles. 

Presencia de posibles fuentes de incendio (Chispas, superficies calientes, fuegos 

abienos, sobrecarga de circuitos eléctricos, fuentes de fricción, reacciones qulmicas, la 

electricidad estática, ele.). 

El cálculo deberá tener en cuenta también la posible gravedad de los daños; no sólo para los 

produc1os terminados y materia prima almacenada, sino también la propia estructura del almacén, 

que puede ser una fuente secundaria de combustión durante el incendio. 

La construcción de almacenes variara según al uso que sean destinados: . 
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• ALMACENES DE USO NORMAL: 

Almacenan materiales que están clasificados como no riesgosos, tales como metales, cales, 

arenas, mármol, y en general materiales que tienen una temperatura de ignición alta. Para éstas 

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

de acero. 

·ALMACENES DE COMBUSTWLES: 

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

construcciones protegidas de acero. 

·ALMACENES PELIGROSOS: 

Se consideran a todos Jos almacenes que contengan materiales críticos, maquinaria, etc., o 

en los cuales existen operaciones muy peligrosas; éstos deberán estar aislados por medios resistentes 

al fuego, divisiones y muros contra incendios. 

·ALMACENES DE ALTO RIESGO: 

En los casos en que los materiales almacenados presentan un alto nivel de riesgo (tales como 

ma1eriales radioactivos, etc.), la construcción de éstos deberit 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 protección adecuada. 

·CASOS ESPECIALES: 

Existen productos que tienen un ·auo potencial explosivo,: éstos deberán al~acenarse .. n 

edificios de construcción ligera, o si el clima lo permite, in~taladas eri el e><térior. con .la protección 

adecuada. Este tipo de instalaciones en el exterior fllcilitan las operaciones: de mantenimiento 

permitiendo un movimiento más ágil y seguro del personal que se mueva en estas instalaciones al 

estar sometidas a situaciones de emergencia. 
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2.4 TIPOS DE ALMACENAMIENTO 

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

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

adecuada. 

·ALMACENAMIENTO EN APILAMIENTO SÓLIDO: 

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

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

FIG. No. 1 Almacenamiento en apilamiento sólido. 
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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). 

Pare11 a in1ervalo1 
de menos de 1.8 m 

FIG. No, 2 Almacenamiento paletizado. 

ALMACENAMIENTO EN BALDAS: 

Almacenamiento en baldas sólidas, normalmente de menos de 0.75 m: de ancho y no más de 

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

E .. Altura d1111tmocenaml•n10 ICJ.6 mi 
H • Anchura Htanra t:s0.75 mi 
s • Ses>aflción entra a11antH l::S 0.75 m.t 

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

Almacenamiento en contenedores cúbicos tlp':' cajón de 5 lados, donde la cara abiena da al 

pasillo. Normalmente no superior a 4.5 m. de altura y co~ muy pecó o ;ungúrÍ espacio' enÍre cajones. 

(Fig. No. 4). 

T 
E 

E • Al1ura d• 1lmacen1m1unto 1 e 4.5 mi 

FIG. No. 4. Almacenamiento en cajones. 

ALMACENAMIENTO EN ESTANTEIUAS: 

Almacenamiento en una estructura normalmente con palets o· estén sólidos dentro de ellas. 

Pueden ser ponátiles (Fig. No. 5) o fijas, simples. dobles o múltÍ~J~s {Fig. No. 6 y 1Í. 

FIG. No. 5. Estantería ponátil. 
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E • Altu'a de 1lm•c11namien10. 
G • P1r1111. S • Seo111ción enlr• 11111n1erl11 

H • Anchur• .. 11n111rl• doble T .. S1p•11c1ón tr•n•verul 

L • S1p•1aciOn long11udin1I 

FIG. No. 6. Estantería doble con palets. 

B • Allura 11111n1e 1impl11 

E • Altura de ·armec11n•mlen10 · 

F • Merc:ancl'• 

H • Anchur• 111l•ntfrl• d.oble 

L • Senari'lc:ión longítudinal 

P • Ancnura 11111n111 simple 

T • Separ•ción tron1v11111I 

FIG. No. 7. Estantería dobles con baldas sólidas. 

37 FALLA OE ORHJEN 



CONSIDERACIONES GENERALES 

Organizaciones públicas y privadas han realizado diferentes pruebas y recopilado 

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

de éste tipo de elementos respecto al fuego: 

J.- La severidad del fuego se reduce cuando Ja pila de almacenamiento se derrumba. 

2.- La severidad del fuego se reduce cuando el producto tiende a salirse del contenedor después 

de arder. 

3.- Los almacenamientos paletizados o en bloques sólidos tienden a arder con menos severidad 

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

4.- La lucha manual en fuegos es extremadamenle dificil, cuando arden materiales como son Jos 

plasticos, debido a Ja presencia de gran canlidad de humos negros densos y/o exis1encia de 

gases tóxicos. 

5.- La severidad del fuego queda disminuida con Ja reducción de distancias entre el tope del 

almacenamiento y Ja prolección de rociadores au1omátlcos. Con un meiro de separación 

entre la parte más alta de Jos materiales almacenados y el sis1ema de rociadores s~ ob1uvo 

una protección más rápida con actuación de menos con un control de fuego más rápido que 

cuando la separación era mayor. 

2.5 DISENO Y CONSTRUCCIÓN DE UN ALMACÉN 

La segUridad conlra iñcendios se debe prever durante el proyecto como. ya se . habia 

mencionado, _deteñtiinñrido todas las dimensiones que se darán a alturas, áreas,:· áreas para 
1 • • 

circulaci6n,· sistemas de prevención y combate de incendios asi como la combusiibilidad y resistencia 

de Jos ma1eriales empleados en Ja construcción. Se determinarán Jos usos y ocupación de espacios 

separando los más peligrosos por elementos resistentes a incendios e integran~o al . almacé~ los: 

medios de protección adecuados, como sistemas y equipos de extinción, consid~rando Í~ capacidad 
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de lo~ servicios públicos do protección, la facilidad de acces'?. que .. •• tendrá para el combate de 

incendios, la pr~tección a la exposición del fuego de otros edificios., las Hrnit~ciones,impuestas po~ 

Jos costos de construcción y Jos reglamentos, etc, 

Cada almacén requerirá un estudio especifico de acuerdo, ~.:,su~'.C:o~~ici~~~s d~ espacio, 

estructurales, ocupacionales de funcionamiento y de métodos de p~~~én'cÍ~n ;-C~~~;~· i~é~ndÍ~~ El 

problema fundamental será determinar Ja manera en que el fuego, calor y el. hum~ se propagan en Jos 

almacenes, que son los principales factores causantes de daílos. 

Propagación vertical 

·Cubos de escalera (forman chimeneas). 

• Puertas combustibles. 

·Cubos de elevadores (forman chimeneas). 

• Duetos de instalación (forman chimeneas). 

·Falta de muros cona fuegos. 

• Propagación exterior por fachadas. 

·Otras aberturas sin protección. 

Propagación horizontal 

·Falla o falta de muros cona fuegos o divisiones combustibles. 

• Aberturas sin protección en Jos muros o divisiones contra incendios. 

• Puertas contra incendios diseíladas o instaladas inapropiadamente. 

•. Areas con plafones combustibles o de escasa .resistencia al fuego. 

• Propagación exterior. 

Areas interiores 

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

- Pisos rccubienos o temtinados con materiales combustibles. 

Equipos e instalaciones 

- Duetos de aire acondicionado. 

- Abenuras para transponadores y maquinaria. 

- Ventiladores. 

- Tuberías de plástico. 

Contenidos del almacén 

- Decorados combustibles. 

- Mobiliarios combustibles. 

- Alfombrados. 

- Archivos. 

- Materiales y mercanclas combustibles almacenadas. 

- Liquidas y gases inflamables en recipientes, (manejados inadecuadamente). 

• Trabajos con fuegos y explosivos. 

FACTORES CAVSANTE DEL FVEGO O EXPLOSIÓN. 

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

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

cantidades suficientes. 

2.- El liquido inflamable, vapor o polvo combustible debe mezclarse con aire u oXlgeno en las 

proporciones requeridas para producir una mezcla explosiva. 

J.- Una fuente de energia debe aplicarse a la mezcla explosiva. 
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De acuerdo con éstos principios, debe considerarse tanto la cantidad de llquido inflamable o 

vapor que puede encontrarse en el ambiente, asf como sus características fisicas. Por ejemplo, Jos 

gases más ligeros que el aire se dispersan tan rápidamente en la atmósfera que (excepto en espacios 

confinados) no producen mezclas peligrosas en áreas cercanas a instalaciones eléctricas; ésto se 

tratará más a detalle en el trnnscurso de éste capitulo. Los vapores procedentes de líquidos 

inflamables tienen una tendencia natural a dispersarse en la atmósfera y se diluyen rápidamente a 

concentraciones menores al limite inferior del rango inflamable (explosivo), especialmente cuando 

existen movimientos de aire. La probabilidad de que la concentración de gases se encuentren por 

arriba del límite máximo del rango inflamable o explosivo, no proporciona ninguna garant!a, ya que 

la concentración debe pasar primero dentro de los limites de dicho rango. 

El análisis de éstas condiciones básicas es el principio para la clasificación de áreas 

peligrosas. 

DEFICIENCIAS EN EL DISE¡i'¡o 

Algunos de los parámetros que frecuentemente se omiten. en' los diseftos y construcción de 

los almacenes se describirán a continuación. 

1.- Miembros estructurales combustibles o poco resistentes a incendios (trabes, vigas, columnas, 
,· ··. ·. 

muros. losas, e1c.) en lugares donde se requiera gran r~Sisten.ci~ a iricendio. 

2.· Protección inadecuada de aberturas, muros , ·pisos, escaleras, , puenas, ·duetos, 

transponadores, tiros, cubos de ilunUnación, ventiladores y ventanas. 

J.- Omisión de separaciones para aislar áreas peligrosas y evitar la propagación del fuego. 

4.- Ventilación deficiente para la salida de gases productos de la combustión. 

S.- Acabados combustibles interiores y exteriores e inadecuados recubrimientos protectores o 

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

Toda edificación incluyendo lo almacenes están expuestas al peligro de un incendio, por lo 

que es muy importante, conocer las características de combustión de Jos materiales de construcción 

para seleccionar los más adecuados y seguros. Estas son las que se mensionan a continuación: 

(Clasificación según el handbook de la National Fire Protection Association J Ja edición 1969). 

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

2.· La resistencia a incendios de Jos materiales. (Resistencia al fuego de Jos materiales). 

Se han establecido rangos de resistencia al fuego para Jos diferentes elementos estructurales, 

como trabes, pisos, techos, columnas, muros y divisiones, debido a que sólo mediante las pruebas 

hechas a tales miembros constructivos, tal como se utilizan, se les puede asignar valores reales 

significativos para el dise~o de un almacén. Se debe emplear toda la información disponible en 

cuanto a la combustibilidad y resistencia al fuego de los materiales, para detenninar una 

combinación particular de materiales en un edilicio, a fin de proveer barreras adecuadas contra 

incendios, considerando Ja seguridad de la vida y da1lo1 materiales. 

AREAS, ALTURAS V SUBDIVISIONES CONTRA INCENDIOS, 

Dentro del desarrollo de un proyecto (almacén) es muy importante tomar en cuenta las 

alturas y ilreas del almacén. Estas deben estar limitadas para evitar volúmenes excesivos sujetos a un 

solo foco de incendio, y asl facilitar la evacuación segura de Jos ocupantes y de ésta forma facilitar la 

intervención de los bomberos o equipos especialistas de extinción de incendios. 

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

una elección adecuada de materiales en Ja construcción de un almacén y que indiscutiblemente están 

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

Es necesario relacionar las alturas y áreas, estableciendo limites por área total de pisos. en 

proporción a Ja altura del almacén, con objeto de eliminar el volumen total de materiales 
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combustibles expuéstos a un sólo incendio, tanto de construcción como de Jos contenidos del 

almacén. 

MUROS V DIVISIONES 

Se define un muro contra incendio a .aquel que está construido y diseñado para evitar Ja 

propagación del fuego. Para que sean etlcaces, deben tener suficiente resistencia para soponar' los 

efectos del fuego más severo y con esto proporcionar una barrera completa contra Ja propagación 
. . 

del mismo. Obviamente cualquier:.abenura en 'tales muros debe ser reparad~ inmediata;neni~:. U~ · 
. . . ' . . . . - . - ; ' ."-~- ~·., :-· ·. ; ' , .. '· .. - : . . . 

muro contra mcend10 debe estar diseñado de tal manera que mantenga su mtegndad e_structural en 

caso de un colapso de cualquier panif de ~na construcción. 
. .. 

·~:· ,~;.-; __ 

Los muros contra incendios debidanÍ~nte diseñ~d~s y fabricados d eb~n e><iend~rse a lo J~g~ 
• - - . - - . ¡ · •••• -~·-· .. , ,' ._ • .;· ,::./ -~ .<·.'._' ;, -:~ :_: , '. 

y por encima de los techos cómbustibles, para evitar Já"propagaciÓndelfi.íeg~:··cL1á~éió'1C,~;,;uros se 
-- . . . : ... ·. <~:: . - . '· . _< .' ·. - : ,. ·., ;;<-',,. "J1f<:: ;·.::·;._,___ -;;.;;·~_,_:.~~-_;~·-·. ·-~~'.~_: :>·'.._,_.,_:·. ·.-.'-

extienden sólo unos centlmelros sobre el techo del almacén-(liodegas, etc.),- Ja ignición: del techo 
" · .:i· .. ' :?.«_-:-: .. o(_:,~_:_,,\·~_::· _ _ : __ ;;-·.,·,-, >--~~-'.: ;·: -· _:"::~-- :'°'·. ~-<<-.,·;:;·--'._:_~;.:·~' ... ;:'. :.::~;-:'--:·~i'.<;t.;''~li<.-·:: ·:~'_.;;:.-.-~ -".'.· ' 

colindante se puede iniciar rápidamente; dependiendo de Ja dirección y velocidad del viento y el tipo 
~ ,.,, ' ! - ·-· '<'- - :·-:-> ~... t ~ '> ' ·.,' 1,.: :., ·::::_(. ' :;·¡,< ·. :;:·;; ·: 

de recubrimiento del techo:", "' " :·,:;:'./ · 11.::·, '.'.' ·: • ·:' • '.;,« \' 

El f\tego t~mbién1p1Je;\~:~~~~~frj~~'Ji~r'ariilio~; iados d:•.: 10Y'~~~~1e~ •del muro contra 

incendios .. E:i<lsterl: dOS: nlétódoS 'Para)~:i"iniiniZár'.éSte' Pe1igrq·: -_ J·~· ·: tr::_ · ~:-~·-> : .... :·_,_ 
l ~: .;):'~:._ ,·-!·.~;- :~.~:'.~_;,· ~;: ';::'-' ·;,:~:~·-:-::;; •'' . ·,._{i-¡i_~'.:?-·;~) 

·,'.:_e: ·'.; ";:"· 

Prolongár ÓJ mitro' contra incendios'~JgÜh"~s meifos-más' alÍá di:I ÍlnÍite'dél edilicio. 

~::~~~~:i2t:d!h"~:fü~~gj~[Jri~1ll~1rtE'proL~in más allá de Jos muros 

a) 

b),i 

· del edlHcÍo, Jos:f~roi'de{~~~~D:~~~~~~f ,i;;•:.~s :!b,:~:rol:~,ga'.se igualmente. 

Un parapeto debÓ t~n~r l .00 m'dé Bí1ifr~'~o~o mf lli~a' e'd ~J~ad~d~s 'con techo combustible. 

En algunos casos són neceia~~ ~ltúi~i m1~c,¡~5 paitl;;i~joiar J~' s~1Ü~d~d. :éomci en muros de· J S 

metros de Jongit~d. MienÍr~ riiás J~igo sea un ;~ráJiií~ n',~yór;~~rá él gr~dó dé segundad. (Fig. No. 

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

DMSIONES CONTRA INCENDIO 

Una división contra incendio sirve para evitar la propagación 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 sótano hasta e1 techo, 

como los muros contra incendios. Por lo común, se utilizan para subdividir un piso o un área 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 están unidos y soponados por miembros 

estructurales que tienen una resistencia al fuego, cuando menos igual a la de la división. Los rangos 

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



FIG. No.9 Divisiones contra incendios 

·ENTREPISOS V TECHOS 

Techos: 

Deberá prestarse gran cuidado en la estructura de los techos, esto es, que uno de los lugares 

por donde se trasmite un incendio de un piso a otro son por el techo. Debido a ésto;. se .ha 

encontrado necesario que los techos sean tan resistentes al ·fuego, y tan .solid~m.ente es.tru~turados,. 

como los edificios sobre los cuales han sido eregidos. 

La determinación de la resistencia al fuego; c~n~enietÍÍe para un tec~~ o entr~pis~, debe~ 
es1ar condicionada a la resistencia a incendio d~I Cditi~i~- ~-~Jrio-~~~ i~do:-q~·vi~·~-ent~.-~o ~-~ j~s-tinCa 

construir un techo resistente a inccrldio en un edificio combÜstibte. . .. 
En algunos casos, como edificios. i~dustriales. con .. procesos peligrosos o para 

almacenamiento, donde se requiere una excelente ventiiación' en, c~so de incendio o explosión; s~ 
construyen techos con áreas bien detenninadas, a base de láminas metálicas muy ligeras, con objeto 

de que éstas se fundan y as( ventilar el fuego. 
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Los factores que se consideran en la construcción de entrepisos y techos son los siguientes: 

- Propiedades aislantes de temperatura y sonido. 

- Propiedades aislantes de resistencia al incendio. 

- Cargas que soportarin. 

- Durabilidad y peso. 

- Conveniencia para la instalación de bienes y equipos. 

PLAFONES 

Un plafón, adherido o suspendido de un entrepiso o lecho no se considera como parte de 

una estructura. Desde el punto de vista de protección contra Incendio, ésto no es necesariamente 

cierto, ya que al probar su resistencia al lilego, tales elementos pueden tener un plafón adherido o 

suspendido que se debe incluir necesariamente en la evaluación de la resistencia total, por lo q~e. 

ellisten ciertos rangos de resistencia para lechos y entrepisos con o sin plafón. (Fig. No. 1 O). 
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FIG. No. 10 Resistencia al fuego de algunos tipos constructivos de entrepisos y techos 
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RECUBRIMIENTO DE PISOS 

Se ha encontrado que uno de Jos factores más importantes para limitar Jos dados por 

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

Las superficies de pisos, a menos que contengan aceites o algunas sustancias combustibles 

(éstos generalmente se encuentran por descuido y falta de higiene), de licil ignición, no coniribuyen 

a Ja propagación del fuego por si mismos, sino hasta que los demás contenidos combustibles y otros 

acabados interiores se encuentren envueltos en el fuego, y produzoan temperaturas suficientes para 

generar un flamaso. 

Ubicación y Protección de Riesgos Especiales. 

Los cuartos o pisos que contienen materiales o procesos que requieren grandes cantidades 

de agua para la extinció11 de un incendio, no se deben situar en niveles superiores, encima de 

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

totalmente impermeable y éste provisto con coladeras y drenajes adecuados y cuando sea necesario 

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

RtmPe•n 
Ptl•rt• 
tlmpenn. .. .,,, 
-r 

""' 
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FIG. No. 11 Piso impermeable, drenaje y rampa 

ZocJo lmpw. ....... 
10 e Ulcm 

48 
FALLA DE ORIGEN 



El número de coladeras o desagües dependen del peligro y cantidad de agua probable que se 

tendrá. Para condiciones promedio se usa la siguiente tabla que está basada en el uso de coladeras 

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

equivalente a las del muro. 

NUMERO MINIMO DE COLADERAS 

AREA DEL PISO 

Hasta 45 m2 

Hasta68 m2 

Hasta 90 m2 

No. DE COLADERAS PARA 

MUROS Y PISOS 

2 

3 

4 

Plso1 conductora de Electricidad y chispa 

Ademu del peligro de la electricidad estática, puede existir también el peligro de chispas 

como las producidas por el contacto de objetos de fierro en pisos de concreto o con maquinaria. En 

éstas construcciones en que hay materiales de fácil ignición, como gases o Hquidos explosivos, 

sulfuros o disullito de carbón, existe la posibilidad de ignición por chispas de una fricción mecánica, 

aunque éstas sean de baja energla y poca duración, es necesario tener pisos arrestadores o a prueba 

de chispas. Por lo general pisos como madera, losetas de linóleo, asfalto, vinilo o hule, se consideran 

arrestadores de chispa. Ciertos tipos y composiciones de recubrimientos a base de cloróxido de 

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

arresradores de chispas. 

PISOS CONDUCTORES DE ELECTRICIDAD 

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

eléctrico a tierra para descargar la electricidad estática de algunas personas u objetos en contacto 
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con el piso, antes que se desarrolle suficiente potencial para producir una chispa de suficiente 

intensidad que produzca la ignición de vapores inflamables u otros materiales en el área. 

Se consideran satisfactorios los piso1 que provean una trayectoria eldctrica a tierra, con una 

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

distancia en cualquier parte del piso del almacén. 

ACABADOS INTERIORES 

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

superficies interiores de un almacén, tales como madera. aplanados, paneles, mosaicos materiales 

acústicos, aislantes térmicos, materiales de decoración, pinturas, barnices, papel tapiz, plásticos, etc. 

La resistencia al fuego de los materiales de construcción no tienen relación 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 propagación del fuego (caracteristicas de propagación de flama). 

b) La contribución como combustible a un fuego. 

c) La cantidad de humo que generan cuando arden. 

La generación de gases tóxicos como parte del proceso de descomposición térmica, también· 

es peligroso para la vida. Hasta el momento no existen métodos reconocidos de prueba que 

determinen el uso de materiales para acabados interiores, pero éstos se han podido esúidiár a· trá~és 

de experiencias en incendios. 

Considerándolos desde el punto de vista de dailos a materiales, la propagación de ·oáina y su · 

contribución como combustible, los materiales para acabados interiores son faé't~rCsº importantes, 

pero la producción de humo sólo puede considerarse como factor importante en construcciones 
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ocupadas por bienes susceptibles a dallas por humo o donde consiituy~rÍ' urÍ obstá~ulÓ' para el 

combate del fuego. 

2.6. INSTALACIONES ELECTRICAS 

La mayoría de los incendios producidos en los almacenes pueden imputarse al falhi de 

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

correctamente elegido e instalado, su trabajo normal no suele presentar riesgos particulares; éstos se 

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

FALLA POR AISLAMIENTO 

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

en especial si éste va acompaftado de arco. En la mayoría de los casos se produce como 

consecuencia de un fallo del aislamiento. El corto circuito puede deberse a un exceso de tensión o 

sobretensión entre las partes que separa; no obstante, en la mayoría de los casos, suele fallar por una 

disminución de la calidad de ésta separación. Como causas más frecuentes cabe citar las siguientes: 

a) Danos del aislamiento. Peñoraciones, roturas, desgastes, agresiones ténnicas, qulnúcas y 

biológicas a los aislamientos. 

b) Reducción del aislamiento. Una de las causas de falla es la reducción de la distancia de 

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

al posible cortocircuito. 

c) Envejecimiento. Con el tiempo, la mayoría de los pol!meros orgánicos sólidos cambian su 

estructura molecular, se endurecen, se contraen y se agrietan, degeneran sus propiedades 

iniciales y el material llega al final de su vida. 
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MEDIDAS DE PREVENCION 

Como medidas de prevención se a.tienden aquellas que se tomarán para evitar el inicio del 

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

principales medidas y dispositivos a tener en cuenta. 

MATERIALES ADECUADOS DE USO 

Cablfl Eli!ctrico1: 

Los cables, en uso nonnal, no producen clúspas, arcos, rú temperaturas elevadas, y desde el 

punto de vista del incendio, presentan caracteristicas peculiares. 

Contienen un elevado porcentaje de material orgánico inflamable o combustible. 

Todo este material orgánico está en contacto o muy cerca de las partes conductoras en que 

se genera calor. 

Las sobrecargas afectan al cable en toda su longitud. 

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

la mayoría de los casos, contienen aceites plastilicantes. 

AJ aumentar la temperatura, éstos aceites tienden a evaporarse, tanto más rápidamente 

cuando más alta sea. Si éstos vapores entran en contacto con una chispa o una llama pueden 

inflamarse generando más calor. 

El PVC es termoplástico y, a partir de unos 80 ºC, se ablanda, cede, se contrae y a 

temperaturas más altas, gotea. Por insuficiencia de aislamiento pueden sobrevenir conocircuitos. En 

contacto con el fuego se inflama generando gran cantidad de gases tóxicos y corrosivos. 

Los cables aislados con goma wlcanizada o clastómeros, por ser termocstables, mantienen 

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

terrnoplásticos. No obstante, algunos terrnoplásticos permiten temperaturas de utilización mucho 

más altas, como es el caso del PTFE (teflón), que puede usarse hasta 350 ºC. Utilizando 
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aditivos se consigue aumentar el punto de inflamación y, con ello, cables más resistentes al fuego. 

Los peligros de propagación de la llama y del incendio en un almacén son más pronunciados en 

tendidos verticales. 

También hay que considerar aquellos cables que, por alimentar los servicios imprescindibles 

en caso de incendio, (alumbrado, servicios de extinción, alarma, seftalización de salida para la 

evacuación de lu personas, de bombeo agua y otros servicios de seguridad) deben prestar servicio 

bajo llama durante tiempos relativamente largos. Son los llamados cables resistentes al fuego, que 

deben poder prestar servicio al menos durante tres horas estando sometidos a la acción de una llama 

de soo•c. 
Este comportamiento suele lograrse con formulaciones o tratamientos con materiales 

aislantes inorgánicos. 

Protección de cables: 

La protección del cable contra la excesiva generación de calor en su interior se consigue 

disponiendo protecciones eléctricu de tipo ténnico, magnético o combinado, que impidan el puo 

de una potencia superior a la que pueda soponar el cable antes de resultar seriamente afectado. 

La protección contra el calor procedente del exterior del cable, es decir, de un incendio ya 

declarado, es posible en recorridos exteriores y en ambientes amplios que, sin riesgo especial, tengan 

acceso las personas y los equipos de extinción convencionales. Sin embargo, como en Ja mayoría de 

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

evitar la propagación del fuego mediante compartimientos y elementos cortafuegos. 

Puestas de Tierra: 

Todas las masas, no sólo las del equipo eléctrico sino también las de instalaciones próximas y 

las del ¡1rupio almacén, deben conectarse clectricamente entre si y a tierra. 
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Esta medida es necewia para reducir tu posibilidades de choque eléctrico para las personas; 

además, impide la acumulación de cargas eléctricas estáticas y con ello reduce las posibles causas 

de incendio. 

laterruptorea mutom,ticos: 

Es converúentc la disposición de intcnuptoros automáticos en todos los circuitos principales 

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

en un único circuito. 

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

termomagnéticos sean multipolares de corte omnipolar y pueda reconocerse a distancia la posición 

real de los contactos. 

lnlerruptoreJ dlferendaleJ (ID): 

En detonninadas condiciones de humedad, temperatura, etc., los Interruptores precisan de 

poca energía para inflamarse. A los V<?ltajes habituales (220/380 V), se considera que a partir de 300 

mA de corriente de defecto se disipa energía suficiente como para provocar la ignición. 

Esta intensidad no provoca la actuación de los interruptores automáticos, por lo que han de 

instalarse inierruptorcs diferenciales, de intensidad de defecto máximo de 300 rnA. 

Al ser dispositivos ficilmente influenciables por lu condiciones ambientales, debe verificarse 

su correcto funcionarrúento presionando el botón de prueba con la frecuencia que indique el 

fabricante (normalmente cada mes). 

Debe instalarse, como mínimo, un ID en la linea principal. No obstante es más razonable y 

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

protección y más selectividad, interrumpiendo el suministro únicamente al circuito afectado. 

FuslbleJ: 

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

riesgo realizar un puente. Este problema tiene especial incidencia en éste tipo de explotaciones 
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debido a las condiciones ambiental" y a la dificultad de contar rápidamente con repuestos o con 

personal especializado. 

INSTALACIONES ELECTRICAS EN AREAS RIESGOSAS 

Actualmente las industrias están utilizando más y más materiales potencialmente explosivos e 

inflamables que anterionnente. El uso de equipo eléctrico en éstas industrias continúa 

incrementándose. Es imperativo que el equipo eléctrico seleccionado sea adecuado y 

apropiadamente instalado y mantenido, para proteger al personal y las instalaciones de la planta. 

El Código Nacional Eléctrico (NEC) es comúnmente aceptado como gula para la práctica de 

seguridad en la selección e instalación adecuada de equipo eléctrico. 

La selección, instalación, operación y mantenimiento del equipo eléctrico en áreas peligrosas 

requiere de una clasificación precisa de las áreas y de comprensión y atención a los requisitos 

espec!ficos del equipo y de los sistemas eléctricos. 

Existen una gran cantidad de materiales de referencia para ayudar a la clasificación de las 

áreas y una variedad de equipos está disponible para todo tipo de áreas peligrosas. 

El apropiado uso del equipo eléctrico en áreas peligrosas ayudará a proteger vidas e 

instalaciones y proporcionará estadlsticas de mayor seguridad. 

Arcas peligrosas son aquellas que contienen vapores, liquidas o gases inflamables o polvos 

combustibles y fibras, que pueden causar fuego o explosiones si se someten a una fuene ignición. 

Las áreas están clasificadas con base en sus caracteristicas de peligrosidad. 

En el NEC los gases inflamables están clasificados como Clase l. Ya que los diferentes gases 

tienen una temperatura de ignición y caracteristicas de explosión diferentes. Estos gases están 

clasificados en los Grupos A. B, C, y D, en los cuales el Des de menor clasificación que el C, etc. 
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Produclo1 Ou(micg1 por Gmpo1 

Atmósfera Grupo A 

Acetileno 

Atmósferas Grupo B 

Acroleina (inhibida) 

Butadieno 

Oxido de Etileno 

Hidrógeno 

Gases manufacturados que contienen 

más de 30% de hidrógeno (en volumen) 

Oxido de Propileno 

Atmósferas Grupo C 

Acetaldehido 

Alcohol Alilico 

n-butiraldehido 

Monó><ido de Carbono 

Cratonaldehido 

Ciclo propano 

Eter Dietilico 

Dietilamina 

Epiclorhidrina 

Etileno 

Etilenimina 

Sulfuro de Hidrógeno 

Moñolina 

2-nitropropano 
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Tetrahidrofurano 

Dimetil hidrazina asimétrica (UDMH 1,1-dimctil hidrazina) 

Atmó1rera1 Grupo D 

Acido acético (Glacial) 

Acetona 

Acrilonitrilo 

Amoniaco 

Benceno 

Butano,1-butanol(Alcohol Butllico), 2·Butanol (alcohol Butllico secundario) 

n-Acetato de Butilo 

Acetato de Isobutilo 

Alcohol Sec-Butllico 

Etano, Etanol (Alcohol Etllico) 

Acetato de Etilo 

Etil Acrilato (inhibido) 

Etilén Diarnina (Anhidra) 

Dicloruro Etileno 

Gasolina 

Heptano 

Hexano 

lsopreno 

Propileno 

Estircno 

Tolueno 

Acetato de Vinilo, Cloruro de Vinilo 

Xileno. 
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Para completar Ja descripción del área, el NEC reconoce 2 Divisiones distintas (Div. 1 y 

2). 

Area Clase 1 División 1: 

Es aquella en la cual Ja concentración peligrosa de gases o vapores inflamables e><isten 

continua. intermitente o periódicamente en el ambiente bajo condiciones normales de operación; o 

también, área en la cual la concentración peligrosa de algunos gases o vapores puede e><istir 

frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o por fugas. Puede ser también aquellas áreas en 

Ja cual por falla del equipo en operación o proceso podrían fugarse gases o vapores inflamables 

hasta alcanzar concentraciones peligrosas y podría también causar simultáneamente fallas del equipo 

eléctrico. 

Esta clasificación incluye generalmente sitios donde líquidos volátiles inflamables o gases 

licuados inflamables son transportados de un recipiente a otro; el interior de casetas de pintura por 

aspersión y zonas aledañas a estas casetas; lugares en los que hay tanques abienos con liquidas 

volátiles inflamables; cuartos o compartimientos de secado por evaporación de solventes 

inflamables; lugares que contienen equipo para Ja extracción de grasas y aceites que usan solventes 

volátiles inflamables y todas las demás zonas de trabajo donde e><iste la posibilidad de que se 

presenten concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables en el curso de las operaciones 

normales. 

Clase 1 División 2: 

Es aquella en Ja cual se manejan, procesan o usanUquidos volátiles o gases inflamables pero 

en las que éstos llquidos o gases se encuentran nonnalriie'~i~' dentro de"~~~ipie~tes o sistemas 

cerrados, de los cuales pueden escaparse solo en caso Ífe ruptura accidental o en caso de operación 

anormal del equipo, 6 en la cual se evitan concentraciones peligrosas de gas~~:~· v~'~ores por medio 

de ventilación mecánica y que solo podrían ser peligrosas en ca~o d~ falla u:·~~e;~cYón~nor'mal del 
: .. :. ·.;:':'. · ..... " ;~.;~:';·~<~' . ' 

equipo de ventilación, 6 aquellas adyacentes a una área Clase 1 y en Ja cual concentraciones 

peligrosas de gases o vapores podrfun comunicarse a menos de que ésta comunicación se evite por 
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medio de una ventilación adecuada con presión poshiva de una fuente de aire limpio y protección 

efectiva contra fallas del equipo de ventilación. 

Esta clasificación generalmente incluye shios donde se usan liquidas volátiles, gases o 

vapores inflamables pero en los cuales, a juicio de la autoridad correspondiente, llegarian a ser 

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

peligroso que podrla escaparse en caso de accidente, el equipo de ventilación existente, el tamailo 

del área involucrada y la estadística de explosiones o incendios en esa área industrial, son todos 

factores que deben considerarse para determinar la clasificación del área y sus limitaciones en cada 

sitio. 

Cuando las tuberias eléctricas (conduit) y sus correspondientes accesorios se encuentran 

separados del área de proceso por un solo sello o barrera, deberán clasificarse como División 2 

siempre y cuando el exterior de la tuberla y de los accesorios sea una área no peligrosa. 

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

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

Grupo E: 

Grupo F: 

GrupoG: 

Atmósferas que contienen polvos metálicos, como aluminio, magnesio y sus 

aleaciones comerciales y otros metales de caractcrlsticas de peligrosidad 

semejantes. 

Atmósferas que contienen polvo de carbón mineral, carbón vegetal o de coque 

en concentraciones mayores a 8% de material volátil total o atmósferas que 

contienen éstos polvos activados por otros materiales que puedan representar el 

riesgo de una explosión. 

Atmósferas que contienen harina, almidón o polvos de granos. 

Las áreas clasificadas como Clase 11 también pueden ser divididas en División 1 y 2. Una 

área clasificada como Clase O Dlvbi6n l es aquella en la cual hay o puede haber polvo combustible 

en suspensión en el aire en forma continua, intermitente o periódica bajo condiciones normales de 
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operación, en cantidad .. suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables, o donde debido 

a t11llas mecánicas u operación anormal de la maquinaria o el equipo puedan producirse tales mezclas 

explosivas o inflamables y que una 111lla simulcánea del equipo eléctrico o de los sistemas de 

protección pueda originar una fuente de ignición, o en la cual polvos combustibles con 

características de conductividad elktrica puedan estar presentes. 

Esta clasificación 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 operación normal, estén presentes polvos 

combustibles en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables. 

Area Clase O División 2 

Es aquella en la cual el polvo combustible no está normalmente en suspensión en el aire ni 

será puesto en suspensión por la operación normal del equipo, en cantidades suficientes para 

producir mezclas inflamables o explosivas, pero donde el depósito o la acumulación de tal polvo 

combustible puede ser suficiente para interferir la adecuada disipación de calor del equipo o aparato 

eléctricos. El polvo combustible acumulado o depositado sobre ó alrededor de los equipos . 

elktricos puede inflamarse por arcos, chispas o calentamientos de tal equipo. 

Los Jugares donde generalmente se reúnen las condiciones antes mencionadas i~cluyen 

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

cantidades de polvo solo en condiciones anormales de operación; zonas adyacentes a 'JBs · ,áfeas 

clasificadas como Clase 11 División I, bodegas y zonas de embarque asf como otros sitios 

semejantes donde materiales que producen polvos son almacenados o manejados en bolsas o 

recipientes. 

Las Arcas Clase m son aquellas que son peligrosas por la presencia de fibras o materiales 

volátiles liícilmente inflamables, pero en las cuales tales fibras o materiales volátiles normalmente no 
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se encuentran en suspensión en el aire en canlidades suficientes para producir mezclas inflamables. 

Las áreas Clase 111 se dividen en la siguiente forma: 

Clase ID División 1: 

Estas áreas generalmente incluyen plantas textiles, plantas fabricantes o procesadoras de 

fibras combustibles; molinos de semilla de algodón, fabricas de ropa, talleres de carpinteria y todas 

las industrias o talleres que tienen procesos o condiciones semejantes. Entre las fibras y materiales 

volátiles iacilmente inflamables se encuentran el rayón , el algodón, el henequén, el ixtle, el yute, la 

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

Clase m División 2: 

Es aquella en la cual se manejan o almacenan fibras filcilmente inflamable, con excepción 

del lugar donde se fabrican. 

TIPOS DE EQUIPO 

El equipo eléctrico puede usarse con seguridad en áreas peligrosas siempre y cuando haya 

sido construido en forma adecuada para una área definida de acuerdo a su Clase , Grupo y División. 

En diversas panes del mundo diversos tipos de construcción de equipo se aceptan como 

apropiados para áreas Clase [. El más comúnmenlc usado es equipo construido a prueba de 

explosión. Esle tipo de construcción requiere que el material aislante sea lo bastante fuene para 

resistir la explosión interna de un determinado gas o vapor y que impida la ignición del gas o vapor 

que se encuenlra en la atmósfera por chispas o flamas que provengan del interior o por el aumento 

de la temperatura en la superficie del material aislante .. 

Generalmente estos materiales se hacen de fierro, acero o aluminio con un diseño que impide 

el paso de la flama o el escape de la presión interna. 

Comúnmente se utilizan dos tipos de juntas. Una es la junra plana recriticada, en este tipo de 

unión, las dos superficies se manrienen perfectameme unidas por el medio de tornillo. El ancho 
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rnlnimo para el paso de la flama es de J/8", con un claro máximo de 0.0015". La experiencia ha 

demostrado que este claro previene que los gases calientes se escapen. Este tipo requiere que un 

mfnimo de cinco hilos de rosca estén en contacto. Cuando dentro del aislante ocurre una explosión, 

los hilos de la rosca de la tapa se aprietan contra los hilos de la rosca del cuerpo, forzando asl al gas 

caliente a recorrer toda la trayectoria helicoidal entre el cuerpo y la tapa lo que lo enfiia 

suficientemente antes de lograr salir a la atmósfera. 

Se aceptan otro tipos de equipo para áreas 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 está 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 forrna el arco eléctrico. Este tipo de equipo se usa frecuentemente en aparatos grandes de 

control donde no es practico utilizar equipo a prueba de explosión. 

El principal tipo de equipo utilizado para áreas Clase JI es el equipo a prueba de ignición de 

polvo. Su diseño es diferente al del equipo Clase I, ya que se diseila para impedir la entrada de polvo 

a una temperatura lo suficientemente baja para que no incendie o queme el polvo. La mayor parte 

del equipo se diseila de tal modo que evita la acumulación del polvo,. un ejemplo son luminarias a 

prueba de ignición de polvos. 

El equipo que se instale en áreas Clase IlI deberá ser capaz de operar a plena capacidad sin 

calentarse al grado de que cause deshidratación excesiva o carbonización gradual de las fibras o 

material volátil que se le acumule. El material orgánico carbonizado o excesivamente deshidratado 

es susceptible de incendiarse espontáneamente. 

DISEÑO DE SISTEMAS ELECTRICOS 

El diseilo de un sistema existente en un almacén puede o no incluir las recomendaciones del 

Departamento de Seguridad, sinembargo existen algunos puntos clave que el Ingeni·~~.; de 

Seguridad debería tomar en cuenta al diseilar una nueva instalación eléctrica o modificar.la existente. 
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El Código Nacional. Eléctrico especitica,los ~equ.i~itos para, i~st,~lar ,equiP(I, el,é~,t,ric~: Debe 

tenerse en cuenta que éstos, S(ln, .los }eq~i~ito~,~lli!"º'. de, seguridad', .~u7~7 ,.a.ña~!rs~. r~,q.uisitos 

adicionales para obten~r inst.a,laci'?n,~s ¡n,ás' sesu.~15, .. :•··. 

Un nuevo puntodelNE<:;e~geespecialatención:d~lln'genier(I ~epi~~ñl),,Esiepun,to es el 

requisito de limite de temperátu;~:· ~I ~~di;~·~~~e ~~~· t~~os ;~~ ariÍc~¡¿s el~c;ri~ds ~u~~r~duc~n 
- , -. ': · ,"·-~··- ":•,•: ·~ '•1('', '•. ·~··'· .'~'_ '··'. "'.~ . ''.::-:,','·'\':\,\:--,,;'. , .. , ••• ··,~ ':°'.':':~,~·: 

0
•n<f, -~~, .. 1.~\:,'•!. ¡~.· 

calor sean marcados con una cla;ificaciÓÍl de tem¡Íeiatura .. Este req&isito se modifico, lo.cual· señala · · . -· <., ' .. ··_-;:-·· .. __ :·;~,;' _.,,_~ ~ :_'·'..~\~:~--,:·/: ~:·-·'.:··t ::,-:( --~~>-*· ~, r:':<·-::~:1'>.,·<:;: '.-_:. '/:· ··;r\ ,-.:::··~. ·. 
que cualquier aparato que opere a unaiemperatura i~erior a 1 oo~c no neé:esh~ m:rcarse, o.e hecho 

esto sig:i:~:e:::s~~~:::!~~z~¡{~f ~::~; 61Sir~}~uii\fai1iii:f f f :~~~~~~~F:~;~.· Los 

equipos eléctricos par~ dÍ~n:is'á;e~~~~'.;i¡~~~~h~¡;;ol'e~~rat~ii;pe~a;Ú~;,;¡~~l~~~)¿temperatura de 
, , "'"- ... ·:--~'."_·,~:"':".·".i-,'.:·-;- __ ~+'"':~-: .. :·','"'"·'· ''.':~' '.--~·.;1~ '.··"'--'''.'.::_.,._, -;:;_-.J~"°'-'~<::-!'.~:-:. ··~··':-· -

ignición de la aimósf~r~quelas rod~á.Ant~~órmeniécl'o.dian'ailérara üná t~mperatllra.má.Xima del 

SO% de ~~t;~;.~z.t~i~i:;ig~;:tt&;n~~~~ÓJ;~[~t~~i~~~~a;;-,~~.;~;~~~!~; i~l;,:~(i~st~l~~ión. es 

segura. pno._iniponaóte es el .que toda la tubeiia 'esté' perfcictamcnie,á¡irefada 'a Jas;.é:ajas 9 .c.oples. 
;'-~- \<·-~~-~:t:.,-~~--::;\iJ/:'.:: '.~:y~ó: .'(~'.·::~~;;,~t--~·\;:_,.' ·:~~·.~ '.:":''.;'-··¡~ h'((~~<"°'.':.'.~~ -:~;,, :~~:· )~:','~',"-:\~:-,:~_'., ¡' .• :" .. :·.l :, 

Puesto que la tuberia es la tra¡'ectoria de regreso para la falla de conJente~ las roscas flojas pueden 

causar sob~~~ale~tamÍ;;~to~ ~h~s~~. De h~ch~;; el ~ér~~~i~i~ ~~~el tu~~-;~~~~~'.;~ ~p~e;c con 
una Uave de tuercas,· - · :"·· .,.'":\··-=-.-' - · .¡_' ·- -. ::·: .. ,-.,: 

. ·::-::·~:;'.>;"*-.:·,~:~~~"/ -:;,.L·/;/'.\{t : -.i'.:,.};:i ;'./i-: .~?.::.;·~;. --~f~~- ._ ·i 
Los s~llos constituyen otra consideración' i~pÓn~~ié ·~~ 1.i~ árc~ ~~IÍgr~~as. ·De acu~rdo al 

: . . .. ~ :.- '.::::-- :, .. :_.:<;- ·:;;.'..': .-}:::o.'-'~1-rx-~·,:-~: .. / . .-:.::~,~:< .. -~-~"~-~'·:·~:.(:.-.:_ .. ; ·:. 
código se requiere que se instalen dentro de una dist:nciadeJ~'' (45,,72 cm) a l~s disp~sirivos que 

producen arco eléctrico, antes de entrar ó sali;~~u;J;áre;p~ll~o;f ~n;~d~'s:l~~;ub~;c~~duit do 

2 o más pulgadas de diámetro. que s~l¡a;,d.~;;~;~~~:;~;;~,~t~:~~~~~\ve~;;;; ;¿~~e ~:esenten 
derivaciones o empalmes. 

Estos sellos se hallan disponibles en varia~ f~~as ¡í'if~ i~;talici~n~;·~~~i7"1c~ Y.horizontales 

de tubería conduit. . ;····-: . ;;;~;~rLk:,; ~:·~~j; '. · ;.,-¿, /·.'~>;~~;~::,~~;; ,.~,,-..,.; :.~~:~·; · · 
El compuesto sellador que se u~c debe s~~.~pr9bado Par!' t~l .fin. ToÍ!óSéstos compuestos ~e 

mezclan con agua. se expanden y s~lidifican, resis;~;, .eJ.ataquede productos ~u!.micos é.ste proceso 
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se llama "curádo". Un sello bien "cúrádo" impide'el paso''del ga~ o''de.la presiÓ.n de una área a 01ra. 

La instal~ciÓn del s~ll~ sin el_cómpuesto; no' ofrece '.;egUlid~cl én la i~stafación>' '· 
cuando la instalación se ha terminádo 'débe'hacerse ·una in~pec~!Ón para ·cerCioriÍrse que 

todas las tapas y !~millos están en su l~gÚ. El dejar un 'solo to:.;;¡¡¡º füer~;d~ r~~a/pGed~ destruir la 

caracienstica •a prueba de explosión" d.! una ins1'1liié10~. i:i~bé~'iw!s~ 1á~¡,:.r3fye:ai~~!~ciore~. qué 
,· . - - ._. , .. i 

son palle• de los equipos, del tamaño y capacidad ·apropiad~s. Üna lafrip;¡;:~ dt!iillyor capacidad que . . , ... ,_. ' 

la indicada provocará un sobrecalentamiento en la luminaria y'~omprorriei.;¡,¡ ia 'sesulidad de· la 

instalación. 

2.7. INSPECCION DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS : . 

Antes de mencionar las diferentes medidas de proteccióri:·a. las' in;ialacione:.· dé '1os almacenes 

debemos mencionar algunas de las causas principales que provocan los ini:en,dios;· haciendo lúncapié 

que pueden existir tal vez cientos de ellas, pero nos concretaremos a méncionar fás inás' éomunes e 

imponantes de ellas. 

L· Fumadores dentro de áreas prohibidas. 

2.- Cl~spas de énergia eléctñca. ·· 

3 .• Falta de ventilación.' ' 

4.- ~? utilizar ei¡Úip~s adecÚ~dos en iiirías dé nesgo. 

S.· Utili~'có~stnfccion.;s q~~ no están diseñad~ espécilicamente a las necesidades de los 

pr~ducÍos a almácenar:~· .· 

6.- Negli8encia··y C~~~·~~-~·cfe C~-~a.nZa. .-. " . .' 

En términos generales; es de indiscutibli;inipónancia qu~ todo el personal que laboreen un 

almacén conozcá eÍ funCiónámiento yl~iii!Ízai:ión de los equip6s contra in'ceiídios: EsÍ~ repercutirá 

en que ellos puedan 'repeinar los. equipos. cu'ándo se 'e'rii:úenfren . ;;;, mal estadÓ 'y podér.' éstar 

capacitados en caso de un incendio. 
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Gracias a que muchas industrias han adoptado estas normu 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 efectúe 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 óptimas para operar de inmediato en caso de necesitarlas. Es 

importante contar con una lisia de los puntos que deben cubrirse durante la inspección para 

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

REQUISITOS DE MANTENIMIENTO EN EQUIPO ELtcrmco 

Los puntos que a continuación se describen deben observarse en cualquier instalación 

eléctrica: 

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

circuitos de abastecimiento y debe ensamblarse peñectamente antes de reenergizarlos. 

2.- Los martillos, destornilladores y otras herramientas no deben daftar las juntas planas de las 

envolventes a prueba de explosión. 

J.- Las tuercas y tornillos que aseguran juntas a prueba de explosión deben permanecer bien 

atornilladas durante todo el tiempo que los circuitos estén energizados. 

4.- No deben dejarse acumular panlculas extraflas en la superficie rectificada de la.• juntas planas 

ya que impiden el ajuste adecuado y podrlan pemúdr que las chispas o llamas del interior se 

propaguen a la atmósfera. 

S.· Cuando se ensambla una envolvenle, toda la grasa, suciedad, pintura u otro material extrailo 

debe limpiarse de la superficie, utilizando un cepillo y petróleo ó solvenre con un punlo de 

ignición (flash point) mayor de 38ºC. Una pellcula de aceite ligero ó lubricante del dpo 

recomendado por el fabricante, debe aplicarse a las juntas del cuerpo y de la tapa. 
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Inmediatamente después de aplicarlo, la tapa debe cerrarse perfectamente ya que el lubricante 

puede atraer materiales extrados. 

6.- Las tapas roscadas deben apretarse bien, sin forzarlas, para evitar que se aflojen por 

vibración. 

2.8, ORGANIZACIÓN DE SEGURIDAD EN LOS ALMACENES 

La Empresa moderna confronta importantes peligros de incendio y otros accidentes, que 

pueden afectar a la vida de las personas y a la conservación de la propiedad. 

El compromiso humano, social y empresarial supone el peligro potencial de ocurrencia de 

éstos accidentes, requiere la adopción de una serie de medidas de seguridad que eviten la 

producción de siniestros y dispongan la dotación de medios que respondan eficazmente ante su 

ocurrencia. El conjunto de medios y medidas necesarios han de estar debidamente establecidos y 

mantenidos en todo momento, para Jo que se requiere una estructura que se ocupe de su gestión. 

Con la Organización de la Seguridad se establecen unos planes de actuación y formación en 

los que un grupo de personas es capáz de efectuar el correcto manejo y manipulación 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 

el que se definan claramente los siguientes puntos: 

a) Objetivos del Programa. 

b) Identificación y evaluación de riesgos. 

e) Responsabilidades en la escala empre.sarial y laboral.' 

d) Medios humanos profesionales y voluntarios y medidas a adoptar en cada caso. 

c) Proc.edimientos operativos de actuación ·de seguridad. 

e) Plan de mejoras de las c~ndiciones de seguridad. 

66 



Deparcamenlo de Securidad Contra Incendios: 

La ejecución del Programa de Seguridad y de los aspectos relacionados con la Seguridad 

contra Incendios corresponde al Departamento de Seguridad. La existencia como tal Departamento 

autónomo y la dotación de medios propios humanos y materiales, serán definidos en función del 

tamafto y peligros potenciales de incendio de la Empresa (incluyendo el almacén). El Departamento 

de Seguridad debe contar con una serie de medios humanos, fijos o voluntarios, y ma1eriales, que le 

permitan realizar todas las acciones necesarias para mantener actualizados los niveles de seguridad 

propuestos y dar respuestas eficaces a la prevención de accidentes. 

Procedimiento• Operativo•: 

La actuación de los Servicios de Seguridad deben estar claramente definidas, por escri10, 

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

El Depanamento de Seguridad debe disponer de los siguientes procedimienlos operativos, 

aunque es obvio que pueden existir más o menos dependiendo de la empresa, a continuación se 

enlistan los más importantes: 

1.- Comunicaciones internas del Depanamento. 

2.- Patrullas de vigilancia. 

J .• Regulación del tráfico en una emergencia. 

4.· Uenuncia de infracciones de las Normas de Seguridad. 

S.· Medidas de prevención a tener en cuenta en periodos de cierre de almacenes. 

6.- Utilizaciones de las transmisiones por radio y telefónicas, 

7.- Manejo de la Central de Alarmas. 

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

9.- Despliegue de evacuaciones. 

1 O.· Identificación y control de llquldos inflamables y materiales peligrosos. 
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J I ,· Revisión periódica de grupos de bombeo. 

12.· lnspección periódica de cajas de equipos contra incendios. 

13.- lnspección y mantenimiento de extinguidores .. 

14.· lnspección y control de válvulas seccionadoras en red de incendio. 

IS.- Inspección y control de puertas cortafuego. 

16.- lnformcs de conatos de incendios. 

17 ,• lnfonnes de disparos accidentales de los sistemas do protección contra incendios. 

18.· Inspección de muros cortafuegos. 

19.· Inspección de TODOS Jos sistemas de detección y extinción. 

20.· Notificación de averlas y fuera de servicio de sistemas de protección. 

COMPONENTES DE LA BRIGADA CONTRA INCENDIOS 

En primer Jugar, deben establecerse tanto el número total de equipos de intervención como 

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

• El peligro potencial de incendio. 

• El tamaño y valor de las instalaciones. 

• El número de trabajadores por tumos de trabajo. 

·Los medios materiales de extinción, móviles y fljos, manuales y automáticos. :· 

.. Los medios de socorro y ayuda externos. 

El número de componentes se deben distribuir por igual entre iodos Jos tumos de_trab_ajo, 

encuadrándolos en equipos de no más de 10, ni menos de 6 compone~t~s,'.Debe tene~se en cuenta, a 

la hora de establecer el total de miembros, las suplencias necesarias para cubrir vacaciones y bajas 

por enfermedad y otros motivos. 
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Una vez establecido el número de componentes de trabajadores necesarios para formar cada 

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

primer lugar, que los candidatos sean voluntarios. 

Las cualidades que se recomiendan deben poseer los candidatos: 

- Condiciones llsi cas, a comprobar en un examen médico. 

- Aptitudes generales: cultura general, disciplina, etc. 

Posteriormente, recibirán una fonnación técnica y un entrenamiento que les capacite para 

desarrollar su función. 

SEliALIZACIÓN 

Las ayudas instructivas constituyen un método de enseñanza muy valiosa, con el fin de 

presentar los puntos necesarios de instrucción con claridad y en forma realista. 

Los diagramas son útiles para mantener el interés durante la instrucción, asl como para 

aclarar en forma pictográfica algunos aspectos de la información presentada. El diagrama puede 

consistir en un diseño o en un dibujo preparado de antemano para su observación. 
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CAPITULOW 

SISTEMAS DE ALARMA y DJSPosmvos DE DETECCJON 

.l.l INTRODUCCJON 

En la lucha por evitar o limitar las cuantiosas pérdidas que ocasionan los incendios en el 

personal, bienes y equipo, es muy importante desarrollar y mejorar los métodos y sistemas que nos 

lleven a una eficaz prevención, detección y extinción de éstos siniestros. 

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

cualquier riesgo potencial, la supervisión del equipo dedicado a su detección o extinción, la 

comunicación de siniestros al interior como al exterior y el mantenimiento e instalación adecuada de 

los sistemas y dispositivos de detección. 

Es muy importante seftalar que una eficaz y pronta detección y comunicación de los 

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

Ocasionados en instalaciones, edificios, equipos, producción e inventarios, y lo que es· más 

importante, las pérdidas humanas y los daftos en el medio ambiente que podrlan derivarse d~ tal 

situación, lo que hoce que cualquier esfuerzo en éste sentido sea justificado no sólo económicamente 

sino socialmente. 

En ésta sección hablaremos de los sistemas de seftales de protección o sistemas de alarmas, 

de los principales dispositivos que los conforman, su instalación y mantenimiento adecuado. 

Se denomina sistema de detección de incendios a una agrupación de elementos diseftada de 

manera adecuada al riesgo a proteger, asl como el conjunto de acciones que generalmente inician 

con la detección y pueden llevar a objetivos diferentes, como el de accionar una seftal local, emitir 

un mensaje a una central, o actuar directamente en la corrección de fallas o siniestros. Dentro de 
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éstas acciones también estén consideradas aquellas que llevan a la supervisión y mantenimiento 

adecuado de Jos elementos que lo componen. 

Los detectores son los elementos mils importantes de éstos sistemas, ya que en ellos se basa 

su funcionamiento. Entenderemos por detectores 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 radiación visible, cambios de presión, falta de elementos de extinción, energfa 

eléctrica, etc. y generan una seftal que acciona otro elemento como señal visual y/o auditiva, o bien, 

Ja activación de una o varias medidas tendientes a Ja solución o aislamiento del problema. 

Otros elementos muy importantes son las centrales de seil.alización y control; componentes 

del sistema que aseguran Ja alimentación eléctrica de detectores y lineas, reciben y evalúan señales 

producidas por los detectores, seiializan alamtas, averías, disparo de sistemas de extinción, etc., 

tanto en la central como en posibles repetidores, y señalizan cualquier anomalia que se produzca. 

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

conductores. 

LINEA DE A VISO: Es Ja linea que conecta Jos detectores entre si y con la central de 

señalización y control. 

LINEA DE CONTROL: Linea que conecta Ja central con diferentes controles.de acción 

(disparo de sistemas fijos de extinción, corte del sistema de aire 

acondicionado, cierre de puertas, etc.). 

LINEA PRIMARIA O SUPERVISADA: Linea de transmisión eléctrica vigilada ••• 

eléctricamente; es decir, aquella en la que Ja aparición de circui­

tos abiertos o cortocircuitos se reflejan inequlvocamente en Ja 

ceniral. 
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LÍNEA SECUNDARIA O NO SUPERVISADA: Linea de transmisión eléctrica no 

vigilada eléctricamente. 

3.2 FUNCIONES DEL SISTEMA DE SEÑALES DE PROTECCION 

El sistema de senales de protección es usado generalmente para cubrir 6 funciones 

fundamentales que son: 

a) Notificar al personal y ocupantes del Arca, en Ja que se presenta la contingencia, que deberán 

tomar medidas para la evacuación. 

b) Convocar a las brigadas de asistencia y departamento de bomberos para tomar el contrc:il o -­

combatir el fuego. 

c) Supervisar Jos sistemas de extinción con el fin de asegurar su funcionamiento en caso de 

ser necesario. 

d) Supervisar Jos procesos industriales para dar aviso de Ja existencl~ de anormalidades, que 

puedan contribuir a un riesgo de incendio. 

e) Supervisar al personal para asegurar la ejecución de las tareas as,ignad~'.J 

f) Activación del equipo automatico de extinción de fuego_. _ : 

A continuación mencionaremos los principales principios bajo Jos tj~e se rigen éstas funciones. 
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•) Nolllicar al penonal y ocupanles del área pora evacuación: 

Las sellales para la notific•ción de riesgo de incendio y evacuación, pueden ser audibles, 

visibles o de airo lipa según las circunslancias en las que van a ser utilizadas. Lo más importante es 

que éstas seílales deberán ser peñeclamenle distinguibles y diferenciables de cualquier otra seílal 

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

equivocación. 

Es importante considerar la posible reacción de la gente ante éstas seftales, para decidir si 

éstas serán del conocimiento general o si su código o localización estará sólo accesible a personal 

seleccionado, que pueda organizar la evacuación, inspeccionar el riesgo polencial o controlar el 

incendio. 

El equipo deberá estar diseílado e instalado para prevenir operación o interferencia dolosa, y 

en general, siempre debe existir evidencia de su operación, y no penni1ir su desactivación por 

personal no asignado para éste propósito, 

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

Las seílales para evacuación también pueden ser ulilizadas para llamar al departamento de 

bomberos y otras organizaciones de asistencia. Puede ser en forma directa (automática), o en forma 

indirecta por medio de personal seleccionado. El aviso o seílal debe llegar, indicando claramente y 

sin Jugar a confusión su ubicación exacta, para lo cual es necesario que se cuente con un sistema de 

localización en ladas las áreas y edificios que se interese proteger. 

Otro punto importante a considerar son las facilidades de transporte y probable tiempo de 

respuesta de Jos bomberos o brigadas de asistencia, con base en lo cual se deberán tomar medidas 

para contar con el auxilio en un tiempo óptimo que minimice Jos daílos y costos, considerando: Ja 

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

sistema automático conectado con el servi~io público de bomberos o formar cuerpos de auxilio 

locales. 
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e) Supervisión de 101 sistemas de extinción: 

Para la supervisión de los diferentes sistemas de ex1inci6n, es común la aplicación de sistemas 

de señalamiento para Ja detección de anonnalidades. Estos supervisores aseguran la operación 

continua del sistema, en sus funciones esenciales, indicando si los sistemas están funcionando y su 

estado operativo. 

Los dispositivos de supervisión pueden ser utilizados para evidenciar la presencia de agentes 

extintores en suficiente cantidad y condiciones de operación. En algunos casos éstos operan en 

fonna automática, el cierre o aper1Ura de válvulas de llenado y purga. Es importante indicar que 

cada dispositivo debe cubrir únicamente Ja vigilancia de una función o variable, ya que de no ser asi, 

los mensajes se inteñerirán y dificultará su ajuste en forma adecuada. 

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

cuanto ocurra y no deberá de registrar variaciones frecuentes y nonnales de los sistemas. 

d) Supervisión de procesos: 

Principios similares a Jos de los supervisores de los sistemas de extinción, son aplicados a los 
'- '• ~ .... _\ . ' 

supervisores de los procesos; éstos supervisores controlan o dan aviso de anonnalidades sobre los 
·'" '>,' ¡ 

parámetros de un proceso especifico, y que podrian ser ri~sgo~ pote_n~i~l~s de incendio. Ejemplos 

tipicos de éstos sistemas son los supervisores de condiciones :del áire, 'supervl.sores de temperatura 
. .'·'·.:.~~.:-"··.~~~:~ :.·?~_; ... . ,- .:~~·' .. . . 

de aceite en transfonnadores y presión de depósitos, asi como supervisión: de características de la 
• ·--~ ._:;~ -;.-,' :!•7-~ ''.'' !\•J: '-._.; ,• . ; . ' 

red eléctrica. > 
- -, . , . -, ' - ·.:;, ~- '~. : 6··,'!, -_~,.-

e) Supervisión de penonal: 

La supervisión de personal en Ja práctica de Ja proteci:ión contra incendios, consiste en el 
~:<-.-é:-:_/''-~---'-- -_- ';-''.:...'...::'; ~.~; "l'--·-'r'-. ,_ ,,_~ O.o;.,.·-·-· ' 

monitoreo de los guardias, los supervisores de_ Pll~t~}jo;" per~o,nal ,d,~ :rn,ª"teitl¡niento, etc. Esta 

supervisión siempre se asocia con los siste111as,de_pr~~enc[ó~m~~-u,al~~,' en Jos q~e ·se co_mbinan las 

estaciones de alarma manuales y la vigilancia direct~ por personal capac
0

itado,· al que éstos mo~tores 
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obligan a registrar sus actividades, en cada intervalo de tiempo predeterminado, asegurando su 

presencia en el 6rea y el cumplimiento de sus actividades. 

f) Activación del equipo automático de control de ruego: 

La intervención del sistema de señales de protección en la activación de equipo de control de 

fuego en fonna automática y sin la participación de otros elementos, al estar acoplados directamente 

detectores a los dispositivos de extinción o control de fuego, es muy usual en sistemas de 

rociadores, puenas contra fuego, extractores de gases y humos, liberación de puertas de escape, 

etc. Estos sistemas reducen el tiempo de respuesta, pero su operación debido a falsas alannas, 

debe ser prevenida por los grandes inconvenientes que representa. 

J,J CLASIFICACJON DE LOS SISTEMAS DE SEÑALES DE PROTECCION O 

SEJilALES DE ALARMA 

Estos sistemas pueden ser clasificadas en manuales o automáticos, con base en los elementos 

que intervienen en su operación; en puntuales, multipuntuales y de linea, con base en la 

configuración de éstos elementos, o también pueden ser clasificados par la localización de la 

recepción de la señal en dos tipos: locales y centralizados. 

• Sistemas Manuales. Se consideran manuales aquellos en los que interviene el hombre de 

manera directa, ya sea en la detección o comunicación de riesgos o -

siniestros ya declarados. Los sistemas manuales emplean las cajas de 

alanna o pulsadores, que son simples interruptores eléctricos y en -­

caso de requerir codificar su operación, ésto se logra mediante la inte­

gración de motores eléctricos y levas mecánicas que abran o cierren 

alternativamente los circuitos, aún cuando ésto no es muy usual. 
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• Sistemas Autom,ticos. Los sistemas automáticos son los que actúan por diferentes medios, 

sin la intervención humana en la comunicación de la seftal o aviso, asi 

como en algunos casos en la corrección de la falla o la extinción del -

fuego. Los sistemas automáticos son bastante más complejos y em-­

plean elementos muy diversos, pero pueden ser clasificados según 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 combustión .. 

- Detectores de Flama 

Sensibles a la radiación infrarroja, ultravioleta o radiación de espectro .visible producido por el 

fuego. 

- Detectores de Gase.s 

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

de envenenamiento o explosión. 

Estos a su vez y de acuerdo al diseño pueden funcionar conlo: 

i : ~ 

- Detectores Puntuales 

Responden al fenómeno a detectar en la proximidad· de un elemento sensible lijado en un 

punto. 
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- Detectores Mulll-Puntuales 

Responden al fenómeno a detectar en la proxinúdad de cieno 'número de elem~ntos sensibles 

fijos en puntos determinados. 

- Detectores de Linea 

Responden al fenómeno a detectar en la proxinúdad de u.na linea continua. 

Con respecto a la localización de la recepción de la seílal de los sistemas, éstos pueden ser 

clasificados como: 

• Sistemas Locales 

Estos sistemas operan activando una seílal en el lugar especifico, o a cona distancia de donde 

se presenta el incidente, como por ejemplo una seílal lunúnosa o auditiva en el tablero de control de 

la máquina 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 la solución del problema o dar la seílal de alarma, para la evacuación y 

aviso a las cuadrillas de auxilio o al depanamento de bomberos. 

Estos sistemas pueden ser utilizados en sitios en donde no exista peligro de explosión, el 

siniestro no se propague en corto tiempo, exista una supervisión pennanente, pueda ser controlado 

con recursos del área, o para usos domésticos. 

• Sistemas Centralizados 

La principal característica de éstos sistemas, es que la senal es recibida en una estación o 

tablero central, que se puede ubicar en las instalaciones, en una oficina, en un lugar cercano o en una 

estación remota. 

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

instalaciones y equipo a proteger, plantas con procesos complejos y de alto riesgo, plantas con 
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sistemas de producción automatizados, almacenes que guardan elementos de combustión 

espontánea o gases llamables y no cuentan con supervisión continua, grandes conjuntos 

habitacionales, edificios de múltiples dcpanamcntos u oficinas, cte. 

Los sistemas centralizados, generalmente están compuestos de diversos detectores que pueden 

ser de uno o varios tipos, Jos cuales están conectados a una estación o tablero central, corno la que 

se muestra en la Figura No. l. Es recomendable contar con una red doble para prever una posible 

falla de los detectores, además de que ésta segunda red puede funcionar como red de confirmación 

al mezclarse diferentes tipos de detectores, por ejemplo, detectores de humo en la red primaria y 

detectores de calor en la red secundaria. 

11 
FIG. No. 1 Sistema Centralizado 
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Las ·centrales pueden ser de muy diversos tipo.•, pero en general se confonnan de tableros 

alimentados por corriente eléctrica, que pueden recibir de la red de energla nonnal y contar al 

mismo tiempo, con baterias o alguna otra fuente de energla propia para asegurar su funcionamiento 

continuo. En éstas centrales se puede dar la indicación de alarma en fonna visual, por el encendido 

de una luz o foco piloto, además de activar una sedal acústica como por ejemplo, un zumbador, 

disponiendo también de indicadores de avería en los detectores, falla de tensión, corte de sedal 

acústica y borradores manuales o automáticos de alarma, indicadores de servicio, dispositivos de 

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

que pueden abarcar diferentes zonas de detección. 

FlG. No. 2 Centrales 
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Estas cen1rales pueden enviar seilales de acción o de alarma a toda clase de sis1emas, como 

limbres de alarma en piso, señales óplicas en piso, puesla en marcha de sistemas automálicos de 

extinción, paro o pues1a en marcha de equipos especiales, como puertas contra fuego, extractores 

de humos, ele .. 

En estos 1ableros debe estar claramenle especificado el lugar y la ubicación a los que 

corresponde cada indicador, además de que éslos deben de corresponder a uno y sólo uno de los 

puntos de detección. 

La implantación de éstas centrales puede realizarse en una caseta o módulo de vigilancia, bajo 

la supervisión constante del personal entrenado para éste fin, el cual deberá tomar las medidas 

necesarias para solicitar la actuación de equipos o brigadas de auxilio local, o solicitar el auxilio del 

departamento de bomberos del servicio público. 

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

asistencia, cuya función es la de recibir las señales de alarma de diferentes asociados o clientes, en 

ocasiones en forma automática directamente de la red interna de protección, contando con personal 

capacitado para canalizar éste tipo de emergencias. En otras regiones puede conectarse 

directamente con los servicios públicos de bomberos, para contar con una actuación inmediata. 

Podóamos mencionar un tercer tipo, que eJ eJ tipo mixto, que coruist~ en contar con una 

mezcla de sistemas locales y centralizados, como por ejemplo: el contar con alarmas locales para la 

toma de acciones inmediatas en el lugar del siniestro y su transmisión automática a una estación 

central, para el apoyo o Ja toma de acciones más complejas, Estos sistemas núxtos son aplicables en 

áreas de alto riesgo, por ejemplo, en donde una evacuación de personal debe ser inmediata por el 

riesgo que representa. 
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3.4 DETECTORES 

DETECTORES DE · CALOR 

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

elementos de detección alcanzan una temperatura fija predetenninada (detectores de temperatura 

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

(detectores termovelocimétricos). Algunos equipos combinan ambos principios. 

• DETECTORES DE TE!llPERATURA FIJA 

Los termostatos son los dispositivos más ampliamente utilizados en éste tipo de detectores. La 

fonna más común de termostatos son los bimctálicos, en los que se utiliza el diferente coeficiente de 

expansión térmica de dos metales, lo que causa movimiento, del que resulta el cierre de un contacto 

eléctrico. A continuación mencionaremos algunos de los tipos más usuales: 

+ Termostato Blmetálico de Barras 

Esta es la forma más simple de detectores. Estos dispositivos operan cuando una barra 

metálica, al ser dilatada por el calor, alcanza un punto predeterminado, en donde establece contacto 

con otro elemento que cierra un circuito eléctrico. Estos termostatos se adaptan directamente al 

equipo o instalaciones expuestos al calor. 

+ Termostato de Interruptores de Disco 

Se basan también en el principio de expansión desigual, un ensamble compuesto por dos 

discos cóncavos de diferentes metales con diferentes coeficientes de expansión térmica; es dise~ado 

para cambiar a forma convexa cuando la temperatura en• el dispositivo alcanza el limite fijado, 

desarrollando una mayor fuerza mecánica en él pu.rit~ ·de operación, que el tipo de barras y ésta 

fuerza es usada para cerrar un par decontitctos eléctrlcos (Fig. No. 3), eliminando la posibilidad de 

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

La mayor ventaja de los tennostatos bimetálicos de tiras y de disco, es la posibilidad de 

reestablecer sus condiciones originales cuando decrece la temperatura, ya que no sufre daño o 

destrucción pennanente después de operados, más siempre es recomendable checarlos después de 

una operación. 

+ Cable Termostato 

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

un solo punto de detección, el cable tennostato opera como detector a lo largo de una línea. Este 

dispositivo formado por dos alambres metálicos paralelos, recubiertos por un forro sensible al calor, 

funciona cuando al sobrepasar la temperatura, el forro se funde, permitiendo el contacto entre los 

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

Este dispositivo se usa para proteger áreas e instalaciones, colocándose a Jo largo de duetos 

de calefacción, tuberías que conduzcan liquides o gases que deben estar a una detenninada 

temperatura, instalaciones eléctricas o muros y cubiertas a temperatura ambiente normal. 

+ Uniones Fusibles y Bulbos de Cuarzo 

Otra forma de detectores de calor de temperatura fija son las uniones fusibles, que consisten 

en elementos de enlace de material que se funde, en cuanto alcanzan ciertas temperaturas, 

transferidas del exterior. Estas uniones se pued1m instalar como eslabones que impidan tisicamentc 

el contacto con un switch eléctrico y que al destruirse permitan éste contacto (Fig. No. S). El 

funcionamiento de Jos bulbos de cuarzo es similar; éstos son ampolletas de cuarzo. conteniendo aire 

83 



a presión o algún otro elemento sen.sible al calor, que al expandirse rompen ésta ampolleta (Fig. No. 

6), 

FIG. No. S Unión Fusible FIG. No. 6 Bulbo de Cuarzo 

• DETECTORES TERlllOVELOClMETRJCOS 

Los detectores que operan bajo éste principio, actúan cuando la velocidad de incre~ento de 

temperatura excede el rango establecido (en número de grados por minuto). Estos dispositivos 

combinan dos funciones; iniciar una alanna cuando existe un rápido incremento de temperatura y 

prevenir o demorar la alanna, en caso de incremento de temperatura muy lento. 

Las ventajas de los detectores tennovelocimétricos son diversas; alguna de éstas son: 

Operan mas rapido bajo condiciones de propagación de la combustión, que los de 

temperatura fija. 

Pueden ser usados más efectivamente bajo condiciones muy variables de temperatura 

ambiente. 

Se pueden instaJar en zonas de temperaturas altas o bajas sin cambiar sus eJemenios. 
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Son reciclables rápidamente y normalmente su uso continuo se facilita mayormente . 

. - Son más tolerantes a incrementos lentos de temperatura ambiente. 

Sus desventajas para algunas aplicaciones son: 

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

resultado de una combustión hostil. 

Falta de respuesta a fuegos de propagación muy lenta. 

A continuación mencionaremos algunos de Jos detectores termovelocimétricos mas usuales: 

+ Detectores Neumáticos 

Consisten en un tubo o cámara con aire en su interior. Cuando el aire se calienta aumenta Ja 

presión sobre un diafragma flexible que cierra un circuito y acciona la alarma. Para impedir falsas 

alarmas producidas por incrementos de temperatura ambiente o disnúnuciones de Ja presión 

barométrica, éstos detectores cuentan con un pequefto orificio calibrado que libera éstas 

sobrepresiones no instantáneas (Fig. No. 7). 

FIG. No. 7 Detector Neumático 
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+ Sistemas de Tubo Neumático para una Linea de Operación 

Estos sistemas consisten en un circuito de tubo de cobre de un diámetro pequefto, colocado a 

lo largo de una área protegida. Este circuito temúna en uno o dos depósitos con diafragmas 

flexibles que controlan un contacto eléctrico, y cuentan con salidas, calibradas para mantenerlo 

abierto para pequeftos cambios en la presión del aire, como los ocasionados por el incremento en su 

temperatura por la radiación solar. Al haber un cambio rápido y las salidas no poder compensar la 

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

FIG. No. 8 Sistema de Tubo Neumático 

+ Detectores Termoeléctricos 

Estos detectores están 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 convección y a la radiación 

calorifica, el otro es protegido. El voltaje es producido cuando existe una diferencia de temperatura 

entre el termopar expuesto y el no expuesto. Este voltaje genera un incremento de corriente en un 

circuito eléctrico supervisado, operando un transnúsor galvanómetro, cuyos contactos inician la 

seftal (Fig. No. 9). 
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FIG. No. 9 Detector Tennoeléctrico 

Una fonna de extender éste principio tennoeléctrico, a una linea, es pasar un cable fonnado 

por cuatro alambres a través del área de exposición, 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 

completamente expuesto a las variaciones térmicas. Estos cables son apropiadamente dispuestos en 

un puente de circuitos. Las variaciones entre Jos dos pares resistivos son detectados en el sistema 

de alanna, cuando el incremento de temperatura es lento. El sistema de alanna no accionara si el 

puente está balanceado, es decir, si la variación en las resistencias del par expuesto y el par 

protegido, están en igual rango. 

DETECTORES TERl\IOVELOCIJllETRICOS V DE TEMPERATURA nJA COMBINADOS 

Estos dispositivos tienen la ventaja de la capacidad de sensibilidad y respuesta rápida de los 

tennovelocimétricos y la seguridad de los limites de operación, de los de temperatura fija, que 

cubren las deficiencias de respuesta ante fuegos lentos. La composición típica de éstos dispositivos 

consiste en una cámara de aire con salidas, cuya parte superior está formada por un diafragma 

flexible con contactos eléctricos, y cuenta con un resane o tira sujeta por un fusible; éste equipo 

funciona de la siguiente manera: El calor exterior expande el aire de la cámara y cuando la 
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expansión excede la capacidad de las salidas, la presión defonna el diafragma, cerrando los 

contactos eléctricos. En cambios de temperatura lentos, la presión del aire expandido por el calor es 

compensado por el escape de éste por las salidas calibradas, e impide que la deformación del 

diafragma sea suficiente para que se establezca el contacto y active la alarma cuando la temperatura 

alcanza el llmite do fusión del fusible. Este se funde liberando el resorte, con lo cual se establecerá 

el contacto eléctrico y activará la alarma, en un punto fijo de la temperatura sin importar la presión 

del aire de la cámara (Fig. No.JO). 

a- Cámara 

b- Salida de aire 

c- Diafragma 

d· Contacto eléctrico 

•· Contacto eléctrico 

f-Fusible 

g· Resorte 

.FlG. No. 10 Detector Termovelocimétrico/temp. fija 

DETECTORES DE HUMO 

Estos dispositivos tienen como finalidad detectar los residuos gaseosos de la combustión 

incompleta y las partlculas sólidas o liquidas que se encuentran suspendidas en ellos, su tamaño varia 

ente O.O l y S micras; a continuación mencionaremos los más usuales. 

• DETECTORES FOTOELECTRICOS 

Estos detectores se emplean en donde el tipo de fuego se espere que genere una cantidad 

sustanciaJ de humo antes que los cambios de temperatura sean suficientes para activar los sistemas 
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de detección de calor. Estos detectores operan utilizando un haz de luz.. el cual es inteñerido o 

refractado, por la presencia de humos, impidiendo o desviando su·recepdón por una fotocelda. A 

continuación describimos éstos equipos. 

+ Drtrctores de lnttñerrncia Tipo Spol 

Consisten en una cámara con una fuente de I~· qu~. pro~é~t:i ·~n h.;z; só!Jr~ ~n .dispositi,:o 

fotosensible. Cuando el humo penetra en el interior di I~ "dm~á disminuy~: la i~tensidad luininosa 

en el receptor y al alcanzar un cieno nivel de ob~cure~iciient.o .la ;.i&-ma se activa (Fig. No.11). 

FIG. No. 11 Detector de lnteñerencia 

+ Delrctoru de Rtfracclón Tipo Spor 

Estos dispositivos consisten en una pequeña cámara abiena a la atmósfera que recibe el humo 

y que contiene una fuente de luz y una celda fotoconductiva, las cuales no se encuentran alineadas 

por lo que el haz no es recibido nonnalmente por la celda. Cuando existe en la cámara una cantidad 

suficiente de particulas de humo, la tÚz es reflejada por las panículas y ésta es recibida por la celda 

fotoconductiva, la cual activa la señal de alanna (Fig. No.12) 

89 

FALLA DE ORiGEN 



FIG. No. 12 Detector de Refracción 

+ Delectora de Rayo de Luz 

Estos detectores son la el<!ensión del principio fotoeléctrico a espacios mayores (hasta 100 m. 

de distancia), por medio de dispositivos que emplean un rayo de luz, que es emitido entre elementos 

alineados en los el<!remos de una área 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 

alaima. 

• DETECTORES IONICOS 

Este tipo de detectores se activa cuando se inicia la combustión, 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 combustión, y son éstas alteraciones, las que detccta éste dispositivo. 
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El detector iónico se compone fundamentalmente de dos cámaras separadas entre si; ambas 

cámaras están constantemente ionizadas por una fuente de material radiactivo (amencia 241) situada 

en la cámara interior o de referencia. La radiación de la fuente es una fonna de rayos alfa y gama 

blandos, las partículas tienen la propiedad de ionizar el aire, desintegrándose sus moléculas en iones 

positivos y electrones negativos que produciéndose en un campo eléctrico, hacen mover sus cargas 

y causan la fonnación de una corriente débil que en condiciones nonnales es idéntica en ambas 

cámaras, manteniendo el potencial medio constante. 

Cuando se produce el desprendimiento de gases o humos por la combustión y éstos llegan a 

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

panfculas ionizadas sean mas pesadas, impidiendo así su movimiento, lo cual causa una reducción 

en el flujo de corriente, produciéndose un desequilibrio entre las dos cámaras, disparándose el 

circuito electrónico que transmite la señal de alanna (Fig. No. 13 y Fig. No.14) 

·A- ·', eml1~~· P•rl;cUIH •U• 
• •· Putlcur .. •lf•. 
+ •:Ion po111: -- : • 1J1c1. nlii•r.­

- P1 ,P2 • Plica o 1l1cltodoa. 
a":• B111rl1, · , 
G1lv. • 01lv1n6m-.ro 

FIG.No.13 
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o - -c•m•fl .... d• det9ccl6n, 
'--~--...__ ____ ·. S · • Arrencedcir·-·1.' -

' A ;. A1lev.tor d,.lume 
- . 8 • ; C.mpe~ d• •l•m11 

Clrcullo b61lco del d111cior, 

FJG.No.14 

Estos dispositivos aún cuando trabajan con una fuente radioactiva, no representan ningún 

peligro ya que el campo de los rayos gama es muy cono, aproximadamente unos 4 cm, por lo cual 

no pueden pasar de la cámara exterior y solamente son emitidos por el aparato los rayos gama 

blandos, cuya radiación ha sido controlada en la fabricación del aparato no dando un valor mayor de 

l .S microcuries por hora, a una distancia de S cm desde la superficie del aparato. Este valor Jo hace 

inofensivo por estar por debajo de la radiación normal ambiente admitida, y que está estimada en S 

microcuries por hora. 

Estos equipos lisieamente están constituidos generalmente por S cuerpos; un cuerpo sopone 

sobre los que van montadas las otras piezas y conexiones de alimentación y salida de la señal, otro 

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

entre las dos camaras, cuando ésta se produce, al introducirse en las mismas los gases procedentes 



de la combustión. La fuente radiactiva va montada en el interior de un tercer cuerpo, que es el que 

forma la cámara inferior del detector al colocarse la tapa Intermedia, formándose la cámara exterior 

al ser colocada la tapa exterior (Fig. No. 1 S y Fig. No.16) 

A • Fu1n11 de •ml1l6n de 
p•ntcur ... u •. 

• CofU8 PtOllCtOf• 
O e: CMnar• 1Kt1rlor 
W e: EIKUoda de 11 

dmar1 Jn1ulor 
K a c•1odo 
P ss V4i111ga de conirol, 
An 11 B•• dtl detec1or 
L 11 Tornillo de fijación 
S a Eltcttodo de 81't-1qu1 
X • CMlate Interior 
a • Tubo de dese_,. 
N • Um~1nabn 
v" .. Arillo cs. IOPOUI' 

FJG. No, 15 Detector Jorlico 
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• DETECTORES DE MUESTRA 

Estos detectores consisten en una tuberia distribuida desde la urúdad de detección hasta las 

áreas protegidas, una bomba de aire absorbe el aire del área protegida, y la conduce al detector, el 

cual realiia un análisis del aire en base a las partlculas de humo. Una fonna de realiiar éste análisis 

es por medio de la cámara de nube, que consiste en que el aire bombeado pasa a una cámara con 

alto grado de humedad, en la cual la presión es bajada levemente. Si las partfculas de humo están 

presentes al condensarse el aire se fonna una nube con una cierta densidad, la cual es medida bajo el 

principio fotoeléctrico. Cuando la densidad sobrepasa un rúvel predeterrrúnado, la alanna es 

accionada. 

DETECTORES DE FLAMA 

Los detectores de Oama son dispositivos que responden a la luminosidad o radiación de 

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

radiante fuera de la visión humana nonnal. Estos detectores son sensibles a la incandescencia o 

Oamas vivas, que generen energla radiante de suficiente intensidad y calidad para irúciar una 

respuesta. .. ,• 
Existen cuatro tipos básicos de detectores de flama, cuya diferencia fundamental estriba en la 

sensibilidad del elemento fotosensible a cierto tipo de energla radiante o al comportamiento de la 

misma. En general están compuestos por distintos lentes que amplifican o filtran la señal lumfnica 

hacia el elemento sensible .ª la lui o la energfa lumfrúca, el cual transmite una señal a un 

discriminador de frecuencia o a un receptor de energla eléctrica (Fig. No. 17), algunos cuentan con 

un cotrolador con circuitos electrórúcos, para procesar la señal y relevadores de conmutación. que 

son energizados si el rúvel de radiación pennanece por encima de la sensitividad preftjada y con un 

retraso también prefijado. Si se produce un mal funcionamiento un rclevador de averia que es parte 

del circuito supervisado, automáticamente indica el problema (Fig. No. 18). En algunos casos se 

realiian meiclas de los elementos sensibles, para una mayor seguridad en la operación de éstos 
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detectores, ya que son disellados de tal manera que, para accionar la alarma, los diferentes 

elementos sensibles deben de dar la sella! (Fig. No. 19). 

FlG. No. J 7 Detector de Flama 

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

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

• DETECTORES INFRAllROJOS (ffi} 

Los elementos sensibles de éstos dispositivos responden a la energía radiante fuera de la visión 

humana superior a los 7700 angstroms (luz infrarroja) que emite el fuego, consta básicamente de un 

sistema de filtro y lentes que focaliza la energia incidente en una célula fotovoltáica o fotorresistiva 

sensible a la energía infrarroja (Fig. No. 20). La principal restricción es que también es sensible a la 

luz solar, lámparas y objetos calientes. 

FIG. No. 20 Detector Infrarrojo 
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- DETECTORES ULTRAVIOLETAS {llV) 

Los elementos sensibles de éstos dispositivos responden a la energla radiante fuera de la visión 

humana, por debajo de los 4000 angstroms (lu1! ultravioleta) que emite el fuego. Emplean como 

elemento sensible un dispositvo de estado sólido, carburo de silicio o nitruro de aluminio, o un tubo 

lleno de gas (Fig. No. 21). Estos dispositivos son sensibles a la IU1! generada por los arcos de 

soldadura eléctrica y relámpagos, pero insensible a la IU1! solar, anilicial y objetos calientes, por lo 

cual su aplicación es más amplia. 

/ \ 
FIG No. 21 Detector Ultravioleta 

- DETECTORES DE FLAJllA FOTOELECTRJCA 

Estos dispositivos emplean una fotocelda, en donde son detectados los cambios de 

conductividad produciendo un potencial eléctrico cuando es expuesta a la energía radiante visible al 

ojo humano, por lo que opera al producirse un cambio significativo en la luminosidad ambiente. 

Estos aparatos son instalados en áreas en donde no se preven cambios imponantes en la 

intensidad luminosa. 
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• DETECTORES DE FLAMA VACILANTE O CIDSPA 

Estos detectores consisten en un detector de radiación infrarroja de respuesta muy rápida y 

gran sensibilidad, dotados además con un analizador electrónico que rechua las señales que no son 

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

FIG. No. 22 Detector de Chispa 

DETECTORES DE GASES 

En áreas cerradas, en donde se pueden acumular gases y existe probabilidad de fuga de gases 

flamables o tóxicos, y que representan un peligro potencial o inminente para la presencia de un 

siniestro, se hace necesario el contar con detectores de gases, que los identifiquen y emitan una señal 

de alarma. 

La naturaleza y composición de éstos gases puede ser muy diversa, por lo que se requieren 

equipos versátiles y que puedan ser ajustados para el reconocimiento de un gas en panicular. En la 

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

continuación comen1aremos los principios de operación de algunos de Jos más usuales. 

- DETECTORES DE CASES roR 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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espec1ro infrarrojo o uflraviole1a, pane de la energfa es absorbida dejando puar la res1an1e; é.tla 

absorción se realiza en cienas longi1udes de onda las cuales son carac1eris1icu de cada gas. 

En los sistemas más comunes, se emplea ésle principio de la manera siguiente: se produce un 

rayo en el espectro infrarrojo o ultraviole1a, el cual después se modula con algún disposidvo 

mecánico, 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 infrarrojos a la salida 

de los conductos, se coloca una celda dividida a la mi1ad por un diafragma sensible a las variaciones 

de presión. Esta celda contiene un gas altamenle absorbente en la región infrarroja, por lo cual hay 

un desequilibrio en los dos rayos recibidos; una de las cámaras aumenta de presión respecto a la 

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

de una placa paralela. Esta variación de capacidad es aprovechada para producir una señal eléctrica 

que será proporcional a la cantidad de radiación absorbida por el gas analizado. En el caso de el de 

especlro ultraviolela el funcionamiento es diferenle, ya que al pasar el haz de luz por los conductos 

de gas, tanto el de referencia como el de muestra, son registrados por fotocefdas, una para cada 

conducto, que detectan la diferencia de Jos espectros, o su similitud. 

• DETECTORES DE GAS POR CONDUCTIVlDAD TER!\llCA 

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 composición 

de mezclas binarias o de mezclas complejas, siempre y cuando lodos los componenles de la mues1ra 

tengan conductividades similares, excepto el componente que se prelende determinar. 

En la práctica, és1e principio se emplea de la siguiente manera: se calienta por medios 

electrónicos dos filarnenros cuyo coelicienle de resistencia en función de Ja lemperatura sea 

elevado. Estos filamentos se conectan en un circuito fuente; en éstas condiciones, se hace circular 

alrededor de un lilamenro un gas de referencia conocido y alrededor del otro, el gas que se pretende 

analizar. Si los gases fluyen con una velocidad conslanle y una remperatura controlada 

provocarán un cambio en la temperatura de los filamentos, siendo ésre cambio proporcional a la 
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conductividad ténnica do los gases circundantes. Si ambos gases tienen la misma conductividad 

ténnica, la diferencia en el puente será nula, mientras que si uno de los dos gases presenta 

diferencias ténnicas, con respecto al otro, se producirá un desequilibrio en el circuito puente. 

Este tipo de detector opera con un control estricto del Dujo 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 

próxima a los 65 ºC/149 ºF, y los filamentos se operan a temperaturas comprendidas entre los 200 

y 400 ºC/752 y 392 ºF, dependiendo ésta temperatura, de la aplicación especifica. 

El elemento sensible de éstos detectores no siempre es un filamento caliente, sino que también 

se pueden emplear otros elementos capaces de detectar pequeñas variaciones de temperatura con 

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

• DETECTORES DE GAS POR COl\IBUSTION 

Este detector solo opera con gases combustibles, ya que el principio de li.tncionanúento 

consiste en oxidar un gas, y detectar el incremento de temperatura obtenido de la oxidación; por lo 

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

En éstos detectores se emplea un sistema similar al del detector por conductividad térmica, 

utilizando filamentos de tipo catalltico con el fin de hacer la oxidación de los gases combustibles 

más rápida, sin que alcancen su temperatura de ignición; al efectuane la reacción desprende calor, 

que es detectado como un incremento en la resistencia eléctrica del filamento (Fig. No. 23). 

También se emplea éste principio utilizando dos termistores en un puente; uno de los 

termiscores se incrusta en un catalizador sólido el cual entra en contacto con una mezcla 

combustible, provocando la combustión al incrementar su temperatura, lo cual hace que vario la 

resistencia del tennistor incrustado,. y al compararse con el otro termistor manteniendo, a 

temperatura de referencia, se obdcne.una señal proporcional a la temperatura diferencial producida 

por la reacción catalltica; sin embargo empleando éste segundo método, es ncc~sari~ intro~ucir el 
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gas precalentado, a una temperatura superior a la núsma temperatura a la que se efec:IÚa la reacción 

caralitica, además de que debe ser eliminada con anterioridad la humedad que pueda contener el gas. 

~ 
,.,.,J.,., 

--z 
1 
L-.;.¡.¡.11~-----' 

FIG. No. 23 Detector de Gases por Combusdón 

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

de gases combusdbles (por el principio de operación en el que se basan). pero sin indicar de que gas 
. . -¡'\ , 

se trata. Algunos. de;~ctores combl~all los principios de operación de conductividad 1énnica y 

combustión, par abajo del rang~ de flamabilidad, pero al igual que los detectores de conductividad 

ténnica simples, tienen la desventaja de la poca sele~t¡;_,¡¿;¡{~ar,; distinguir los gases en muestras 
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variables, es decir que pueden producir seriales falsas, causadas por muestras de gases, que en 

mezcla producen una conductividad ténnica total, equivalente a la conductividad ténnica del gas 

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

a los de espectro y su tamaño reducido, que pemúte que puedan ser portátiles o fijos, con capacidad 

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

Detector ponátil de gases Detector continuo de gases 

FJG. No. 24 
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DETECTORES INCORPORADOS A SISTEMAS AUTOMATICOS DE CONTROL DE 

FUEGO 

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

flama. para activar usualmente elementos electromecánicos, que realizan el trabajo deseado como 

por ejemplo; accionar puertas corta fuego, sistemas de escape, abrir válvulas de sumirústro de agua, 

activar sistemas de sprinklers (rociadores), además de operar otros sistemas de e><tinción, que abren 

automáticamente drenajes, liberan tanques cubiertos o realizan otras operaciones, mandando Ja señal 

a un solenoide o liberando sistemas de contrapeso. 

Al estar directamente acoplados a Jos sistemas, 6stos detectores ponen en funcionamiento Jos 

sistemas o elementos individuales de éstos, sin mediar la intervención humana, o la operación de una 

central de morútoreo, respondiendo exclusivamente a las condiciones ambientales locales. A 

continuación mencionaremos algunos ejemplos de éstos dispositivos. 

·DISPOSITIVO DE ACTUACION NEUMA TICA TERlllOVELOCIJllETRICOS 

El principio de operación neumática termovelocimétrica, puede ser utilizado en Ja actuación 

de equipos de extinción automática de la siguiente manera. Estos sistemas consisten en una o más 

cámaras en forma de bulbo con pared delgada, conocidas como dispositivos de actuación caliente 

(heat actuated divices, HA D s), conectados a un mecanismo de liberación por un sistema de tubos 

de diámetros pequeftos ( Fig. No. 25), o puede ser solo un sistema de tubería conectado con el 

sistema de liberación. Cuando el calor expande el aire en la cámara o el sistema de tubos, el 

incremento en Ja presión del aire es transmitido a través del tubo a un diafragma que activa un 

liberador eléctrico y mecánico. Los cambios bajos, normales en Ja temperatura ambiente, no 

producen un aumento en la presión, debido a pequeilas aperturas calibradas a una capacidad 

predetenninada. 
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FIG. No. 25 Dispositivo de Actuación Caliente 

- DISPOSITIVOS DE EXPANSION METALICA TERlllOVELOCll\IETRICOS 

Estos dispositivos involucran una acción termovelocim6trica, dependiendo del rango de 

expansión desigual de dos varillas de metal de diferente tamallo, que disparan una pequefta válvula, 

que a su vez libera un piloto de aire o de presión de agua, que acciona algunos mecanismos 

conectados a éste dispositivo. Con pequcftos rangos de cambio de la temperatura de exposición, ias 
dos varillas se expanden aproximadamente igual, con altos rangos de cambio de temperatura,· la 

varilla pequeña se calienta más rápidamente, por lo que también se expande más rápido que la varilla 
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más larga; la diferencia de la longitud do Ju dos varillu es amplificada por un sistema mecánico de 

liberación que abre el piloto de aire o válvula de agua. 

Un ejemplo de éstos dispositivos es mostrado en la Fig. No. 26, en donde la diferencia de 

expansión ténnica de una varilla de metal y un tubo metálico, debido al rápido incremento de 

temperatura, abre una válvula piloto que recorre hasta el tope la cámara del cuerpo y pemúte que la 

presión pase a la linea de liberación, la cual provoca una abertura de media pulgada, operando el 

sistema de eJCtinción al producir una liberación de la linea de agua o aire, activando un sprinkler o un 

sistema de ellos. 

~ 
I 

FIG. No. 26 Dispositivo de Expansión Metálica 

- SISTEMAS DE TEMPERATURA nJA 
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Estos sistemas son utilizados en sprinklers (rociadores) aulomálicos, pueden utilizar varios 

1ipos de 1ermos1a1os eléclricos, conectados con los operadores eléctricos de las válvulas de los 

sistemas de extinción, o pueden usar dispositivos de elementos fusibles en los pilotos de los 

sprinklers, que liberan la presión de los pilotos de aire o los con1roladores do las válvulas do la linea 

de agua. Estos pilotos de sprinklers no son usualmente una pano del diseño del sistema de 

extinción. 

SISTEMAS DE DETECCION DE ALARJllA TEMPRANA 

Desde la aparición de los detectores de humo y de tipo iónico1 éstos son considerados como 

de1ec1ores de funcionamiento temprano y son los dispositivos más recomendados para las 

instalaciones de doble detección, que operan anticipando la liberación automática de los medios de 

extinción. Estos sistemas son llamados de zonas cruzadas, y utilizan dos zonas del panel de control, 

una mitad del número de detectores requeridos es conectado a la primera zona y los restantes a la 

segunda zona. Cuando es iniciado un pequeño fuego, los detectores de la primera zona son 

activados, produciendo únicamente el aviso o las señales, pero los agentes de extinción no son 

liberados, dando oportunidad, al personal a utilizar medios de extinción manuales, si el fuego 

progresa y se extiende, los detectores de la segunda zona liberan a los sistemas y agentes de 

extinción. 

3,5 ASPECTOS GENERALES DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO. 

La correcta instalación y man1enimien10 de los sistemas de detección y de1ec1ores, es de suma 

importancia para optimizar su funcionamiento y de los costos que implica, evitando la no detección 

o las falsas alarmas, el uso de sistemas y detectores inadecuados o la colocacion de un mayor o 

menor número de éstos, el uso malicioso o la liberación sin causa o tardfa de los agentes de 

extinción y mecanismos de combate al fuego, as( como el peligro para el personal y los altos costos 
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que implica su utilización inapropiada, por lo que a continuación mencionaremos los aspectos más 

importantes a tomar en cuenta en el disefto de los sistemas de detección, uso e instalación do 

dotectorcJ y nonnu para su mantenimiento. 

AMPLITUD DE LA PROTECCION 

Un sistema de detectores automaticos de incendios debe vigilar las edificaciones que pueden 

ser afectadas por el mismo incendio; como minimo se requiere que la vigilancia se extienda a un 

sector de incendio completo (protección cotal por sector), entendiendose como tal, la parte de la 

edificación que aún cuando se produzca la combustión complela de los materiales existentes en la 

misma, el inéendio no afecte a otras partes de la edificación; la protección total incluirá también las 

siguientes zonas: 

Huecos de ascensores, montacargas, etc. 

Conductos y galerías para cables, cuando éstos sean transitables o con registros para su 

revisión. 

Instalaciones de acondicionamiento, de ventilación y el<lracción de aire. 

Conductos o galerías para matoriales y desperdicios, asl como sus colectores. 

Zonas encerradas bajo pisos falsos o sobre plafones. 

Espacios creados por estantería u otros dispositivos, que se separen del techo monos 

doJOOmm. 

Se admiten como excepciones Jas siguientes: 

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

combustibles. 

Conductos o galeriu de cables que no sean accesibles. 

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

+ No contengan materiales combustibles, a excepción de un pcqucfto número de 

cables, y estén limitados cl<leriormento por elementos incombustibles. 
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+ Su altura sea inferior a 0,8 m y estén divididos mediante materiales incombustibles, 

en superficies de menos de 10 m de largo y menos de 10 m de ancho. 

Otras pequeñas zonas, siempre que sean autorizadas y esté justificada su exclusión. 

Es imponante considerar el contar con una doble red de detectores de diferentes tipos para 

asegurar su Jlmcionanúento, evitar falsas alarmas o anticipar la operación de sistemas de extinción, 

mediante la operación de una alarma temprana, que permita la actuación preventiva y de bajo costo, 

antes de activar acciones más energicas y costosas en forma automática. 

ZONIFJCACION 

Los locales cubienos por protección total se subdividen en zonas de aviso, de tal manera que 

sea posible identificar inequivocamente el foco del incendio. Estas zonas no comprenderan más de 

una planta, a excepción de los cubos de escalera, patios interiores cubienos por tragaluces, cubos de 

ascensores o estructuras tipo torre, que han de agruparse en zonas propias. 

Una zona no debera extenderse más alla de un sector do incendio y no debe superar los 1500 

metros cuadrados. So podrán agrupar varios recintos en una misma zona si: 

Los recintos son contiguos, su ntimero no sobrepasa a S, la superficie total de los núsmos no 

excede los 400 metros cuadrados y el recorrido mirúmo que une todos los accesos tiene una 

longitud no mayor a 25 metros. 

Los recintos son contiguos, los accesos se pueden apreciar con facilidad, Ja superficie total 

no excede los 1000 metros cuadrados y si en su cercanía se encuentran indicadores bien 

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

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

ventilación, etc. se licn,~l{~~~~aS~~Dr ~~ zonas propias, para identificar de manera inmediata. en que 

pane se produjo I~ acdvaci6~ de Í~s detectores, as! como lambién los siscemas manuales de alarma. 
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LINEAS DE CONDUCCION DE ENERGIA ELECTRICA 

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

caracteristicas: 

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

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

No se adnútirán diámetros de conductores menores de 0.6 mm, por razones de resistencia 

mecánica. 

Cuando el trazado Jo exija, se realizarán cálculos de caída de tensión y se dimensionará el 

diámetro del cable en función de éstos cálculos. 

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

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

Se realizará el menor número posible de empalmes que se efectuarán en cajas de derivación 

y tendrán que estar soldados mediante un método mecánico fiable. 

Las cajas y el entubado será preferentemente metálico, excepto en el caso de que el 

local protegido no exista Ja posibilidad de penurbaciones electricas; pero si existe posibilidad 

de daño por Incendio, las cajas y el entubado tendrán que ser metálicos. 

La instalación no debe ser paralela a otras instalaciones electricas de alta tensión y en todos 

Jos casos debe ser diferente del resto de las conducciones. 

Los tubos se fijarán mediante grapas metalicas normalizadas, Ja distancia máxima entre 

grapas será de JO cm. en tendido horizontal y SO cm. en tendido venical. 

ALIMENTACION ELECTRICA 

Para el suministro de energla se utilizarán dos fuentes de alimentación, siendo. una Ja red 

electrica general empleando un circuito propio con fusible separado, Identificado y señalizado en Ja 

central, realizando la conexión lo más directo posible a Ja acometida general del edilicio, quedando 

excluida la posibilidad de interrupción del suministro por la desconexión o falla de algún otro equipo 

y ser capaz de suministrar durante el estado normal de servicio, Ja corriente de carga para Ja bateria, 
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que deberá cargar automalicamente el HOY. de su capacidad nominal en un tiempo máximo de 24 

hrs. y quedar concluido éste proceso de carga en un máximo do 72 hn. La otra fuente deberá ser 

una bateria de acumuladores que al lilJar Ja red, se encargue automáticamente y sin interrupción, de 

mantener Ja operación de la red por un minimo de 72 hrs.; no se deberán conectar a está instalación 

dispositivos ajenos a Ja instalación de detección de incendios. Estas fuentes de alimentación deberán 

estar conectadas a Ja central mediante ·conexiones fijas y el desperfecto o falla de una red de 

alimentación no debe tener como consecuencia la falla de la otra. 

SELECCION DE DETECTORES 

Al planificar un sistema de detección de incendios, Jos detectores deben de ser elegidos 

conforme a: 

- El tipo de fuego porencial que se pueda producir. 

- El tipo y cantidad de combustible presente. 

- Las posibles fuentes de ignición. 

- Las condiciones ambientales. 

- El valor de la propiedad a proteger. 

En general los detectores térmicos son Jos de más bajo costo y de tasa más baja en falsas 

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

tiende a disiparse rápidamente. Los detectores térmicos tienen su mejor aplicación en la protección 

de espacios confinados o directamente en áreas donde se esperan fuegos con llamas. 

Generalmente se instalan en disposicion de rejilla, separados a las distancias recomendadas o 

con separaciones inferiores para obtener una respuesta más rápida. La temperatura de 

funcionamienro de un detector térmico debe ser al menos de 14°c superior a Ja máxima temperatura 

ambiente esperada en Ja zona protegida. 

Los detectores de humo son más costosos que Jos térmicos, pero responden más rapidarnente 

a Jos incendios. Son más adecuados para Ja protección de grandes espacios cubienos, por que el 

humo no se disipa con ranra rápidez como el calor en un espacio de las mismas dimensiones. Se 

insralan en una disposición en rejilla, o en función de las corrientes de aire. 
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Los detectores de humo ionizante son útiles cuando se producen incendios con llam... Estos 

tienen mejor aplicsción en lugares que tengan posibilidad de ser afectados por incendios de 

rescoldos o afecten aislantes de csblcs y otros componentes de PVC. 

Los detectores de llama ofrecen rcspuest .. muy ripidu, pero se activan con cualquier fuente 

de radiación dentro de su campo de sensibilidad; si son instalados inadecuadamente la tasa de falsas 

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

de ser bloqueados accidenlalmcnte por equipos o materiales almacenados; su sensibiJidad va en 

función al tamado de la llama y la distancia de ésta al detector. Aún cuando son relativamente caros, 

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

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

detectores de gases es necesario conocer: 

El tipo de riego en relación con el gas que se trata de detectar (gases tóxicos, explosivos, 

etc.). 

El alcance de la protección y emplazamiento de los detectores. 

Las propiedades del gas o gases posibles. 

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

Caractcristic .. del local. 

Las recomendaciones para su selección se deben a Ja gran diversidad,.de pr~ductos a detectar, 

con muy diversas características, propiedades y comportamientos; p~r Jo q~e no es posible 
'•.· -, "' -

generalizar, pero es recomendable siempre contemplar más de ·una :·alternativa· )'. valor~rl~ 
,:':'·;" 

cuidadosamente. ·,----. 

En la Tabla No. 1, se muestra un cuadro resumen de las principale~ c~r~~t~rl~~as de apÚ~ación 
de los detectores de fuego conforme a sus principios de ope~a~ión._ 

·INSTALACION DE DETECTORES 

Una vez elegido el detector más adecuado, el siguiente piiso.~onsis;e en.i

0

nstalarlo en Ja zona a 

proteger, para Jo cuai es necesario determinar su. n°úme;o y JocalizacióO,.la supeÍlicie de vigi!W:cia y 

111 



:-ri 
> 
t= 
~ 

o 
rn 
o 
:T~ 

Ci) 

m 
2 

TABLANo.I 

TIPO OEDEfECTOR 

lD<PDATIJIA 
FIJA 

Df.SARJlOUD DEL 1 ALlURA DEl.l.DCAL(m) 
lNCEHDIO (ia) 

...... 1 ...... 1 <.>I • 17~ 1 121 20 

NA A I A I NA INA I NA 

....,. 

llECONENDACIOHES 

AIUCAIUSENAIEAS 
CDCANA ALl'lJN'IODE 
UlYA.CJOMDEtBilr&­
IA.ltaA.NOuaa.A­
&.E.ENA1.0UIOSCA.­
SOS.RJCDSl'OES Ml1Y' 
Mll,SlllESl'UESfAEN 
IJllllJlllDllJJDEtal­
IOAn&<. 

AIA J~DElEUPf.liltJ 
¡IA EN UNPB10DOOETIIMl'I: 
DETECfADONEDlANTEEX­
!PArmofrf DE l'IESON HEtJMA.. 
'llCAOTBMOtAW 
ros. 

A 1 NA 1 A 1 A (lotazAaONDEPlODUCTOS 1 AllJCA.CJONENAIEAS 

NA tJ.\ IA IA 

NAINAIA 

DEIAYODE 
LUZPCaB.HUMO. 

A )IEflACXJONDEIA.YODE 
ENPAl.na.JUSDEIM«>. 

<DIADAS,SONIEO>-­
MEJC».Bl..25 PilA-··­................... 
OlSTO ES WlJY ALTU 

Al'ilcA.aoN EN AIE.AJ 
<DIADAS,RIUlllEl 
TAESIAllDA.SllaJS-
10 Dn<IWEllO. 

......,.,.... ......... 
auADAS.RllESftEI 
TA EJL\J'IDA.SU com>I 
DDllEUEIO.EVITA­
FAL.$ASAl.ADIASIU.· 
FAIUSENLA RDtE­
DEWZ. 

A l A INA l.IES10NDEAENEIGIAllA:.f CAMIODEAllJCA<>Oll 
DIANTEil'lFEllOl.A4GOOA UNEALYIENllODE-
TJ.OMS(l.UZ ULnAVIOLETA) UNOJMlDEvtsKlN. ·­

IE.SrlUl'A LUIDA.••• 
AIEAS,SIN RD.lE • - •• 
llllE!IClllADUMD«ISA 
SU CD5'IU ES ALTO. 

NAIAl~~~-
ANGm0M(UJZlh1'1AlOJA) 

CAMIO DEAlllC.\CION 
UMEAL YDOmODE­
CONODE-IE$­
l'IBT•WllJA..W.S 
CIJNWUYIWA ftf1EN. 
CIDAI>.,..,.,,. 
SUmsTOESALTD 



tu
 

· 
! .! .5¡...;...¡~ -

·
 ~
-
·
 -
-
-
1

 
.:1 ¡ 

'O 
• 

1 r~:-+-:--+-: -
-
l
 

J 
~ • 

• 
.... 
·i 

• • • • 

113 



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

detector empleado, de las características del local y de las actividades desarrolladas en los lugares 

vigilados, considerando los efectos perturbadores, de forma que se eviten las alarmas 

intempestivas. Asl tenemos qué; los detectores tipo spot o puntuales se emplean generalmente a una 

distancia no menor de 1 O cm. del techo o paredes. Cuando se instalan detectores térmicos, se debe 

de tomar en cuenta las fuentQS de calor en el espacio protegido, que podrían causar falsas alarmas, 

como por ejemplo: Apartados de unidades de calefacción y hornos, de donde salen oleadas de aire 

caliente. Si se desea obtener respuesta más rápida, se debe reducir la separación entre cada uno 

de éste tipo de detectores. También cuando los techos son altos (mayores de 4.S m.) o cuando su 

construcción no sea plana, la separación entre éstos debe reducirse adecuadamente (se puede 

encontrar información especifica en el apéndice A del NFP A 72 E, norma para los detectores 

automáticos contra incendio). La instalación adecuada para los detectores de humo es más 

importante que la de los detectores térmicos, debido a que en un incendio, el transporte del humo 

está fuertemente afectado por las corrientes de aire convectivas en la zona protegida, y aún cuando 

se instalen en parrilla se debe de tener cuidado en colocar adecuadamente los registros de suminstro 

de calor y retomo de aire. Los detectores de humo deben de colocarse apartados de las turbulencias 

producidas por las salidas de aire caliente, su colocación deberá ser en favor del aire de retomo, 

debido a que éste dirigirá el humo hacia el detector. 

Al instalarse detectores de humo, debe de considerarse tambien la estratificación del 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 instalación de detectores de gases es similar a la de los de humo, puesto que los gases de 

incendio tienden a circular con el humo y se ven afectados en forma similar por las corrientes de 

convección en el espacio protegido. Cuando el gas és menos denso que el ai~e o el efecto .de la alta 
·. ' ... ,. : . 

temperatura ambiente y éste es más pesado que el aire, el gas se acumulará mb cerca del suelo y su 
·.,. . , ' . . . ' 

difusión será lenta, por lo. q~e la preseócía de un obstác~IÓ o un rincón .en. ~1- suelo deben. ser 

consideradas en el diseñci. Para ~~ dejar zonas desprotegidas en ést~s ~ases, el proyectista deb~ 



determinar ii cuántói éé~timclios 'dcÍ .~¡,fo' s'e'<l~béri morit~~; ya que situados al ~a·s del súclo,'éstos . 

durariw; poco 'i,'or la.ácu'múlacló~ de'suí:iedadttiáfi~o depeisi'inas,' niáierialés; étí:. 

i.ós detéciores de 'iililllo y dé'siises delícráii''cotd'éars'e iejas· de fuí:~tes de humos}; ce gases, 

Los requerimienu)~·~~'d~te~Í~re:S:íJe ílama's~rhli;tintos ·~ los de calor y humó, ya cjü~ la. 

distancias de sep~a~ión 1rio' sÓn' imp6n3~tes pa;á los'disposiii\;OS de linea de visualización. Deben 

emplearse' efe' rcifuia ··~J; pti~á':in ·~;:~, .. tá' r:idÍáciÓ~ luminosa. que emane de cualquier' punto del. 
'<.",_, .. ,_, - -

espa¿io protegido'. ii)·~bidi. ·~·;¡~·~·, ''cono,dé'\isión" varia según el diseño det'detector:'déberán ' 

seguirs~ tas recorneñd~~io~~.is d~lfabricante para la cobenura de la zona. Es neceSaiio'cub~rlo;'con 
una pantaJla o siti.iar!Ó~<dé''í3J 'romíá'que'~o "vean''. fuentes de energia radiante qúe ito"piiíéedan de 

fuegos y puedaÍI producir' t'áis:ls aiam.:.S: 

FIG. No. 27 Instalación de Detectores de Humo. 
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SUPERf'ICIE DE VIGILANCL\ Y DISTANCIA. ENTRE. DE.TE.CTORES 

Como se mencionó :interionnente la. determinación. del número . y espaciamiento de los 
. .. '.' . . ''1~;' ·'··;;. . · .. ·.' ¡- . : .,~<~- -.·,· 

de1ectores depende de muchos factores, pero de ~na manera g~.n~r,aJ.podem~~. a~xiliaz:ios por Ja 

siguiente tabla y las fónnulas indicadas en ellas. (Tabla No. 2)con .. eJ)n·.de dárn~s. una idea 
.. . . - ,·_ .'· '- '~">', .• '-¿ '· ,._ ..... ,, • -····-~· ,. ,. ' ·,.,. •' • 

aproximada de_ Ja superñcie que cada detec1or puede cubrir y Ja dis1ancia .entre .éstos.• . . .· 
, , , . , . _ . . ... ·. :'·', ·."''\c.·:·_,/:.:~:·.··.".:~:·:-·>.?~·o·~_.;' 

. El número de .detectores debe de de1enninarse de manera que Ja superñcie vigilada por .cada 
. : • . ··.:·. ·: ...• . ¡.. ';•· '. :' .,. -~':''':"'-~_:··:·?·~'! :(<_ --·~' .¡-·~·'· '·: 

detector no sobrepase Jos valores de "A" indicados en Ja tabla ... Los' detectores .deber:in de 
. . : . . _-. -· '·. ; . . .. ·;·' ,;>''~~::·-•:-':'•::; .. ~", -· ---~---,.-:. __ .-.,'.·,·:,-.·.·, 

distribuir.se de fcinna que ningún punto del lecho quede· situ~~~-? .~?,~_,di,stánc,ia. ho.~~ont~ d". un 

detector.superior.a los valores "O" indicados en.Ja 1abla. En el .:a;.o de t'echos con vigas, deberá 
' ' ' ,• "•, ', ' • •• '' ' • '.,,• .iL l : ~,, •. .. :,_,.-,_,,.,..•,-•,;.,·, •r~• •o , 

considerarse Ja altura del local y el borde de dichas vigas pa~a detenni~ar J~ localización adecúada 
: ' - ' ''. -· ' •'• . . ' .. , . · .. ; :<-~. __ .... " -''~-''··.' ,." . -': ... - - , 

"+------...-,=-"',-"'··"'·"~=""'~"'-=~--. 
" +--©~1 r--t--17v~' ;:=":;:;:-- .' .. ~ 

1 No n nttn1l10 "c-uruliltnr I• •drknda 41 ,fru •• d lttfio. 

i ' +--t--t-,_t:"'-:,-:.~ .. "'-,...-= .. ~-="~ .. .,, .. :c:,-1"--i 
~ i l"•t--t--ti ... ''l·..,··~-..,.~~'.""""'fl.&~I .~ -

j ~ +--t--l""--'-···..-·-~-...... "---· ... "-"-~..,'..--1@-
. . 

Z Sr , .... ,..,. ltntr rn ruml. la ,,,._ .. S1 lnataluwa ilttmarn •• 

lo• n padot ln&rnn"lloa. 

100 ::o tOO 'oa ua 100 7011 IOO 

Mura d.+ cl!tltro de la ~·oa tmml 

FlG. No.28 Relación de Ccntrn de Viga y Al!Úra del Local. . . 
(Para Considerar la Existencia de Vigas en Ja Instalación) 

Si de acuerdo con Ja Fig. No .. 28 es necesario ··~onsiderár.Ús ·~igas, y Ja superlicie de la 

separación es igual o rnay~r a 0.6A (si~~do '.'A" Ja superñcie maxima de. vigilancia por detector 

detenninada en la Tabla No. 2), .. sera necesario instalar un detector en .cada separación. Si las 
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separaciones fueran.-htf~."ores.~ 0,6A, la distiibución de detectores se hará de a~uerdo a la Tabla 

No J. 

En posÚios y cubiculos est'.cchos cuya anct,tra sea i~e."or a J m.; podrán . re~li~se 
distribuciones dis;intas ; I~ indi~idas en '1~·~abla :No.; :i .. ·~~.tal~ fon:ia quei la 

1disianci~ entre 
' '• . . . . ::: ,. ¡ .) .;/., :. ; 

detectores. "a" podrá ser ~e JO rn; en dctector~s ténnicos, y has.ta.de :15 m. para detect~res de 

humo. Si~ ~~.b~fü si-1~~.·y~~&~···. i~i~{d'°.;/H_1~:.1.a,~l~~{Yn .t·~P~~:~r;"\ p+~~· ést;~~ se~ 
utilizados. En el caso de que dos vtgas se encuentren a una dlStanc1a 1nfenor a 1 m. se.considerara 

comounsólo~~¿~i~~~. t /\,\'' . :; ~· 5·.~·;··~[;.,.\' : 1 j ... 
Las distancias entré los. deteétores y los muros nó' deben· ser infe."ores a 0,5 ·m. a excepción 

de los pasillos, ccind~cto~ y pa~J~ d~1 ediliciosimil:res ~e me;~{de Jm. de anc~ó; :;¡ existen ~gos 

:i.:::i:c:::r:~;¡:;::::~:f~tJ~~~ti:~~~~~~~:·ifElit~'.!:zs::·ó:r:.:~:l~·:i.:~~c;: 
también se respetara entre los detect~res ylos !"ateriales y ~quipos aÍmai:énados.' :: · ': 

Los detectores ténnicos se i~stalar~n ;~ "1' t~~lto, Íi dist:Í~ci~ entie i~s ~ete~ores de h~ITIº y el 

techo dependerá de la fonna y, altU:a 'del Íe~h~}' Eri'1~ ~~bl~ No:~··· i~~i~;·cu~ ~. e11inteivaio de 

distancias adecuado par~ la ~oÍo;ación · d~. él1e ~;ip~ de
0 det~~~r~s.· ~~ ;~c.;i~s. ~~~ te~h~ · con 

pendiente superior a los 15°, se deberá colJc;;u~a ma''d~ de~cci~:~s .J ~ ~laA~;v~rti~al que páse 

por la parte más alta del local. E,n locales co~'íec~~ d,e dienttd~ sierra,¡ c:ida cÍi~~te será ¡¿uipadÓ 

con una ma de de1ec1ores: ésta ~1ª debe de~si~r si1u~d~ •ri X [;d~ dd 1dch~ clu~ ;~nsa',1a p~ndlenie 
menor, a una distancia hoiizon1Jdét~~~ada én k.Tabl'•(NoJ.i d~l'páJ.',;~ ~~ni~~ qu~ pa_;~ por la 

parte más alta de la sección (Fig:.'No::i9J: .. ; 

D D~t:aw.~ itner~ ~ ... ~to pnsiblf' 1 .i '"'="°o cutl.tl 

FIG. No. 2' Distancia al Techo de los Detectores de Humo. 
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TablaNo.J 

Superficie múJma de \i&ilancia (m1) 
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,,· 

Tabla No. 4 

Oist.1ncrn. entre el elcmcnro sensible al humo v el techo o cubu:rta fnimJ 

Altura del local (m) · ··1--------====~~-----=---t 1 ncl inación del lecho 
< 1511 ISº< I < 30° >JOº 

6 ·¡8 

. 8 • 10 

IO·· 12 

min. 

JO 

70 

100 

150 

m.i•. 
200 

250 

JIJO 

350 

min. m.i•. min. 

200 300 300 

250 400 400 

300 500 500 

350 600 600 
La distancia Cf\llC I~' dclcttorcs de !l~mas y el lecho se dctcnmn.1r.i en c;id.1 caso pamcuJar. 
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600 

700 

800 



MANTENIMIENTO V REVISION DE SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS 

El objetivo dd mantenimiento y revisión de los sitemas de detección es asegurar d buen 

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

corregirse a tiempo. El buen funcionamiento dd sistema tiene una imponancia decisiva para evitar 

que un conato se convierta en un incendio, o que éste se convierta en un siniestro de importancia. A 

continuación mencionaremos las principales normas a seguir para lograr un adecuado mantenimiento 

a un sistema de detección, cualquiera que sean los elementos que lo compongan: 

• CONDICIONES GENERALES; en cualquier caso el personal al cuidado del sistema deberá 

disponer de los manuales de operación del mismo, asi como de los registros de incidencias. 

En los manuales de operación debe figurar de forma flcil de entender, las instrucciones de 

actuación en caso de alarma y de averia, las instrucciones para efectuar pruebas, conectar y 

desconecrar zonas, cte. El registro de incidencias debe contener nombre o iniciales de Jos 

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

mantenimiento que se efectúen. Tanto el manual de operación como el registro de incidencias debe 

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

Es conveniente que el responsable disponga también de los planos de distribución de aparatos, 

un esquema de bloques del sistema, las caracteristicas del sistema, conviniendo que disponga 

también de los criterios de diseño utilizados para proyectar la protección, normas o instrucciones 

técnicas, calificación del riesgo, y parametros de diseño adoptados. 

Como componentes de la instalación debe de haber los repuéstos básicos recomendados por 

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

repuestos deben decidirse de acuerdo con dicha empresa. 

En cualquiera de los casos se deben tener como mlnimo los siguientes repuestos: fusibles, 

lámparas de filamento si se usan en la central o en los repetidores, un detector de cada uno de los 

tipos montados, asl como aerosoles para pruebas de detectores de humo. 
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Además de Ju operaciones periódicu de mantenimiento, deben de estar co.ntratadu con la 

empresa responsable del mantenimiento, Ju operaciones siguientes: Limpieza y calibración de los 

detectores, suministro de relicciones y respuestos, modificaciones como por ejemplo cambios en el 

tipo de detectores o variaciones y ampliaciones de los sistemu de detección. 

• REVISIONES MENSUAi.ES 

La revisión mensual la hace habitualmente el propio usuario del sistema, ya que ésta no 

requiere más conocimiento rú experiencia que los del usuario. y en una cantidad importante de 

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

En la revisión mensual se efectUarán dos tipos de comprobaciones: 

Que los detectores y pulsadores den correctamente Ja alarma. 

Que la central de sellalización actúe correctamente al recibir la sella! de alanna de Jos 

detectores. 

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

cuenta Jo siguiente: 

En caso de poder poner en situación de prueba una sola zona a Ja vez, hay que efectuar las 

pruebas de una en una, si es posible poner en situación de prueba todas o variu zonas a Ja 

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

La situación de prueba implica que no se activan las alarmas acústicu ni las alarmas a 

distancia. Las alarmas se rearmarán automáticamente al cabo de un tiempo ( 1 O segundos) sin 

necesidad de manipulación alguna en la central de sellalización. 

En caso de que el sistema no sea capáz de distinguir una alarma real, que ocurra durante las 

pruebas, una persona responsable deberá de estar permanentemente delante de la central de 

seilalización; ésta deberá conocer el orden en que se verificarán las pruebas de manera que si 

ocurre una aJanna real, de manualmente la seftal. 
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Las pruebas se efectuarán: Para los detectores ionicos y opticos de humos, con aerosoles 

adecuados. Para detectores termovelocimetricos y termoestáticos, con calen1adores de aire 

(no con Uamas u objetos encendidos). Para 101 delectores de llamas, con lámparas 

apropiadas para generar Ja radiación de1ectada. Para 101 pulsadores manuales, sobre Jos 

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

lámparas, deberán ser suminis1rados por la empresa que los suminislra. 

• REVISJON ANUAL 

La revisión anual requiere de algún equipo especial y una experiencia que no suele tener el 

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

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

En caso necesario (condiciones ambientales dificiles), las revisiones serán más frecuentes, 

por ejemplo semestrales. 

En Ja revisión anual se efectuarán comprobaciones de: 

- Programación del sistema de alarma en Ja central. 

- Programación de actuadores en la central. 

• Pruebas de seftalizaciones generales. 

- Lineas de aviso. 

Es conveniente recalcar Ja necesidad de una adecuada instalación y mantenimiento de Jos 

sistemas de derección, ya que de no efectuarse de forma adecuada implica un mayor peligro que el 

no coniar con l!stos, ya que se esrará confiando en un sistema que no funciona cuyo funcionanúento 

deficienie implica peligros adicionales para el personal y lo• 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 combatirlo en su etapa 

Inicial. Por tanto en el presente capitulo se enfoca en primer lugar hacia el logro de la 

extinción del fuego Inicial con los recursos propios y posteriormente relevar las 

actividades subsecuentes al Cuerpo de Bomberos del Servicio Pllblico. 

4.2. EXTINCION DEL FUEGO. 

Sabemos que el fuego se origina, cuando se combinan en proporciones 

adecuadas los combustibles (vapores) aire (oxigeno) y c~lor 0(·;~·argla);de aqulque para 

extinguirlo, basta con eliminar cualquiera de sus compon~nt~~·; . 
•, ·=,.·~: .. ¿,'·>:::. >·:·;. : 

Tomando como base "El Triángulo del Fuego"; la. ~x~Í~cldn d~I fu~gÓ puede 

realizarse por los métodos siguientes : 

- Eliminación del calor o por enfriamiento. 

- Eliminación del oxígeno o por sofocación. 

- Eliminación del combustible. 

- Inhibición. 

Los métodos anteriormente mencionados, ya fueron descritos y explicados en 

el capitulo 1 Tema 1 .2. 

4.3.- CLASIFICACION OE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS. 

Los sistemas y equipos para la extinción de Incendios se clasifican en : 

A.- FIJOS.- Son los que están Instalados en formas de sistemas y que proporcionan 

un agente extintor. 
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B.· PORTATILES.· Son los extlng:.lidores, cuyo contenido está en relación con la clase 

de Incendio. 

EQUIPO FIJO. 

El equipo fijo para la extinción de Incendios se clasifica a su vez en : 

MANUALES.· Son los que están Instalados en forma de sistemas que proporcionan 

agua, bióxido de carbono u otras substancias especificas, v que requieren ser 

operados manualmente. 

AUTOMATICOS.- Son los que están Instalados en form.a de sistemas, que 

proporcionan agua, bióxido de carbono, halones 1211 v 1301, polvo qulmlco seco u 

otras substancias específicas v que operan en forma automática. 

AGENTES EXTINTORES. 

Para que sea efectiva la utilización de un determinado agente extintor. éste debe 

ser el Indicado en cada caso especifico. 

Agentes {Gaseosos 

Extintores Liquides 

Sólidos 

{ 
Bióxido de carbono co, 
Hidrocarburos halogenados (vaporlzables) 

{

Agua· · 

Espumas 

Soluciones acuosas· de polvo 

Polvos 

A continuación lndlcar~nios .. las p_ropledades del agu~ para ser utilizada como 

agente extintor: 

AGUA. 

El agua es el ag~~t~extÍ~tor má.s ~onecido v empleado como tal desde tiempos 

remotos. 
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al PROPIEDADES GENERALES. Las propiedades que'favorec~n la acción extl~tor~ 
del agua son las siguientes: 

- A temperatura ambiente es un líquido pesado y relatlvamen.te estable, 

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

- El calor de vaporización 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 

mayorla de los combustibles líquidos, no siendo efectiva en la extinción de dstos. 

b) PROPIEDADES EXTINTORAS. Los efectos del agua para la extinción del fuego 

son los siguientes: 

- ENFRIAMIENTO: producido por la cantidad de calor que absorve para vapo~lzarse o 

aumentar su temperatura. 

'•\:··:Í;· .. •.· ... 
- SOFOCACION: debido a la atmósfera que se pr_oduce al vaporizarse el agua, que 

desplaza al oxigeno. 

- EMULSIONAMIENTO: al aplicar agua pulv~ri~ada á determinados líquidos viscosos . - . . 

Inflamables, éstos líquidos lnmlsclbles se dispersan, se produce enfriamiento en su 

superficie y se reduce la emisión de gases Inflamables. 

- DILUCION: para extinguir Jos fuegos de algunos productos Inflamables e Indisolubles. 

el APLICACIONES DEL AGUA. Los agentes extintores líquidos presentan distintas 

aplicaciones, según su forma de proyección: 

AGUA A CHORRO: tiene mucho alcance y act~a enfriando al foco. Se usa 

principalmente proyectando desde larga distancia sobre fuegos de Clase A. 
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AGUA PULVERIZADA: se provecta en forma de mul.tltud de· pequeñas gotas'. T.lene 

muy poco alcance, pero realiza un enf.rlamlento muy nlpldo, 

Se utiliza fundamentalmente para la extinción de fúeg~~ combustibles sólidos v para 

el control de fuegos de Clases A, B V C. ,.'{•;;.'):• ..:,ij·;· .. ~\H:·c<f:i ·;n ., .•.. 
Antes de ver cada uno de los -sistemas. de'• extinción contra Incendio, 

Introduciremos algunas deflnlclon~s; rela~'f~~~d~~~~~~ ~f~r;~1é~'í~ c~ptt'~\o'': 
-.'~,'.~;., ,, '..¡ .... ".· h,-•.'. ·•J.;. ;¡;;,:¡;;:-.; ~,1:.," .. ·~· ,· 

INFLAMAR : Encender una cosa que al quemarse produce llama_ Inmediatamente. 

INFLAMABLE : Fácil de Inflamar. 

INFLAMABILIDAD : Calidad de Inflamable, 

4.4 SISTEMAS DE HIDRANTES. 
. ·; ;~' \ ;: f 

La Instalación de Jos sistemas de hidrantes, es necesaria para la prot.ecclón 

contra Incendio de grandes áreas de trabajo como son : Plantas generádoras, . . - •:•~· .. -: ... 
campamentos, almacenes, edificios de oficinas, etc .. 

El agente extlnguldor que generalmente .se utlllza es ~I ag~a •. Í~ ,cual posee un 

gran poder de enfriamiento V penetración en Jos materlale~· combustibles sólidos, 

además existe en gran abundancia v su costo es ml~l;n~:.·· -
~e,. ·>i ':·~ 

. .·,_. 
Estos sistemas también son necesarios, cuando Ja protección contra -Incendio 

es a base de espuma mecánica, como la de los tanc¡ues de almacenamiento de 

combustible. 

. ·" '. 

COMPOSICION DEL SISTEMA DE HIDRANTES. 

Un sistema de hidrantes debe c~ntar co~ l~s siguientes elementos : 

- Fuente de suministro de agua. 

- Sistema de bombeo. 

- Tuberías. 

- Hidrantes o tomas de agua. 
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- Válvulas de control. 

- Mangueras. 

- Boqulllas. 

FUENTE DE SUMINISTRO DE AGUA. 

Para que el sistema sea abastecido en cantidad suficiente, es conveniente que 

cuente con dos fuentes de agua que son : 

a) FUENTE PRIMARIA. 

b) FUENTE SECUNDARIA. 

FUENTE PRIMARIA. 

Esta es la que le suministra agua a la fuente secunderf~ y;c''puede ser, un río, 

lago, un embalse, pozo o la propia red municipal. 

FUENTE SECUNDARIA. 

Esta fuente, es la que abastece de agua dlrectao;~rit'e 'a' 'fa red' de hidrantes, 

pudiendo ser un depósito subterráneo, al ras del su~lo ·~ ~Í~vado. 
La capacidad de la fuente debe ser tal. que el aba,Íliecl;:,,lento d~I agua 'sea 

continuo, por un lapso comprendido entre 2 a 6 horas. 

SISTEMA DE BOMBEO. 

Una de las partes más Importantes de fas redes de hidrantes, es ei:Slst~ma de 

bombeo, es por eso que éste debe contar con el equipo y accesorios adecuados y, 

mantenerlos en buen estado de funcionamiento. 
'· ;.:r~ <.:fí. 

Los elementos principales de que está compuesto un sistema de bombeo, son 

los siguientes : 

• Motores ehlctrlcos. 

• Motor de combustión Interna. 
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·Bombas. 

• Manómetro. 

• Tablero de control. 

• Casa de bombas. 

MOTORES ELECTRICOS 

Los motores deben ser de la capacidad suficiente, para evitar sobre cargas que 

pudieran afectar al sistema. La Instalación eléctrica debe ser de acuerdo con el 

Reglamento de Instalaciones Eléctricas. 

Los motores que normalmente se utlllzan, por sus características de 

construcción v funcionamiento son. los de corriente alterna, del tipo de Inducción jaula 

de ardilla, con arranque directo de la línea. 

En el sistema deben estar conectados dos motores eléctricos: 

• Uno para mantener presurizada la red a 1 Kg/cm• (14.22 lb/ln2) 

• Otro; para proporcionar a la red, una presión de 7 kg/cm• (Ss:ss lb/ln 2 ) en caso de 

Incendio. -_:...;,. 

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA. 

Este tipo de motor se Instala, para que entre en funélonarnlento;·en caso de que 

se Interrumpa el servicio de energía eléctrica y, el motor eié~t;lco'quede fuera. 

Este motor debe proporcionara la red una preslórid~·i KgÍcrn•,icss.561blln'I. 

BOMBAS. 

·:,: - ,,7:~ }''.- ·, ~ 

,i-.(~~-::~ ~~~h-:F.';;; -:~f;~:},; .. 7,1<' :"· 

Las bombas, para su funcionamiento, deben ser, de la.i::ap~¿ld~d ad~cuada y, 

estar bien acopladas a los motores. Las bombas qu~ nor~al,.¡;ente se Gtlli~an son las 

centrífugas por su solldéz. conflabllldad, caracierísticá~: hicÍráúnca~ v su fácti 
·- '"."' ·-' ' -

accionamiento; éste tipo de bombas puaden acclonarse·1por'Ínedlo:.de motores 

eléctricos, de combustión Interna o con turbinas, además es muy sencillo darles 

mantenimiento. 
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MANOMETRO. 

Los manómetros que se Instalan en el sistema de bombeo nos Indican la presión 

proporcionada a la red. 

TABLERO OE CONTROL. 

En este tablero se encuentra conectado todo el equipo y ,dispositivos necesarios 

para arrancar y proteger el sistema como son Interruptores, arrancadores, señalización, 

etc. El tablero debe tener Instalados dispositivos para arrancar los motores, automática 

v manualmente. 

CASA DE BOMBAS. 

La casa de bombas debe ser de construcción resistente e Incombustible, estar 

aislada para que el equipo esté protegido contra corrosión, suciedad y manipulación 

Indebida. Las bombas deben de estar libres de riesgo de Incendio, explosión e 

Inundación. Deben contar con una buena iluminación, calefacción, ventilación y 

sumidero de desagüe en el piso. 

TUBERIAS. 

Para seleccionar el tipo de tubería que se debe Instalar, es necesario considerar, 

bajo qué condiciones van a estar, ya sea de trabajo o ambientales. 

Dependiendo del material de que están hachas, existen en el marcado tuberías 

de llerro colado, llerro dúctil, acero, hormigón armado, amianto - cemento, etc .. 

TUBERIAS DE FIERRO COLADO. 

Este tipo de tubería se Instala para soportar grandes presiones v porque es 

resistente a la corrosión. 

TUBERIAS DE FIERRO DUCTIL. 

Estas se Instalan, cuando se necesita cierta resistencia a la corrosión y que el 

material sea resistente y dúctil. 
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TUBERIAS DE ACERO. 

Estas tuberías se utilizan, tanto para condu~ciones e~tÉi~radas' co~o en el 

interior de túneles y edificios, por su ductlbllldad y gran reslsÍ~~cia' a le 'fracción. 
_(,,· 

TUBERIA DE HORMIGON ARMADO. 

Son tuberías de hormigón y acero, normalmente se utilizan para conducciones 

de gran longitud y acueductos. 

TUBERIAS DE AMIANTO - CEMENTO. 

Este tipo de tuberías se Instalan en los lugares en donde las de tipo férrico se 

dañarían por aguas activamente corrosivas, por las condiciones desfavorables del 

subsuelo o por electrólisis. 

CLASIFICACION DE LOS HIDRANTES. 

Los hidrantes son las tomas donde se conectan las mangueras de agua contra 

Incendio, ya sea en la parte superior de un tubo vertical o empotradas en los .muros. 

Existen dos clases de hidrantes que son : 

a) DE TIPO HUMEDO. 

b) DE TIPO SECO. 

HIDRANTE HUMEDO. 

En los sistemas de hidrantes húmedós, la tul:Íerla sfe",np;~ d-eh
1e es.tar llena de 

agua, a una presión de 1 Kg/cm': esto es pár~ qlie le 
1

bo,;;ba·'~a· nian'teñJá c'ebada. 

Estos sistemas se Instalan en las zonas 
1

do-n'de no "exista -el''p~llgr~. de 

congelación. 

HIDRANTE SECO. 

El cuerpo de este tipo de hidrante se e'~cueri~ra 1 noirn~l;neiÚe 'seco,- tiene 

Instalada en su base, una vdl~~la qtie és Ía qJ~ ~egÚla:ai·ií~¿~ cÍal a~ua'. La ~dl~ula y 

la acometida de agua deben estar por debaJ6 i:iéi plinté)de p~il~ro de ~o~gel~~lón. Éste 

tipo de hidrantes se Instalan en zonas en do~cle se producen hel~das. 
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VALVULAS DE CONTROL. 

Las válvulas deben conectarse, en puntos estratl!glcos y en nl'.imero suficiente 

para que el funcionamiento del sistema sea eficiente. 

Las válvulas que generalmente se utilizan son de dos tipos : de compuerta y 

checks. 

VALVULAS DE COMPUERTA. 
. .. 

La lnstalaclón de l!ste tipo de válvulas permite que al sistema se le di! 

mantenimiento por zonas o en caso de que se produzca una falla en determinada área, 
- -,., ';.,. . . 

l!sta quede fuera sin que se afecte el funcionamiento del sistema. 
- . "::•, .. · . 

VALVULAS CHECKS. 

La flnalldad al Instalar este tipo de válvulas es que el agua fluya, sólamente en 

una dirección. Por ejemplo, si se conecta el sistema priva.do, al.sistema pl'.ibllco, el ag.ua 

fluya solamente del sistema pl'.ibllco al privado, ce,:;:::.<,::, .' 

~:,:(:; > -' 

·.-7 ::·:J-,: ~_':~- )~'.{'-''• ' -
Estas mangueras son el enlace entre el sistema de distribución de agua y las 

'' .... _, , .. ,,,.' '1 . 

MANGUERAS CONTRA • INCENDIO. 

boqulllas, chlflones, lanzas o pitones que se utlllzan para d~sgar~~-r el .agua.contra el 

fuego. 

De la buena selecclón de las manguera's. deperide'én gran parte, que elfuego 
';:._ :~·-';:i:;~;:ys ·, ,~"~-:;"; .. ,,._ , "·->.;;·,~; <_~,r-_ :"_~~- ~- -.. 

sea combatido eficazmente. Deben s~~.P.~pa;~.~ ,~1 ·~~ .. ~l~~l\\ªs .~~~slon.e,s, altas y al 

mismo tiempo, ser flexlbles y fáclles de,~~nJJar. · - , ..• ·'''· 

Existen diferentes tipos de m~~gu;i;~, a~nq~~ la ,;,ay~; parte .de elfa;h~~~lsten 
en un tubo o forro lnt.erno de.hule de ~uperflcle llsa y Una.o~v~rlas ~apas de 

revestlmlen.to exterior, ésta~ son deuama _de algodón y urdlmb~e·d~ flb;~-s ~l~;.Íi1cas. 
En c';;a~t~ ~· '~~;'ci1;ri~n-~Jone-~,· en ~I mercado hay mangu~;~s ci~'sd~'19 mm. 

13/4"1 hast~ l 50 ~m'. (6';l·de. ~líametro Interior y 15 ó 30 m. (4s:21 ·a·aa.43 ples ¡ 
. - - ·. . - . . ~ ; «" -· 

de longitud. Las mangueras llevan en sus extremos, conexlo.n,es de bren.ce, en uno, 
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conexión macho y, en el otro, hembra; para que puedan acoplarse entre si o a otros 

equipos. 

BOQUILLAS. 

Las boquillas, chiflones, pitones o lanzas, se acoplan a las mangueras para dirigir 

y dar mayor alcance al chorro de agua. 

Las boquillas pueden ser : De chorro directo o regulables (chorro niebla). Las 

que normalmente se utlllzan son las regulables, como su nombre lo Indica, se puede 

regular la forma de sallr del ague, desde chorro directo hasta en forma de niebla o 

pulverizado. Existen en el mercado boquillas de diferentes diámetros, dependiendo de 

la cantidad de agua que sea necesario descargar, se tienen boqullles de 25 mm (1 "), 

31 mm (1 1/4"), 34 mm (1 3/8 "I, 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 l!ste sistema, as( corno su manejo, 

para que en caso de ser necesario, pueda ser utlllzado eficazmente. 

FUNCIONAMIENTO. 

Al abrir la válvula de un hidrante, disminuye la presión, esto hace que arranque 

automáticamente el motor ell!ctrlco para que lá b~mba conectada a t!I proporcione la 

presión de trabajo. 

En caso de falla de éste motor 'o se
0

lnterrumpa el servlc.lo .de energía elt!ctrlca, 

arrancará automáticamente el móto; de combustión Interna. En el t~bl~;o de control, 

se encuentran Instalados los control~~ ~~Í~mátlcos y manuales. Este ta.~lero tiene un 

sistema de alarmas a base de s'~ñali~~~IÓn 1urilinosa, qué Indica Ías fallas que pudiera 
','· ·,'· 

tener el sistema de bombeo; ..... 

MANEJO,é. 

En ~aso de que· se .p.roduzca un Incendio, para combatirlo, se debe hacer lo 

siguiente: 

• Abrir el gabinete portarnangueres. 
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. ' 1 
Desenrrollar y tender la manguera. . . 

Abrir la boquilla para el±lnar el aire y después cerrarla. 

Abrir la válvula del hldr nte. 

Tomar la boquilla con u a mano y, con la otra, sujetar firmemente la manguera, 
1 • 

pasándola por debajo del brazo. 

Apoyar bien los ples so~re el piso, con un ligero giro hacia el fuego. . . · .. 

~~~~~l~~~~~~~~~o~ 
según se requiera. . ,; .. · . . , ". · ·· 

Al terminar de combatir al fuego, lavar y escurrir la manguera. · 
1 

Una vez que las mangue¡as estén secas, colocarlas nuevamepte .en su g~blnete. 

Finalmente, dejar e sistema de hidrantes en· condiciones .. de· entrar en 

funcionamiento, cuando se le requiera. 
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4.5 SISTEMAS DE ROCIADORES 1 SPRINKLERS 1 

El sistema automático contra Incendio a base de rociadores es una de las armas 

más Importantes en las técnicas modernas referentes al control de Incendios., El 

sistema está basado sobre el hecho de que en toda organización Industrial se cuenta 

con el agua, por lo que en la mayorla de los casos es el más barato,. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

El sistema de rociadores automático consiste en un confunto de dispositivos que 

tienen por objeto la distribución automática del agua sobre la zona afectada por el 

fuego, extinguiendo o controlando el Incendio. 

Básicamente la efectividad de un sistema de éste tipo, estriba en el volúmen y 

presión del agua con que se cuenta, ya que ha habido muchos casos que dichos 

sistemas fallen por carecer de las carecterlstlcas mencionadas. 

BASES FUNDAMENTALES PARA LA PROTECCION CON ROCIADORES. 

La distribución del agua deberá fluir libremente sin obstrucción alguna, de tal 

manera que en cualquier caso de Incendio el agua pueda llegar a las cabezas 

rociadoras. 

Deberá tenerse precaución en no bloquear ni temporalmente la zona de descarga 

de dichas cabezas. No pintar las cabezas rociadoras, ya que éstas pierden su 

sensibilidad y caractrístlcas, lo que ocasionará el mal funcionamiento de éstas, a tal 

grado de nullflcar totalmente el sistema. 

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ROCIADORES. 

A SISTEMAS DE LINEAS CARGADAS O TUBERIA HUMEDA. 

Este sistema utiliza rociadores conectados a las tuberías de alimentación de 

agua y éstas tuberías conectadas a la fuente o fuentes de abastecimiento; Su 

operación es Inmediata al abrirse un rociador automáticamente por la acción 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 automáticos, conectados al sistema 

de tuberías que contienen aire o nitrógeno a presión. Esta presión es liberada al abrir 

un rociador, permitiendo que la presión del agua opere la válvula llamada "válvula de 

tubería seca". El agua fluye entonces por la tubería que poco antes contenla aire o 

nitrógeno y sale ésta por el rociador o rociadores. 

C SISTEMAS DE ACCION ADELANTADA O DE ACCION PREVIA. 

Este sistema emplea rociadores automáticos, Interconectados con un sistema 

de tubería que contiene aire el cuál puede o no estar bajo presión, provisto de un 

sistema complementarlo de detección de fuego Instalado en la misma área que los 

rociadores. La operación del sistema detector abre una válvula que permite que fluya 

el agua dentro de las tuberías del sistema de rociadores y descargue por aquel o 

aquellos rociadores que estén abiertos. 

O SISTEMA DE LLUVIA SIMPLE O DE DILUVIO. 

Este sistema mantiene abiertos los rociadores conectados al sistema de tuberías: 

alimentando éste por la fuente de abastecimiento, y provisto de una válvula que se 

abre por la operación del sistema detector que debe estar Instalado en la misma área 

que los rociadores. Cuando la válvula es abierta el agua fluye dentro del sistema de 

tuberías 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 automáticos conectados a un sistema de 

tuberías secas que contienen aire a presión. El sistema está provisto de un sistema 

complementarlo de detección de fuego que se Instala en la misma área de los 

rociadores. 

La operación del sistema detector hace funcionar dispositivos muy sensibles que 

abren las válvulas de llenado de tubería seca sin que haya pérdida de la presión del aire·· 

que llena la tubería. 

Este sistema detector también abre las válvulas de salida del aire en el extremo 
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de la tubería principal de alimentación, lo que faclllta el llenado de la tubería con agua 

que generalmente precede la apertura de los rociadores. 

El sistema detector también funciona como sistema de alarma. 

Esta sistema combinado de tubería saca y acción previa debe de estar Instalado 

de manare que una falla en el sistema detector no Impida que la Instalación opere 

como un sistema automático de tubería seca. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISE~O DE UN SISTEMA DE ROCIADORES. 

Los factores principales que afectan al número de rociadores son: 

Tipo de Industria. 

2 lnflamabllldad de materiales 

3 Are as por proteger. 

4 Altura del material estibado. 

5 Tipo de construcción del techado. 

6 Altura del techado. 

7 Areas verticales descubiertas. 

8 Condiciones desfavorables de ventilación. 

9 Dimensiones de áreas no divididas: 

En donde podrían esperarse condiciones desfavorables, el volumen en água 

requerida deberá ser Incrementado. , 

Los riesgos de Incendio de los sitios habltados'o utlllzados sori' claslflcados ·da 

la siguiente manera : 

a) Ligero. 

b) ComOn (Ordinario). 

c) Alto (Extra y/o Mayor). 

LIGERO.· Comprende Iglesias, clubes, escueles,' hospitales, bibliotecas, museos, 

oficinas, residencies, salas de restaurantes, teatros y auditorios, excluyendo escenarios 

y procenlos. Lugares en donde la cantidad y la combustlbllldad de los materiales es 

baja y sólo hay poslbllldades de lncendlÓs · de ' escasa· pro'porclÓ~ , y escaso 

desprendimiento de calor. 

," 
137 



COMUN.- Se divide en tres grupos. El grupo uno comprende los sitios ocupados en los 

que la combustibilidad de los materiales es moderada; las pilas o trincheras de 

materiales combustibles no exceden de 2.40 m. (8) v hay posibilidad de Incendio con 

radiación moderada de calor. En tiste grupo pueden Incluirse : Estacionamiento de 

automóviles; panaderlas, fábricas de refrescos, empacadoras, fdbrlcas de productos 

lácteos, plantas electrónicas, fábricas de vidrio v derivados, v lavanderlas. 

COMUN.- Grupo dos.- Comprende los sitios ocupados en los que la cantidad v la 

combustibilidad de los materiales contenidos es moderada; las pilas o anaqueles no 

exceden de 6m (20 ) de alto v es posible la ocurrencia de Incendios con 

desprendimiento moderado de calor. Pueden Incluirse en éste grupo : Molinos de 

cereales, plantas químicas, almacenes de productos refrigerados, talleres de 

confección, destilerías, fábricas de objetos de piel, bibliotecas v almacenes de libros, 

comercios, talleres de maquinaria, forjado v estampado de metales, Imprentas v 
encuadernaciones, fábricas de hilados, fábricas 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 v hay posibilidad de desprendimiento de calor 

elevado, Pueden Incluirse en tiste grupo : Almacenes, salas de exhibición, molinos de 

pulpa V papel, fábricas de papel, embarcaderos y m uolles, fábricas de llantas. 

ALTO.- Los sitios ocupados de riesgo alto son aquellos en los que la cantidad v 
combustibilidad de los materiales es muy alta, el polvo, los líquidos Inflamables, la 

pelusa o hilachos v otros materiales que señalen la posibilidad de desarrollo rá~ldo de 

incendio con elevado desprendimiento de calor. En éste riesgo pueden Incluirse : 

Hangares, fábricas de productos químicos, plantas desflbradoras de algodó~, f~.~rl,c~s 
de explosivos v fuegos pirotécnicos y talleres de carpintería, qu,e, usan líquidos 

Inflamables. 

La distancia máxima entre cabezas rociadoras es ·de : 

12 ples para el riesgo COMUN grupo tres v AL TO. 
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1 5 ples para los riesgos restantes. 

Existen varios tipos de cabezas rociadoras o Sprlnklers aplicadas a la protección 

de sistemas contra Incendio, las cuales se aprecian en las figuras A, B y C , al final de 

ésta sección. 

Todos los rociadores de cualquier tipo están diseñados de tal manera que se 

rompa un recipiente de vidrio especial o funda un elemento termosenslble a cierta 

temperatura permitiendo asf la salida libre del agua en forma pulverizada o niebla. 

Las cabezas se fabrican dependiendo del lugar y condiciones en donde vayan 

a ser Instalados en diferentes rangos de temperatura en su elemento termosenslble, 

ver Tabla No. 1. 

Los rociadores se clasifican en cuatro grupos : 

a) Ordinarias. 

bl Intermedias. 

el Altas. 

di Extra altas. 

TEMP. MAX DESIGNACION TEMPERATURA DE OPERACION 

EN EL TECHO POR SU CLA· TIPO SALDADA NO SOLDADA CODIGO DE 

DEL AREA SIFICACION l'CI lºCI COLOR 

38 ºe ORDINARIA 57. 66 68. 74 AMARILLO 

66 ºC INTERMEDIA 79 100 BLANCO 

107 ºC ALTA 121 141 AZUL 

149 ºC EXTRA ALTA 163 149 ROJO 

191 ºC EXTRA ALTA 204' 213 •• VERDE 

246 ºe EXTRA ALTA 260* ... ANARANJADO 

• Es acial : Aplicable solamente en fus1mes. p 

• • Especial : Aplicable solamente en tipos químicos 

TABLA No. 1 Clasificación de los rociadores de acuerdo a su 

temperatura de funcionamiento. 

139 

\ ... 
1 
1 

1 



1.· CUERPO OEL 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 

TORNILLO DE 
COMPRES ION 

W.RCO 

ROCIADOR TIPO ABIERTO. 

RESOP.iE 
E'IECiOP. 

·iORl:ILLo OE /,'>~~i'i'LEC7ür' 
COMPRESIOll ·ROCIADOR AUTOMATICO.· 

FIG. B. TIPOS DE ROCIADORES (SPRINKLERSJ. 
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FIG. C ·TIPOS DE ROCIADORES ISPRINKLERSJ AUTOMATICOS: 

SEGUN ELEMENTO TERMOSENSIBLE. 

ELEMENTO FUSIBLE. 

AMPOLLETA DE VIDRIO. 
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ELEMENTO BIMETALICO (ON • OFF). 

SEGUN TIPO DE DEFLECTOR Y DESCARGA. 

CONVENCIONAL (OLD • TYPE). 
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STANDARD O PULVERIZADOR 

GOTA GORDA (LARGE DROPJ. 
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DE PARED (SIDE WALLI. 

SEGUN LA POSICION. 

MONTANTE (UPAfGHTl COLGANTE (PENDENTJ. 

FALLA DE ORIGEN 



4.6 SISTEMAS A BASE DE ESPUMA 

La espuma para extinción de Incendios consiste en una dispersión de diminutas 

burbujas dentro de una película resistente de une solución acuosa que contiene 

sustancias que estabilizan sus propiedades formativas de espuma. Las burbujas pueden 

estar llenas de co, o de aire, cuya acción es de cubrir y enfriar: sofocando en ésta 

forma el fuego, 

Ya que la espuma es ligera fluye sobre la superficie de los líquidos evitando que 

se pongan en contacto con el oxigeno del aire. Una ·de sus principales propiedades ~s 

que mientras se tenga continuidad en su aplicación, se extingue mas fácllmen.te el 

fuego sobre la superficie afectada, ésta llega a una completa extinción, ; evitando a 

través de la capa aisladora la relgnlclón. 

Una vez que se aplicó la espuma ésta permanece compacta el tiempo necesario 

sin sufrir deformación alguna. 

Estos sistemas tienen su aplicación principal en la prc;íiecclón .de :ta.nques de 

almacenamiento de líquidos Inflamables así como iamblén en. ciertos 'pr6cesos a base ... - ...... -~ ... . 
de materiales Inflamables. Además quedan limitados en a'quellcís'¿á,sos'én qúe el área 

por proteger se encuentran materiales con ciertas ·~~~~~·t;;;stléas·q'~e;p~oduzcan 
reacciones desfavorables al tener contacto con la humédad'(aguá; as.puma);· 

a) PROPIEDADES GENERALES. 

La gran variedad de tipos de espumógenos y~'por't~rit'o/cÍ~. ~spúnÍ~s existentes 

hace muy dlflcll la generalización de sus, a veces dl~paresi propl~·dades: 
' ,, ' • • .;. ·- l'C =·" /;~:~;.-~-_'.- ·_;.-{';~ 

·TOXICIDAD NULA O MUY LIGERA. Deter~lnad~~ ~s~~~6~e~ci~pu~de~ producir 

Irritación, que se puede eliminar por simple lavado con agua/\ i ··· 

·Todas las espumas presentan una cierta conductividad eléctrica, normalmente mayor 

cuanto menor es su grado de expansión, por lo que no se debe utilizar en presencia de 

equipos con tensión, salvo determinadas aplicaciones especiales. 
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• Ciertos agentes, y principalmente los polvos extintores, pueden ser Incompatibles con 

las 'espumas y descomponerlas Instantáneamente. Asímlsmo;:'n~ .s,Úelen 'ser 

compatibles los espumógenos de diferentes tipos, aunqu11 si las ~spumas otiienldas. 

• La mayorla de las espumas, salvo tipos especiales; son , de~tr~Í~~~: por : los 

combustibles de tipo polar {alcoholes, etc.) ',; '"'' ".:''' 

, bl PROPIEDADES EXTINTORAS. 

Las espumas extinguen por sofocación y enfriamiento!',, 

Eliminan el contacto del combustible con el aire e Impiden la llberaclón de vapores 

Inflamables. 

Desplazan las llamas, separárdolas del combustible. 

Enfrlan el combustible, así como las superficies metálicas adyacentes. 

e) CARACTERISTICAS. 

Aunque todas las espumas actllan en mayor o menor medida segtln, los 

principios antes citados, cada una de ellas suele presentar unas características 

peculiares que las hacen más o menos adecuadas al tipo de fuego a combatir: 

Estas características básicas son : 

• COHESION O ADERENCIA entre las diferentes burbu/as para conseguir: una capa 

resistente. 

• SUPRESION DE VAPORES INFLAMABLES, que minimice el riesgo de relgnlclón. 

·ESTABILIDAD O CAPACIDAD DE RETENCION DEL AGUA con ei'fln de conseguir 

el adecuado grado de enfriamiento. Se expresa mediante el tiempo de drenaje; 

·FLUIDEZ que le permite extinguir rápidamente un fuego, salvando cualquier elemento 

que obstaculice su extensión o desplazamiento 

147 

1 
1 
1 
l 

l 



• RESISTENCIA AL CALOR, que le permite resistir los efectos del propio fuego o 

elementos calientes, como las paredes de un tanque, sin degradación importante de 

la capa. 

·RESISTENCIA A SER CONTAMINADA, por el propio combustible, lo que podría llevar 

a la destrucción de la capa, al arder el combustible captado. 

·RESISTENCIA A LOS COMBUSTIBLES POLARES, en cuanto a éstos son capaces de 

extraer, por disolución, el agua presente en la espuma, destruyendo la capa formada. 

di TIPOS DE ESPUMA. 

11 Según el espumógeno utilizado para generar la espuma, se puedan distinguir los 

siguientes tipos: 

• ESPUMA PROTEINICA: obtenida por hidrólisis de residuos protelnicos naturales. Se 

caracteriza por una excelente resistencia térmica y estabilidad, pero una muy pobre 

fluidez y resistencia a la contaminación. No suelen ser compatibles con los polvos 

extintores, ni permite combatir fuegos de combustibles polares. 

• ESPUMA FLUOROPROTEINICA: obtenida mediante la adición de elementos fluorados 

activos a concentrados protelnlcos, con lo que se consigue una notable mejora de la 

fluidez v resistencia a la contaminación. Estas espumas suelen ser compatibles con los 

polvos extintores, pero no son aptas para combatir fuegos de combustibles polares. 

• ESPUMA FORMADORA DE PELICULA ACUOSA AFFF: obtenida a partir de agentes 

espumantes de tipo sintético combinados con elementos fluorados activos, e.uva 
principal característica es la baja tensión superficial de las espumas producidas. Esta 

caracterfstica tiene como contra partida una menor estabilidad y cohesión. 

Estas espumas forman una tina película que se extiende rápidamente sobre la 

superficie del combustible. Su efectividad es mayor cuanto mayor es.-la tensión 

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 están desarrollando diversos 

espumógenos de tipo sintético, que combinen las ventajas de los tipos anteriores. 

Para determinar las caracterlstlcas de cada uno de éstos tipos habría que 

recurrir, en cada caso, a un análisis de las mismas.Entre éstas se encuentran los 

espumógenos generadores de espuma de media y alta expansión, cuyo uso debe 

circunscribirse a éstas aplicaciones y de acuerdo con sus características específicas. 

- ESPUMAS ANTI-ALCOHOL: desarrolladas especialmente para evitar su destrucción 

por los combustibles polares, aunque también pueden ser usadas en fuegos de 

hidrocarburos. Existen dos tipos generales de éstas espumas según sean de base 

protelnlca o sintética. 

• OTRAS ESPUMAS: últimamente se están desarrollando espumas para combatir los 

riesgos debidos a derrames de productos o compuestos toxlcos. Estas espumas son 

de apllcaclón únicamente para éstos supuestos, y no deben confundirse con las 

espumas contra Incendios. 

2) El porcentaje de mezcla agua-espumógeno preciso por obtener una espuma con 

unas caracterlstlcas adecuadas, suele ser : 

Espumógenos al 3 %. 

Espumógenos al 6 % Otros tipos especiales 

En la mayoría de los tipos antes citados existen espumógenos para. uso' en 

concentraciones del 3 % o de 6 %, siendo las de tipo anti-alcohol las únicas que 

pueden utlllzarse a diferentes concentraciones (6 % o mayores.., 'pará cÓmbustlbles 

polares y 3 % para hidrocarburos). 

Los espumógenos para espumas de media y alta expansión se suelen Ütlllzar en 

porcentajes; de mezcla de 1 al 2 %/según' iós Ílp~s: · 
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31 Atendiendo al coaflclanta da axpanal6n da lea aapum&1, éstas se clasifican en: 

baja, media y alta expansión. El coeficiente de expansión es la relación entre el 

volumen final de la espuma y el original del espumante que la produce. 

- ESPUMAS DE BAJA EXPANSION: aquellas cuyo coeficiente de expansión están 

comprendidas entre 3 y 30. 

- ESPUMAS DE MEDIA EXPANSION: aquellas cuyos coeficientes de expansión están 

comprendidas entre 30 y 260. 

- ESPUMAS DE ALTA EXPANSION: aquellas cuyos coeficientes de expansión están 

compredldas entre 250 y 1,000 

Existen dos formas de generar espumas, que son las siguientes : 

La espuma química y la espuma mecánica. 

ESPUMA QUIMICA, 

La espuma química se forma de la combinación de los siguientes tres sistemas: 

1º Una solución de agua que contiene una sal ·alcalina que generalmente es 

bicarbonato de sodio. 

2º Una solución de sal ácida qua normalmente es sulfato de alumlnlo. 

3° Estos dos componentes, al reacclonar..torman bióxido de carbono (CO.> en 

presencie de agente~espuman;e p;ciciúci~ndo'. así las burbujas que dan la consistencia 

de la espuma resistente ¡¡¡ calÓr'. ' ; ;_ 

La op_eraclón:~_e- ,~~~k1~.d~, ~e las dos componentes de la espuma química se 

hace principalmente pÓr,tres métodos : 

El primero utlllza dos recipientes; en uno de ellos se almacena la solución de 

sulfato de aluminio y en el otro le de bicarbonato de sodio más el agente estabilizador 
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(orozus): ambas soluciones se mezclan erí un 'ét1sp'osltlvo é:onóéido como 

proporclonador, obtenlendosé la é~íiu~~ e;¡el ~¿~t~ d~ r'nez'é:'1llcio. 
l .. t. 

2 El segundo consiste en mezclar un scJ°lo pÓl~¿·'qu'~ i'ontlen~,·~·111·b~~ substancias, 
con el flujo del agua. . ·." _,,, '.:·:.·. ·. :• 

3 El tercero consiste en mezclar por separado cada polvo con su flujo de agua, 

unlendose posteriormente ambas soluciones en las cám~ras d~· m~zcíado'' i>'a;a Íor;;,ar 

la espuma; éste último método es el más recomendable. 

ESPUMA MECANICA. 

La espuma mecánica se produce reuniendo en condiciones de turbulencia sus 

tres componentes que son : agua, aire y líquido espumante (establllzador líquido); los 

cuales al mezclarse totalmente producen la espuma. 

En la siguiente trgura se muestra el método básico de combinar las tres 

componentes en un dispositivo conocido como formador de espuma. 

PROPORCIONADOR 

AGUA 

~r ~r--S-OLU-C-10-N -DF.-ES-PU-11A_, 1 
. 1.··· . .:....:. __ _: L 

ESPUMA 

L 1OU1 DO ES.P_UMANTE FORMAllOR DF. F.SPUMA 

Equipo formador de espuma. 

151 



FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. 

Consiste básicamente de un recipiente abastecedor del líquido espumante, que 

se combina con agua a presión en los proporclonadores para que ahl se forme la 

espuma, que es conducida por las tuberlas a los tanques de almacenamiento, en donde 

una vez haciendo contacto con el aire en las cámaras generadoras se produce la 

"Espuma Mecánica• distribuyéndose en la superficie libre del combustible. 

La solución espumante estd compuesta generalmente de 97 partes de agua y 

3 partes de llquldo espuman;é, ··,·as' cu~les son combinadas por medio de los . .,¡, 
proporclonadores, ver figura No. 1. 

PROPORCIONADOR 

-~-== ,_e ............... DR .. ___ tJ 
: 

MOCllO 7L 1IL al 30l 3'L 45L HL 

o.P.M. ,. , .. • •• • •• ... • •• • •• 
A 1111 1112 1 112 1112 1112 

14 511 14111 ,. 11 18 ,. 
2 511 21511 215119 215111 z 15118 2115/11 2 15110 

1711 1 718 2118 2 118 2 111 2 111 2 118 

Figura No. 1 Dimensiones y características de los proporclonadores 
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COMPOSICION DEL SISTEMA DE ESPUMA MECANICA. 

Tanque contenedor dei líquido espumante 

2 Bomba de suministro de agua. 

3 Proporclonadores. 

4 Cámaras generadoras de espuma. 

5 Tolva de distribución. 

6 Hidrantes. 

7 Tanques de almacenamiento de la espuma. 

CARACTERISTICAS OE LAS COMPONENTES. 
.;._. 

EL TANQUE CONTENEDOR del líquido espumante debe 'tener, ciertas 

características, y sus dimensiones deben de estar de acuerdo con las mágnltudes 'de 

la Instalación. 

2 LA BOMBA DE AGUA deberá suministrar el gasto necesario así como/la•: 

presión requerida por los proporclonadores y cámaras generadoras .·de: Íispuma; 

previendo el total de las pérdidas en tuberías y accesorios. 

3 LOS PROPORCIONADORES básicamente son tubos vénturl .Instalados 

directamente a la tubería, los cuales trabaján con el aumento de velocidad del agua a 

la salida de la tobera para así formar un vacío alrededor de ésta y proporcionar la 

solución. 

La presión mínima de entrada para que trabajen es de e.e Kg/cm2 (125 lb/ln2) 

pero, para obtener un mejor funcionamiento será mejor tener 10.55 Kg/cm2 

(150 lb/ln.2). Sin olvidar que a la salida da los mismos obtenemos un.70 % de la 

presión de entrada. 

4 LAS CAMARAS GENERADORAS de espuma constan de dos partes: 

a) LA BOQUILLA DE DISPERSION. 

b) EL TUBO ASPIRADOR. 

153 



LA BOQUILLA consta de una tobera con una aguja difusora a la salida, la cual dispersa 

la solución espumante produciendo un chiflón dentro del tubo aspirador succionando 

asl el aire del exterior que pasa a través de una rejilla para formar de ésta manera la 

espuma. 

EL TUBO ASPIRADOR debe tener cierta longlt~d ~-diámetro para formar una espuma 

mecánica adecuada. La cámara tiene un sello de '1idrlo a la entrada del tubo aspirador, 

qua deberá resistir presiones del rango de 0.4 Kg/cm2 (4 lb/ln'l producidas por los 

vapores y tendrá que romperse a una presión mínima de1 .8 kg/cm2 (25 lb/ln2
) en caso 

de Incendio.Las dimensiones y características de las cámaras de espuma fuerón 

mostradas en la flg, No. 1 , debiendo tener presente que necesitamos a la entrada una 

preslon de 3.5 kg/cm2 (50 Lb/ln2). 

5 LAS TOLVAS DE DISTRIBUCION tienen la función de evitar la caída brusca de la 

espuma sobre la superficie libre del líquido lnflamble e Ir alimentando la capa en forma 

de espiral de las paredes del tanque hacia el centro lográndose con ésto aislarlas del 

contacto directo con las llamas. 

6 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE LA ESPUMA deberá tener ciertas 

dimensiones que estarán de acuerdo con las magnitudes de la lnstalaclon. 

DETERMINACION DEL GASTO. 

El gasto necesario de solución para extinguir un Incendio en tanques verticales 

de almacenamiento de líquidos Inflamables ha sido determinado experimentalmente con 

pruebas efectuadas en los laboratorios de las compañlas 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 .Mecánica se ha fijado un gasto de 1 gpm. de 

solución por cada (10 Ft2
) de superflc·1~''iíbre de combustible; y el nl'.lmero de cámaras 

generadoras de espuma que deberá.ri"de lnsÍ.alarse en cada tanque vertical dependerá 

exclusivamente del dl_ámetro de éstos, estandÓ de acúerdo con la siguiente tabla :-. 
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HDEL TANQUE NO. DE CAMARAS DE 

Ft ESPUMA REQUERIDAS 

HASTA 20 1 

DE 20 A 36 2 

DE 36 EN ADELANTE 3 

TABLA No. 2 Número de cámaras de espuma requeridas en función del diámetro 

del tanque. 

SELECCION DE LA BOMBA 

Una vez obtenido el gasto, la presión a la salida de la bomba quedará 

determinada por el diseño de los proporclonadores que requieren 10.55 Kg/cm2 

(150 lb/ln2 .} a la entrada para un funcionamiento óptimo, con lo cual ya podremos fijar 

la capacidad de ésta. 

CALCULO DE LA TUBERIA. 

Para que la presión en las cámaras generadoras de espuma sea en todos los 

casos de 3.5 Kg/cm' (50 lb/ln2
}, es necesario forzar las pérdidas por fricción variando 

los diámetros de la tuberfa, ,, : ,· 
,, 

A través de la tabla No. 3, obtenemos el gasto mlnlmo de solución espumante, 

v a travez de la tabla No. 4, obtenemos el tiempo de aplicación del liquido formador 

de espuma en función del tipo de riesgo.' 

TIPOS DE DESCARGA : 

Descargas fijas con aditamentos para suministrar la espuma en la superficie del 

llquldo. Ejemplo Cámaras de espuma con tubo de Moeller. 
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2) Descargas fijas sin aditamentos.Ejemplo cámaras comunes de espuma. 

3) Dispositivos port6tlles de descarga capaces de transportarse y ser elevados a 

los techos de los tanques. 

4) Apllcaclones con mangueras : Este mdtodo ésta llmltado para tanques 

horizontales y verticales que no exedan de 9 metros de díametro y 6 metros de altura. 

COMBUSTIBLES APLICACION APLICACION CON 

CON CAMARAS MANGUERAS 

Lts/Mfn•M' Lts/Mfn•m• 

HIDROCARBUROS LJQUIDOS t1l 4.0 6.8 

SOLVENTES QUE REQUIEREN 

ESPUMA RESISTENTE AL 

ALCOHOL,ALCOHOL METIUCO, 

ETILICO PROPIUCO, ETC. 4.2 6.8 

ETER ISOPROPILICO Y 

SUSTANCIAS SIMILARES. 5.5 8.8 

ETER DIETIUCO Y SUSTANCIAS 

SIMILARES. 11 18.8 

TABLA No. 3 Gasto mínimo de solución espumante para extinción de 

líquidos Incendiados 

(1) Para hidrocarburos altamente volátiles como la gasollna, se considera dos veces 

el valor especificado en la tabla. 
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TIPOS DE DESCARGA B 1 E li li !1 Q li 
DE ESPUMA. 

~ kQMUN COMUN 3 
SUBSTANCIAS 

COMBUSTIBLES: l..Y..S. ULI!2 

M 1 N u T o s 
Al.· ACEITES 
LUBRICANTES. 15 25 35 36 
Bl.· 
KEROSINA,DIESEL, 
ETC. 20 30 50 60 

C).· GASOLINA, 
NAFTA, BENZOL, 
ETC. 30 66,: 65 66 
Dl.· PETROLEO 
CRUDO 30 66 65 66 

SOLVENTES 
SOLUBLES AL AGUA: 

El.· ALCOHOL 
ETILICO, METILICO, 
ISOPROPILICO, ETC 20 30 50 60 

°F).· ETER 
ISOPROPILICO V 
SUSTANCIAS 
SIMILARES. 20 30 50 50 

Gl •• ETER OIETILICO V 
SUSTANCIAS 
SIMILARES. 25 60 66 65 

TABLA No. 4 Tiempo de aplicación del lfquldo formador de espuma necesaria 
para extinción de Incendios de dlferen1es 1lpos de 
combustlbles, usando diferentes mélodos de aplicación y 
los gastos especificados prevlamenle en la 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 asociación 

• Natlonal Flre Protecclon •. Se requiere contar con el dldmetro del tanque, tipo de 

combustible Incendiado, tipo de descarga y el agente espumante (químico o mecdnlco) 

OBSERVACIONES. 

• La utilidad de este sistema está limitado por la capacidad de almacenamiento 

v por la distancia que debe de recorrer la espuma antes de llegar a su destino. 

• La solución de sulfato de aluminio es corrosiva, por lo que es necesario contar con 

recipientes especiales para su almacenaje; la solución de bicarbonato de sodio se 

descompone con el tiempo y debe cambiarse periódicamente. 

• Este sistema requiere de especial precaución con respecto a las descargas en partes 

energizadas, ya que es eléctricamente conductor. 
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4. 7 SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONO " C O 1 " 

INTRODUCCION 

El bióxido de carbono ha sido usado por muchos años en los sistemas de 

extinción de Incendios. Es efectivo para la mayor parte de materiales combustibles, 

con pocas excepciones, pero especialmente satisfactorio para equipo eléctrico vivo 

(El C0 2 es un gas Inerte eléctricamente hablando no conductor o cerca de éste). 

La forma en que extingue el fuego es reduciendo la concentración de oxígeno. 

El uso y limitaciones de este tipo de sistemas generalmente es en equipos en 

donde el factor limpieza es básico, ya que una vez que haya cumplido su cometido no 

queda huella alguna debido a la rápida volatlllzaclón del mismo. 

Mencionaremos algunos de los más Importantes tipos de riesgos en donde 1.os 

sistemas en cuestión pueden funcionar de una manera satisfactoria 

Gases, líquidos y materiales Inflamables, 

2 Riesgos eléctricos, como transformadores, Interruptores, swltches y motores. 

3 Máquinas que usen cualquier tipo de combustible. 

• 4 Materiales carbonosos. 

• Unlcamente controla apagando la flama quedando por extinguir en otra forma las 

brazas que existen en los residuos. 

TIPOS DE SISTEMAS 

Actualmente se conocen cinco diferentes tipos de sistemas de bióxido de 

carbono. 

a) Sistema de saturación total. 

bi Sistema de aplicación local. 

el Sistema de descarga abierta. 

d) Sistema de mangueras de mano. 

e) Sistemas de tubería y abastecimiento móvil. 
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al SISTEMA DE SATURACION TOTAL. 

Consiste básicamente en una Instalación de tuberlas y toberas de descarga en 

una 4rea cerrada en donde puede existir riesgo de Incendio. La forma da operar podrá 

ser automática o manual. 

bl SISTEMA DE APLICACION LOCAL. 

Difiere del anterior en que solamente esté cubierta una porción en donde se 

encuentran los materiales Inflamables, ver Tabla No. 5, 

el SISTEMA DE DESCARGA ABIERTA. 

Es una combinación de los dos sistemas anteriores. 

di SISTEMAS DE MANGUERA DE MANO. 

Prácticamente es un sistema provisto con mangueras y difusores qua se oper4n 

manualmente. 

el SISTEMAS DE TUBERIAS V ABASTECIMIENTO MOVIL. 

Consiste en una unidad móvil de bióxido de carbono que podrá ser transportada 

y conectada a un sistema de tuberlas previamente Instaladas en las áreas de riesgo. 

Existe el riesgo para el elemento humano si permanece en las áreas cerradas que 

van a ser saturadas de C02 ya que la concentración de oxigeno se reduce · · 

considerablemente. 

Los elementos principales que constituyen un sistema de bióxido de carbono son: 

Fuente de abastecimiento del gas, que siempre son tanques ·enilos·cuales .. se 

encuentra a presión y a 70º F • 

• La red de tuberlas cuyos diámetros previamente calculados ·de acuerdo almlmero de 

boquillas de descarga que tienen que alimentar, asl como el vohlmen que tiene que 

cubrirse y a la presión requerida. 
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- Los alarmes que funcionan con el sistema. 

- Los boquillas o difusores de descarga se fabrican en diferentes tipos 'éle a~uerdo a la 

cantidad de gas que deben de descargar. 

- Los tuberías y conexiones deberán ser de preferencia de los sigul~lltes materiales : 

Tubos de fierro galvanizado, de cobre o bronce 'o cualquier otro m'aterlal que . 

esté protegido o tratado para resistir la acción de la corrosión tanto Interior como 

exterior. 

- Los tubos y juntas de fierro negro también podrán ser usados, pero para Instalarse 

en lugares en donde la átmosfera sea relativamente no corrosiva. 

Otra de las propiedades que deberán tener las tuberías es que pue~an/eslstlr 
altas temperaturas y presiones para así evitar posibles deformaciones que pudieran 

dejar fuera de servicio al sistema. 

En los sistemas que usen alta presión, todas las conexiones, accesorios. y 

tuberías deberán estar probadas a una presión de 351.54 Kg/cm' (5 000 lb./ln2J y los 

que trabajen a baja presión deberán estar probados a 126.55 Kg/cm' (1 BOO 1t!:11ri2¡', 
Deberán reducirse en lo más posible las pérdidas de presión por fricción a lo largo ·de 

la tubería así como proveer las posibles contracciones y dilataciones debidas a los 

cambios de temperatura; y en los casos en donde exista la poslbllldad de explosiones, 

protegerla y soportarla de tal manera que Impida que sea desplazada. 

Se deberán Instalar válvulas de alivio para cerrar secciones de la t.uberra. que 

operará entre 168. 7 a 211 Kg/cm' (2400 a 3000 lb/ln2
) en los sistemas de alta pieslón 

y de 31.6 Kg/cm 2 (450 lb/in2) en los de baja presión. 

Debido a los caÍi)blos ,de_ temperatura, la presión del gas varia por lo que es muy 

Importante checar que los dlsc~s de seguridad de los cnlndros sean los adecuadÓs para 

así poder evitar poslblés accidentes. 
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VOLUMEN DEL CANTIDAD DE C02 NUMERO 

LUGAR POR EN (LBS) DE 

PROTEGER CILINDROS 

(Ft3l 

500 35 1 • 35 LBS. 

800 50 1 • 50 LBS. 

1100 70 1 • 75 LBS. 

1600 100 2 · 50 LBS 

2400 133 2 • 75 LBS. 

3000 166 3 • 75 LBS. 

6000 300 f.: 4 • 75 LBS. 

10000 500 'i\ 
' 

: ''''4.-74 LBS. 

15000 750 10- 75 LBS. 

20000 1000 14· 75 LBS., 

30000 1500 20· 75 LBS. 

40000 2000 27· 75 LBS. 

50000 2500 34- 75 LBS. 

60000 2730 37- 75 LBS. 

TABLA No. 5 Para el sistema de apllcaclón local. 

A continuación mencionaremos el criterio a seguir para el diámetro de las 

tuberías v conexiones de acuerdo a la cantidad en libras de C02 requerido para la 

protección de áreas específicas, ver Tabla No. 6. 

Es conveniente mencionar que para la protección de los equipos eléctricos en 

movimiento, existe un sistema llamado de acción retardada o sea, que aunque el 

equipo por proteger va haya sido extinguido, el C02 seguirá saliendo hasta que el 

movimiento de los motores, generadores haya cesado. 
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Para calcular la cantidad de C02 requerido, será necesario hacer un estudio 

especial, pero basado ~n el sÍg~lent~ crlte;lo ': 

D~ 1. Lb •. de. gas x cada 10 Fi;,h~~ta 2'>¿0~,Ft~. 
y d.e .1 Lb. de gas X cada.12 Ft3j>~[a·~~pacios mayores •. · 

L.os dispositivos.actualmente usádos para la operación de éstos.sistemas.son .. 

dos: 

a) TIPO ELECTRICO. Trabaja d~, ia.; slg0~lein'e manera;un termostato .rnclbe 

Inicialmente el aumento de temper~tur?~}~~cl~nando á1 dilatarse unos. c~ptactos 
eléctricos que transmiten la señal al .~l~fr!!iiina)ue cierra al sistema, provocand~ así 

su operación. 

b) TIPO NEUMATICO. Opera al aumentar la presión del aire por el Incremento de la 

temperatura desplazando el diafragma de control de la salida. 

CANTIDAD MAXIMA DIAMETRO INTERIOR AREA DEL DIAMETRD 

DE C02 DEL JUBO INTERIOR 

REQUERIDA EN (Lbs.) EN (Pulgs.I V CALIBRE EN Pulgs.2 

100 1/2" TUBO CEO. 40 0.304 

225 3/4" TUBO CEO. 40 0.533 

300 1" TUBO CEO. 80 0.719 

600 1 1/4" TUBO CEO. 80 1.282 

800 1 1/2" TUBO CEO. 80 1.767 

1400 2 1/2" TUBO CEO. 80 2.953 

2000 3" TUBO ceo. 80 6.605 

TABLA No. 6::Dhlmetro lnterlor,callbre y área del diámetro Interior en función 

.de. la. can.tldad máxima de C02 requerida 
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4.8 SISTEMAS AUTOMATICOS DE POLVO QUIMICO. 

INTRODUCCION. 

El polvo químico seco hasta la fecha, es el agente de mayor poder de extinción 

y ventajas, en comparación con los descritos anteriormente: Prácticamente tia venido. 

a sustituir al bloxldo de carbono, ya que su uso fundamental es'·eri: los' Incendios del 

Tipo "B" (líquidos Inflamables) y:· en : los' del Tipo "'C" :: (e~ulpo, eléctrico; 

energlzado).Puede· aplicarse también en';los ln'cendlos ¡def '}Tfpo ~ .óóAi,'>;. (materias 

carbonosas), ya qué aunqlienotl~n~ lasp~<lpledadesdaar:i'~iíarlas ~rasa~; si es híuy • 

efectivo en apágar.lasfl~m~i;·po'r.io(¡u~·'prácilc'ii'in'~niica~t~ol~'y'irv1t~la'~rbpagaclón 
del Incendio. . ''· .:· · {·~ . ., . . 

En la a~tu~il~a~ha'jefab;lcarí pJlvos~con.Ías'pro~l~~~cJ;s\·~·~ pidei~tacar 
. .,. -· 

El sistema básicamente 
0

es igÜll1 iros ~~blo~ldo de ~~rÍi~no/cori la lógica 

diferencia de que con~~a
0

de~t:,;·~~~:q~.:~~~:~~Ef1~~-~.~.~0'1~~~~f~~c~'~~~ld~d ~~¡;~~ ·· 
requiera; un cíllndro de· nltióge,n·o· generÍ!!rn~!1t~ (puede ser. co,1 :qüe va á 1 tener la 

función de expeler el polvo a presión; además ,deformar una atry1.ósferaJnerte.,' ' 

al 

Exfsten tres tlpoS de ·--~is~~~~-~:~;·,_:·· ¡ .. :.:'.'. 

De aplicación ó saturaclÍlrl"fóÍ~'i'.' 
:~-~;' tf'.2 ':; '(~·~:. F' bJ De aplicación local. 

c) De aplicación local ~ompu~~ío'é:o'~ ;;;~ri.g'G~r~~ y chÍfl~n~s de operab1ón manual. 
' J ' -~-;~~-; • :·~ .. -... :_ .. ~:.~:.;, ~'.}f:· -;; ':' .. h '::--' • ¿?,~'..: 

·'· . ,,-,.,·_\,.·:_:··fr.' .:..,:·;¡-·-·::.:'>f-·:·;.-(:·· .. ',,:.,;;r.,.l7:·._ { ·' .·:- ... ··-.:_'"'. /.~ . ·' 
Los lugares en donde generalmí!nte' se Instalan son 'similares al del co,, pero 

donde el riesgo ~s mucho ni'av.~r::' ·,?:> (,':. . . . . '> ··' 
- • ·. " -;-. = '-,_'3'>1~":.\"-·ci=·.:c:._,,.~...;;.:_,.,..:.¡00 _ _.;_.::0--;~~-!---, -¡&2"- ;:;;t:,..';;:~\:;¡;,~ ."i·:-.; ¡;,/e 

La tubería q~e salad~ rri~ cl;fncÍ;o~; casi ~l~mp~e ~sde 5 éfó (2 "l como matriz, 
de donde salen los ra~ales'de :3.Bl ~;;:, (l 1/:Í·~¡ ·; c¿b~záres ·~e 2 cm (3/4 "J de 

cuyos extremos se Instalarán l~s b~qÚIÍlas ci~ da~carga: 
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En éste tipo de sistemas el número de boquillas de descarga de acuerdo al 

área que se llene que cubrir pueda ser de 4-8-16-32. 

Para calcular el número de boquillas, podremos usar la f6nnula siguiente : 

No. de Boquillas = volúmen / 500 

donde: 

500 : es el volúmen de descarga por boquilla en Ft' 

y para definir la capacidad del tanque de polvo : 

Cap. T. = Volúmen • 0.0385 

Uno de los puntos más Importantes en las tuberlas es el cálculo de las 

conexiones, codos, lea, ya que son los lugares en donde podemos tener las mayores 

pérdidas tanto de presión como de flujo de polvo. 

La separación mlnima entre tuberlas es de 20 veces el diámetro de las mismas. 

En el Upo de sistemas de aplicación local, debenln considerarse los siguientes 

puntos: 

Oetennlnar exactamente el área que se quiere proteger. 

2 Referir a una gráfica el área que se va a proteger para saber la cantidad minlma 

de polvo necesario, asi como el Uempo mlnlmo de descarga. 

3 Las tuberfas se designarán alfabeticamente, la que sale de la unidad como la 

"A", la ·e· la que sale del ramal de "A", la •e• la que sale del ramal de ·e· , as! 

sucesivamente. 

Las tuberlas serán seleccionadas suponiendo un .flujo de 12 Lbs/seg. 

A continuación se muestra la tabla No. 7, que nos sirve para calcular las caldas 

de presión en las tuberlas. 
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DESIGNACION 
DEL TUBO 

A 
A 
A 
A 
A 

B 
B 
B 
B 
B. 
B •. 

e 
e 
e 
e 
e 

D 
o 
D 

E 
E 
E 

F 

DIAMETRO DEL 
TUBO 

2 
1 1/2 
1 1/4 

1 
3/4 

2 
1 1/2 
1 1/4 

1 
' 3/4' 

1/2 

3/4 
1/2 

1 
3/4 
1/2: 

1/2 

DESCARGA 
MINIMA (lB/SEGI 

12.4 
7.3 
5.4 
3.3 
2.0 

24.B 
14.6 
10.8 
6.6 

... ;,.:·4:0.·. 
'·' 2.4;,, 

PERDIDAS DE 
PRESION POR 

IFTIDETUBO 

0.1280 
0.3470 
0.5260 
1.9400 
5.2000 

0.0275 
0.0755 
0.1400 
0.4200 
.1.1000 

. '"~.3800 

'0.0166' 
0,0309 
.0.091,7 
0;2440 
0.7800 ' 

o.'o:iÓ'1 
0.0540····' 

., 0.1600 

·0.0061 
0.0120 

'.0.0360 

0.0074 

TABLA No. 7 Para calcul~r las calda~ 
0

de 'preslÓn ~n las tuberlas de 
los sistemas .~e polv,o qul'!llco. ; .... ' 

NOTA : Todas las caldas· d~ p~eslon s~ ~;lcul~~~~~o'nsldera~do un flujo de 

12 Lb/seg .:.,.;,, '"<·,·" 
Ya que el polvo químico seco 'se esÍá 'usando 13n la actualidad con mucho éxito 

en los siniestros en equipo eléctrlco;'es dórivenlent~·~encio'nar las distancias en las 

que se puede aplicar de acuerdo a los voltajes existentes, ver Tabla No. 8. 

166 



VOLTS DIST. EN (CMS). 

7,500 6 

15,000 12 

25,000 17 

37,000 24 

50,000 32 

73,000 A 88,000 52 

88,000 A 110,000 64 

110,000 A 132,000 77 

132,000 A 154,000 89 

154,000 A 187,000 106 

187,000 A 220,000 124 

TABLA No. 8 Relación do los voltajes existentes en función de la 
distancia de aplicación del sistema de extinción. 
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4.9 HIDROCARBUROS HALOGENADOS !HALONES) 

INTRDDUCCION. 

El gas halón es un agente extintor que resulta al ser substituido el hidrógeno del 

metano (CH,1 por elementos del grupo de los halógenos lflúor,cloro,broinol. 

En condiciones normales (21'C) de temperatura v cierta presló~ i'ñanoml!trlca 
·; ' .. 

de vapor, el halón es un gas. En los equipos contra • Incendio el haló.n se encuentra 

en estado llquldo, porque se le aplica una presión mayor a la citada. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES. .. 
De acuerdo a los elementos de que se compone el halón, existen varios tipos, 

de los cuales los más usuales son el Halón 1301 (Bromotrlfluorometanci BrCF~-l v el 

Halón 1211 (Bromoclo;odltluorometano BrCCIF2J. Las características de dstos tipos 

de Halónes son similares, con la diferencia de que el Halón 1301 es menos.toxico que 

el Halón 1211, lo mismo que su capacidad de extinción. 

Densidad relativa mavor que Ja del aire. 

Forman atmósferas Inertes. 

Producen un olor acre ligeramente Irritante. 

Son ligeramente tóxicos. 

No dejan residuos. 

No son corrosivos. 

No conducen la eléctrlcldad. 

Interrumpen la reaclón en cadena del fuego. 

APLICACION. 

Al descargar el Halón sob;e el/ueg~, se enc.uenua en estado líquido, pero al 

contacto con él, se vaporiza rápldaÍnl!nie Interrumpiendo la reacción en cadena del 
- '.· .-.''·":, -'.; 

fuago, además, por ser más pesado que el aire; lo desplaza formando una atmósfera 

Inerte, de ésta manera el fueg~ ~~ éxtlngúe, Cuando se apaga un fuego de ;ólldos 

ordinarios con Halón, debe apllcars'e agua, ya que el Halón no posee la propiedad de 

enfriar. 
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OBSERVACIONES. 

El Halón 1301 es un gas a 21ºC y 14 Kg/cm2 de presión manométrica de vapor. 

las atmósferas con una concentración de este gas mayor. al.10,% _son tóxicas.· 

El Halón 1211 es un gas a 21ºC y 1.4 Kg/cm•> de préslón manométrica de 

vapor. 

las atmósferas con una concentración de 

Tomando en cuenta el grado da toxlcl-dad, -~~ ópto por utilizar él Halón_ 1301 

para sistemas automáticos. 

Cabe hacer el siguiente comentario; La capacidad de extinción del fuego del 

Halón 1211 es mayor que la del 1301, por lo que en algunos casos especiales es 

conveniente utilizar un sistema de extinción a base de Halón 1211. 
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4. 10 EXTINGUIDORES PORTATllES. 

Esta sección tiene por obJeto servir de gula a las personas encargadas de la 

selecclón, edqulslclón,aprobeclón,reglstro,controly mantenimiento del equipo portdtll 

de extinción de Incendios. 

El extlnguldor portátil es un aparato autonómo, capaz de ser transportado .y 

utlllzado a mano, que contiene un agente extintor, que puede ser proyectado y dirigido 

contra el fuego por una presión Interna. 

El extlnguldor portdtll de Incendios, por sus características, es el medio bdslco 

de lucha contra Incendios , ya que con él puede obtenerse gran acceslbllldad, 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 v a su 

!Imitada efectividad, debe ponerse especial cuidado en su elección y en su utlllzaclón, 

ver figuras No. D. 

los extlnguldores portátiles son claslflcados para usarse en determinados tipos 

de fuego ver cuadro No. 1, y son claslflcados además por su poder rel.atlvo de 

extinción a la temperatura de 21'C. en pruebas efectuadas por laboratorios de 

conflabllldad reconocida. 

la claslflcaclón más aceptada es la siguiente 

Extlnguldores A, probados en fuego A, de:~a'cier~/papel, et~.· 

Extinguido ros B, probados en fuego e; de ',úna éap·a da· 5 crrí. de líquidos Inflamables 

depositados en charolas rectan.guiiires.)i .. ,. · 
· . .; 
: - ~ ·. . - . ·,.: . : ' 

Extlnguldores e; no probados. El agente ext'Ínto~'debe'se:no 6o~d~~tor de ~lectrlcldad. 
,,.,- '._, .. _ ·,··- .· 

-- .. ·'·: ''::';·- i;.·,:· .·. ·:_o . 

Extlnguldores O, probados en fuego D, en ~·ruabas especl~les de fuegos de metales 

combustibles. 



c1as1t1cac10n segun 
el agenle e.1tlm/OI Apl1cac1ones 

··',;.) (':};e·.- .. 

Pe/1g1os 

• ChOllO • ,"'9QO, con btlH 

AQUA 

P0Lvo 

Jh,llver1taoa 
con•d•hvo11; 

AFF ; 

ESPUMA 

· .... ·-, ~·. 
'l1o1im1COIKO 

1BC1 

,, .... 

• FueoOs ae 1¡qurc101' • 
··in111m1ble1 

• F~ cornbv1l1ble• 91• • 
uoao• o liau1oos b•JO · ' · .• ' 
P'•l!Ón .- .... ., . • A111e11cac11 

• Fuegos ae eou1p01' eft 
ore&enc:111 de len&OOl'I 

· elfCOICI_.·. • . 

• Fuegos con bfa&n 
• Fuegos ae /iaU<do1111ll1· 

m1blt1 

p(llovllente 
1ABCt 

• • Fu.goa a. combu111ble1 
;auosos o Uouodos blJO 

e&PK•ll 

'º' 

0101100 
DE CARBONO 

PAESIOll 
PEFIMl.'4E"1E 

PAESIOll UO 
PERMANENTE 

PfH'°'1 . 
• Fuego• ae eau•oo• en 

preaenaa ae llt"ISIOn 
elfelnc• 

• Ful'QO• df' llou•d:u, 1nf11· 
maoies ., comDuSl•t>IH 
9111010• conl1naoo1 o 
de oeouef\o 11m11\o • No e1e11 resiauot. 

• Fueqos IH\ OfHenC•• Ot 
lenllOn elK:ltlCI 

• F11f90S OI' ~OlliOOt. inl11· ..... 
• F11191'1ffCO"IMl'Mt~· 

MOSOlfCICJ>aetDilCD'fl4" 
• F~ en OteHnc: .. Of 
ltnlón~IOCI 

• Co1t:i1•""" 
• No oe11 fHICtUOI • Ne- muy etca: lrer'lle 1 • Pfoc:.r~ lóu:os .,. 

luev~• con bllH 11 ot1:omp:i11:1=i- ot1 
IQtl'lf 

• ,,~ "''"",.. .. , .... ")" Ot 
lr;lf"!IU~f'l.ot.,1111• 

(.)< .. Ol 111 :ll"'S D:lt'I?~ 
.a11"011:a.';llra~c. 

~IC'll.if0:1'o9lllif'-I 

°""'''•:a•¡11 

• Jlr"l"t" ll~ ... :0-0P • Rt<1 ..... tNFO'l'l""l'COf 
l;r'f '°' ""f'')"I• oot•1:»-..1 OlºI 1" ~-"'. 
roten,.~ Dt on:i-;r C~'ll..,I~· 

t"~~ •E•"""'~"ICW.:toiX"""ll!f"'I 
• Poi te Qf"'lf'I' ... ·~ l!Of"I: :11·1...,1•1:,.:r•tt 
toon.~ llP'l"W'f tf'·UMllllO'tl.,. 
"'llO'fl«ti..,,.C ... u. AohUtoifOl'f .. loODO•Df'· 

IO'lll>ttl'lr. 

CUADRO No. 1 - PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE APLICACION 

SEGUN EL AGENTE EXTINTOR. 
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La claslflcaclón de extlnguldores obliga a presentar la claslflcaclón de los riesgos, lo 

que se hace enseguida : 

RIESGO LIGERO. Es aquel en que la cantidad de líquidos Inflamables o combustibles 

constituyen poslblllldades de fuego reducidos. Puede corresponder a oficinas, aulas, 

salas de reuniones, centrales teláfonlcas, 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, estacionamientos de automóviles cocheras, talleres 

pequeños, almacenes no clasificados como de riesgo alto, talleres de escuelas, etc. 

RIESGO ALTO.- Es aquel en que la cantidad de líquidos combustibles o Inflamables 

puede producir un Incendio de magnitudes graves. Pueden comprenderse en este 

grupo, talleres de carpintería, de reparación de automóviles, de aviones, almacenes 

con obfetos en trincheras o anaqueles elevados de materiales combustibles, o sitios 

en los que se efectúen trabafos de pintura, de Impregnación de materiales o manejo 

de líquidos Inflamables. 

La clasificación de extinguid ores debe consistir de una letra que Indique la clase 

de fuego en la que el extlnguldor ha resultado efectivo. Esta LETRA ("A" o "B" 

únicamente) estará precedida de un número arábigo que Indique la relativa capacidad 

del extlnguldor. 

Los extlnguldores clasificados para.usa;se en fueg~s clase C o clase D no deben 

ser requeridos de tener el númeró,clue. aconipañe a la ,letra de clasltlcaéión. 

Los fuegos de líquidos o gases.sometidos a presión deben considerarse como 
' .,,.,,, .... ,,".·.': ' 

un riesgo especial, ya ,que algunos extÍnguldores de espuma o bióxido de·carbono, 

clasltlcados para fuego.e •. hán resul.tado Ineficaces en áste riesgo ,debido' a las 

características del chorro emitido y del agente extln.tor. La selección de extlnguldores 
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para este tipo de fuego debe hacerse en base a las recomendaciones de los fabricantes 

de éste equipo especializado. 

El sistema utilizado para clasificar los extlnguldores para fuegos B ( líquidos 

Inflamables en espesor considerable lno es aplicable en liste tipo de riesgo. 

Se ha comprobado que es necesario usar chiflones de diseño especial y la 

aplicación del agente extintor en emisiones especiales. De ésto se desprende que: No 

es conveniente Intentar la extinción de éstos fuegos a menos que haya seguridad 

rasonable de que la salida del combustible pueda ser Interrumpida. 

TAMAfÍIO DE EXTINGUIDORES PARA FUEGO CLASE C. 

Los extlnguldores con clasificación C deben estar disponibles en los lugares en 

que exista equipo eléctrico energizado Jo que requiere un agente extintor no conductor 

de energía ehlctrlca. Este riesgo comprende el luego directo del equipo eláctrlco y el 

fuego de materiales que estén cerca de dicho equipo. 

Puesto que el fuego en si es de Clase A - B, Jos extlnguldores deben escogerse 

y localizarse considerando el riesgo de fuego Clase A o B. 

En la Inteligencia de que previamente al disparo de cualquiera de los 

extlnguldores, Clase A o B, deben desenerglzarse el equipo eléctrico lnvolucra'do en el 

fuego. 

TAMAtilO DE LOS EXTJNGUIDORES CLASE D. 

Estos extlnguJdores deben preveerse en los sitios en que haya riesgo de fuego 

de metales combustibles; y se colocarán a una distancia na· mayor de 22. m. La 

determinación del tamaño de éstos extlnguldores debe basarse en las cara'cterístlcas 

del metal combustible, el tamaño de sus partlculas, el área por proteger y las 

recomendaciones escritas del fabricante fundadas en · 1as pruebas de control 

efectuadas. 
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Inspección, mantenimiento y recargado de los extlnguldores. 

INSPECCION : Es una verificación rápida de que el extlnguldor está disponible y en 

condiciones de ser útil. La Inspección tiene el objeto de dar una seguridad r~zonable 
de que el extlnguldor está cargado y que puede operarse. Esto se efectua vfend.o. 11ue 

esté en el lugar designado; y que no muestre daño ffslco visible ni condiciones que 

Indiquen que está fuera da servicio. 

. . 

MANTENIMIENTO.- Este se efectúa mediante una revisión completad.el extlnguld?r· 

Con la que se pretende lograr una seguridad máxima de su operabllldad~ efectividad 

v conflabilldad. El mantenimiento Incluye un éxamen completo y de ser necesario la 

reparación pertinente. Por lo generaLse hace forzoso someterlo a la prueba 

hldrostátlca. 

RECARGA.· Esta consiste en la reposición total o parcial del agente extlnt.or. También 

comprende la reposición del aire o gas a presión que requieren algunos . tipos de 

extlnguldores. 

La Inspección debe ser mensual·º· .a. Intervalos.más frecuentes cuando las 

circunstancias lo requieran. 

INSTRUCTIVO. '·--'' 

El extlnguldor debe de estar et1 U(l l~gSr: designado. 

2 Debe de estar accesible; y ·su vlsÍbllldád. no debe ser obstruida •. 
·e ' •P'·{") '.<-''\', .'.'.•>·'>•.,¡>,; ·.·1·.'' _, .. ', ' 

3 Las instrucciones de opéraClóndebenesiai claramente visibles en la placa del 

extlnguldor y esta pl~~¡j c616i:ada aÍ'. ;r~nt~. ~ ·. . . . . . 

4 Debe reponerse el sello. u otra señal r~ta o faltante •. 
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5 En los. extlnguld~res cargados con agu~, care.ntes de manómetros, la carga debe 

comprobarse por e( peso. 

6 Cualquier daño físico, corrosión fuga o boquilla tapada deb'e·r~glstrarse. 

7 La lectura de manómetros Indicadores de presión baja deben registrarse. 

CORRECCIONES. 

Cuando la Inspección Indique que el extlnguldor ha sido mal manejado, que esté 

dañado, Inutilizado, que tenga fuga, bajo de carga o sobrecarg.ado .• corrosión franca, 

éste extlnguldor debEl someterse al mantenimiento necesario: 

MANTENIMIENTO. . . . -

Los extlnguldores deben someterse a mante'l11niiento con n.o más de.un año de 

Intervalo o cuando claramente se determine como res.ult~d~ de I~ Inspección. 

ADVERTENCIA: 

a) No deben usarse dos o más extlnguldores de menor tamaño para satisfacer los 

requerimientos de uno mayor. 

b) Para el caso da líquidos lnflamabla·s ~·e aspersor consld~;abl.e c~~o en el caso 

de tanques profundos, debe prn~eers~~n extlnguldor'~rase'e a;~~ónd~ una unidad 

de potencia extintora. por cada 9 ,,,•, (1 Ft2 
) d~ supe;ÍlcÍ~ d~líquldo lnflaníáble del· 

tanque de mayor süilerifc1e en ~rár~;; 1 t; 1~l<ii;i;acíó~ ~si:i~~rtic~ sobre protección de 
·~ ·' ' . . . . ' 

tanques de combustible se encuentra en' la Norma correspondiente). 
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11 

12 

l. Cucn>o (Jlltn,or. 
2. Tapa de cierre. 
l, Botellln di: ¡:u 

lmpuhar. 
•· l'ubo rcparlldor. 
S. Rncord de unldn. 
6, froisc:o tspumóseno. 
7. Tubo salld:1 aguo. 
8. Rncord nc:oplamlcnio 

m:miucra. 

FIG. D • TIPOS DE EXTINGUIDORES. 

SEGUN EL AGENTE EXTINTOR. 

9. Man¡ueril. 
10. Unta de: sn.llda. 
11. Dllusur de salid.a. 
12. E1lqucta lnslrucclonu. 
13. Conanut~ oflch:1I. 
14. Etiqueta nh·e1 car¡a.. 
15. Prcclruo de seguridad, 
16. Ua.vc tipa. 

EXTINGUIDOR DE AGUA. 
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1' T.\PA OCL RECl?!CllTE lllTERIOfl 
~ ... SCLUCIÓN 'A" SULrATO OC ALUMIWO 
~' RECIPIENTE INTERIOR 
4, SC'..\JCIOll "a" DICAROOllATO OC SOCCO 
S:- CC.,INORO 
6:- ~IAllGUEOA 

7;- DOOUILLi 
e ... MAticru.L 
9.• FILTRO 

EXTINGUIDOR DE ESPUMA. 
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l. Cuerpo del ex1ln1or. 
2, Válvula s11Uda CO'. 
J. Mcmbruna de sea:urldad. t ~:;:~~~.con 11nflla y cndcna. 

6. Suporte lanza. difusora. 
7. Racord acoplamiento, 
8. Junta. 
9. Man¡ucra. 

10. Lanzn difusora. 
11. Tubo s111Jd11. 
12. Etiqueta Instrucciones. 
IJ, Contraste oficl:i.J. · 

EXTINGUIDOR DE BIOXIDO DE CARBONO. 
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EXTINGUIDOA DE POLVO QUIMICO, 
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SEGUN EL TIPO DE FUNCIONAMIENTO, 

l. Cuorpo ox1intor, 
2. Cuorpo de ltl v~Jvula. 
3, Orificio conoxl6n manómetro. 
4. Racor unión monguora. 
5, Pasador do seguridad, 
6, Boquilla. 
7, Monguora. 
8, Soporte do manguora. 
9. Tubo sonda salida. 

10, Palanca de accionamiento. 

EXTINGUIDOR DE PRESION PERMANENTE. 

1. Cuerpo extintor. 
2. Botellln. 
3, ConJunto percutor. 
4. Acceso de gas Impulsor. 
5, Tubo salida agen1e. 
6. Manguera. 
7. lanza salida polvo. 
B. Válvula de seguridad. 

EXTINGUIDOR DE PRESION NO PERMANENTE CON 

AGENTE IMPULSOR ENCAPSULADO INTERNO. 
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1.-Reclplenle para el polvo quimlco 
ICCO 

2.-Manll"era 
!.-T1p1 S"' 1Jea1do 1 con válvula de 

oc~url ad 

t:1i1\~~1:o d:on,.f,'i6~~d~ ··de carbono 
o nltr61eno a· pre1idn 

~.-Soporte para el clllndro de bióxido 
do carbono o nhró¡eno 

7.-Boqullla de dcacar~a 
8.-Tubo de alimentación del bióxido 

do carbono 
9.-Tubo alfón 

10.-Maneral 
11.-Vtlvula de tornillo del cilindro 

do ru 

EXTINGUIOOR DE PRESION NO PERMANENTE CON 

AGENTE IMPULSOR ENCAPSULADO EXTERNO. 

EXTINGUIOOR DE PRESIDN NO PERMANEN 11: CUN 

AGENTE IMPULSOR ENCAPSULADO INTERNO. 
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SEGUN EL SISTEMA DE CONTROL DE .PRDYECCION. 

POR PALANCA 

~. __.. .. 

POR VOLANTE 
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CAPITULO V 

REGLAMENTACION Y ANALISIS DE COSTOS 

5.1 REGLAMENTACION CIVIL 

REGLAMENTACION DE PREVENCION DE INCENDIOS 
'"- , 

La sociedad para prevenir la concn;ción· de. ·riesgos: que; puedan'·.arectar tanto sus 
propiedades así como su seguridad personal, ha tia~ido a lo largo de la .historia de implemen.rar 
medidas que prevengan, o disminuy~n, los daños resultantes en caso de que el siniestro se 

: . , {:·~ ·. '.'~-· •. r_:: ;·;.;( . - . 
presente. 

Uno de los aspectos que se pueden considerar. para aumentar la seguridad integral de ias 
personas, y de sus propiedades, es el de la seg~rldad· contra los inc~ndios; ' 

' ~:: . :<: ; ,:::. 'J;, .' -.. ,'.' ~í. - ·._ ... , ;~}· ;; 

-, ~~~ :::-:~,r.~.:s~)}~}~~~~~-.~:-~~-,)~~-:·.{·~~~'.!;°'i.~'.:. /I;.,. 
La reglamen~1ción es el primer pilar dela)eguridad,:y;en ella;se. marcan los criterios 

generales y básicos de actuación, se d~ll,,;lÍ~~. r~sí><>~sahUiciades: y d~fi,;;,; l~s' condidio~es 
mínimas de seguridad que deben cumpÍÍrn~ ~n. todo tipo deactlvÍdádes e i~stala~fon~'. ... ' · · 

Este primer elemento se presenta poco ~corde coil ¡·,¡ r.;;Íldad aciuíi de los tiempos en que 

vivimos. Las reglamentaciones sobre prevención de lncé~'dios ~n nuestro País adolece~ de: 
e •. _,-_·:.:.- ··:~:·o".1-:-~0;_·,: -'.~~---- ,;;n-..c .-, ,.-.-.•· -- • 

- Falta de coordinación en ~~pect()i q;;~ ·~~ri d~. ; .r 

competencia a la vez de vn-rias"Orénñis·,~1os-; ·tanto ·del·. 

sector privado como d~I ~.~/or pt1llÍico ·. 

- Antigilcdad y ,éle~ríls:'con I~~ fo~1nas;:~; ~i,;a acwáles .• 

.. Son incom~1i~1;~:;:ya.~ue-,·~·t~~(l~~:~~11Pfió~· can~Í>oS sin cubrir 

-- Exis-lC'n ··eri MéXfcO o~g·l;r10"S 'rCiiiRnl~ri1~S ·y;disPóSiciones lendienlcs a nOrmar los requisi~os 
mínimos que deb~n cumplir' iós 'édÍfiéiÓs y' construcciones para prevenir incendios en los 
mismos. 
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Al¡unos de ellos son : 

a) Orienlados al Diseño y Construcción de Inmuebles: 

-Reglamento de Construcción del Distrito Federal. 

-Reglamento de Instalaciones Eléctricas de la Secrelarfa 

de Comercio y Fomento Industrial 

-Reglamento de lngenierfa Sanitaria 

b) Orienlados a la Seguridad Laboral 

-Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo e 
Instructivos 

Dichas disposiciones y reglamentos la mayorfa de las veces solo dan sugerencias 
demasiados generales y vagas, en los art!culos que las componen, sobre las medidas a tomar 
para prevenir realmente un Incendio. Sin embargo constituyen un punto de partida para lograr 
dicho objetivo. 

Para asesorar a los usuarios sobre la aplicación de la Reglamenlaclón sobre incendios y 
vigilar su cumplimiento , se precisan unos servicios de inspección bien dolados en número, 
conocimiento y preparación. 

Esla labor esla aceptablemente cubierta en la· ·mayor!á ·de los paises desarrollados por 

servicios adscritos a la administración publica, ios cúales 'normalmente' recaen en los cuerpos de 

bomberos y en servicios de inspección .de .Dependen~ias J'úbllcas .como la ;Secrelaria del 
Trabajo, la SecreL1Tia de Desarrollo Social y . el ·,~;titulo Me~Ícan~ del Seguro Social entre 
otras, que definitivamente en nuestro pals resullan insúficienies: para llevar la labor inspectora 
a todos los edificios, industrias e instalacio~es dondé'·~ n~sarii. · · · · · 

;·:··:,-,,: 

En el apéndice referente a la reglamentación de incendios ·se. enÍistan o describen en 
forma general las principales disposiciones contenidas en los Reglamentos· que hay en nuestro 
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País relacionados sobre seguridad y prevención contra Incendios los cuales tambi~n se pueden 

clasificar en : 

A) Leyes Primarias 

B) Leyes Secundarias 

C) Normas y reglamentos 

Las Leyes Primarias (como es el caso de la Constitución Política de los Estados Unidos 

Mexicanos) solo dan las directrices en forma general de los aspectos que sobre seguridad se 
deben de cubrir. 

Las Leyes Secundarias son las que tratan de concretizar los aspectos de seguridad 

mencionados dentro de las Leyes Primarias, dando lineamientos de prevención y control .. de 

riesgos de una forma mas particular, detallada y profunda. 

Las Normas y Reglamentos son el instrumento con el cual las Leyes Secundarias tratan de 

dar parámetros de referencia acerca de los requisitos mínimos que se deben de cumplir para la 

prevención y con crol de riesgos de una manera específica. 

A) Leyes Primarias : 

CONSTITUCION POLJTJCA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 

. B) Leyes Secun~arias : 

·,LEY FEDERAL DEL TRABAJO 
(REGLA,MEN'J'ARI¡\ DEL AR!ICULO 123 CONSTITUCIONAL, APARTADO A) 

LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS 

C) Normas y reglamentos : · 

REGLAi\iENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRÁBAJO 
~~- - E INSTRUCTIVOS -

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 
-'/',' 

REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS 
, .. ;.· . ";· 

. REGLAMENTO SOBRE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS 

REGLAMENTO y NORMAS DE LAS COMPAÑÍAS ~SEGURADORAS. 
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En dicho apéndice se detallan mas ampliamente las leyes y reglamenlos mas importantes 
que se deben de considerar como mínimo para la prevención y control de incendios. Por su 

importancia, cabe mencionar que Jos aspectos referentes al reglamento y normas del ramo de 
incendio de las compañías aseguradoras se trata por separado en el siguiente tema. 
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5.2 NORMAS Y REGLAMENTO DE COMPAÑIAS ASEGURADORAS 

NORMAS DE LA ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS, 
A.C.(A.M.l.S.) 

Las compañfas aseguradoras mexicanas han formado un organismo privado denominado 

Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS), autorizado por Ja Comisión 
Nacional Bancaria y de Seguros (CNBS), cuyo objetivo es regular las actividades, 

especialmente las l&nlcas, de los seguros. 

Para este tin, dicha asociación espec!tica, expide y aprueba unilateralmente y/o de común 
acuerdo o por solicitud de sus asociadas Jos diíerentes reglamentos. normas. requisitos y demás 

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 Tariía" cuyas disposiciones son de suma Importancia debido a su 

contenido técnico que ha sido tomado elementalmente de los diíerentes reglamentos y 

especificaciones estadounidenses y europeos, siendo lo más importante desde su publicación Ja 

aplicación que se ha hecho de las características mexicanas a través de las enmiendas, las 

adiciones y sobre todo las experiencias. 

La íunción del seguro es colateral al adoptar recursos preventivos y de protección para la 

prevención de daños por incendio, ya que las aseguradoras están igualmente interesadas, como 

los propietarios, en la preservación de los bienes materiales, por lo que será útil conocer Jos 

requisitos mínimos que a través de Ja experiencia han establecido dichas instituciones 

A. LOS RIESGOS 
En el lenguaje de seguros Jos riesgos son también los bienes o propiedades asegurables, y 

se encuentran d,ivldidos para incendio en: 

A 1. LOS CONTENIDOS 
Que ~n' los bienes muebles, como maquinaria, mercancía, productos u objetos de todos 

tipos, equipos, mobiliarios de todo tipo, enseres, etc, 
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A2. LOS EDIFICIOS 

Que son Jos bienes Inmuebles y en Jos cuales se pueden encontrar dichos contenidos. 

Estos riesgos pertenecen a dos grandes grupos, segdn su tipo y probabilidad de sufrir 

daños: 

AJ. LOS RIESGOS SENCILLOS 

Como son los edificios en general y Jos contenidos tales como habitaciones, oficinas, 
comercios, bodegas, hoteles, hospitales, escuelas, talleres, pequeña y mediana industria con e 

limite de que en Ja maquinaria que se emplee para producir algdn producto desarrolla en sus 
motores una fuerza en conjunto mayor de S H.P. 

A4. LOS RIESGOS INDUSTRIALES 

Como son Jos edificios en general y los cont~nidos de propiedades industriales cuya 

maquinaria que se emplea para producir algdn producto desarrolla en sus motores una fuerza en 
conjunto mayor de S H.P. 

Dicha clasificación (AJ y A4) se ha determinado de tal manera por encontrarse Jos 
riesgos en relación directa con Ja peligrosidad intrínseca de los contenidos o sea su mayor o 
menor facilidad de ser presa de un siniestro. Por esta razón las aseguradoras cotizan Jos 
riesgos, basándose en las características especiales de Jos contenidos que varían tanto como 

existen bienes expuestos a sufrir daños 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 características de Jos riesgos son variadas, por lo que las aseguradoras disponen de 
Jos siguientes factores que determinan su peligrosidad panicular y general: 

- Los tipos de los contenidos (factor básico). 

- Ubicación de las propiedades. 

- Altura de Jos edilicios. 

- Tipo de construcción. 
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• Comunlcacldn de riesgos. 

• Separacidn de riesgos . 

• Otras características (Particularidades del riesgo a 

asegurar). 

• Sistema y equipo de protección contra incendio. 

Las características y los requisitos que establece el Reglamento de Incendios de la 

A.M.l.S. son de bases generales e intentan abarcar la mayoría de las propiedades. Pero en 

algunos casos la peligrosidad de los riesgos puede ser por otras características paniculares que 

los pueden agravar o por lo contrario los pueden disminuir considerablemente, como cuando se 

han adoptado sistemas o procedimientos preventivos. 

Existen diferentes motivos por los que puede aumentar las peligrosidad intrinseca de los 

riesgos, como un aumento del porcentaje de sustancias inflamables o explosivas, introduccidn 

de algún proceso o trabajo con fuego directo o con materiales fácilmente combustibles, uso de 

pinturas o barnices inflamables con brocha de aire, generacidn de fuerza motriz y alumbrado 

con máquinas de motor de gasolina, uso de estufas de gasolina, alcohol o sustancias análogas, 

edificios construidos con materiales de fácil construccidn u ocupacidn de los edificios, etc. 

El porcentaje de sustancias inflamables o explosivas se calcula del tolal de las existencias 
almacenadas y dependerá de !al porcentaje el peligro a que se encuentran expuestas las 
propiedades. 

DEFINICIONES UTILIZADAS EN LOS SEGUROS CONTRA INCENDIOS 

Las definiciones incluidas en dicho Manual, son solamente para efectos de lariticacidn y 

en caso de controversia prevalecerá lo que establece la Ley sobre el Contrato de Seguro. 

AREA DE FUEGO 

Se entiende por área de fuego aquellas instalaciones que se encuentran separadas entre si 

por una distancia de 1 S mts. siendo de construccldn maciza y de materiales incombustibles, o 
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de 30 mts. en caso de construcción no maciza, de materiales combustibles o que contengan, 

manejen, procesen o almacenen substancias innamables. 

BODEGA 

Local destinado exclusivamente a guardar mercancfas, 

COASEGURO 

Es la participación de responsabilidades entre Compañfas de Seguros o entre el 

Asegurado y la Compañia de Seguros. 

COMBUSTION ESPONTANEA 

Es aquella que no se origina por la intervención de un foco calorffico externo que lo 

inicie, sino por procesos de oxidación de orden químico y bioqufmico produciendose residuos 

sólidos carbonosos y que puede ocasionar fuego cuando hay suficiente presión de oxigeno. 

CONSTRUCCION MACIZA 
a) Muros: de piedra, tabique block de concreto, tepetate, adobe o concreto 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 bóveda metálica, bovedillas, siporex, losa acero, tridilosa, bóveda de 

ladrillo sobre armazón de hierro o cemento armado. 

c) Techos: de tabique, bovedillas, siporex, placas de materiales aglutinados resistentes al 

fuego cuando menos por dos horas, losa acero, tridilosa, metal desplegado, hormigón, o 

mezcla con espesor mfnimo de 2.S cm., de concreto, láminas metálicas o de asbesto cemento, 

cristales sobre armazón metálico, asbesto y tejas de barro, pizarra o asbesto cemento. 

También se consideran de construcción maciza los edificios estructurados con columnas 

de concreto o de acero, fachadas de cristal con entrepisos y techos de concreto. 

CONTENIDOS EN CASA llABITACION 

Muebles particulares tales como ajuares de sala, comedor y recamara, ropa, objetos de 

arte y de fantasfa, espejos, cuadros, cortinas, aJíombras, candiles, libreros e instrumentos 
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"""""'· -~ -· ""•~ ........ t .. ~"-"""·"""'"""'~, 
en general, sobre todo el menaje de habitacion~ particulares del asegurado, sus familiares y 
servidumbre. ' 

CUOTA BASICA 

Las cuotas que aparecen como básicas en esta tarifa son para las coberturas de Incendio 
y/o Rayo y esthl dadas por millar. ' 

CUOTA FSPECIFICA 
Tratamiento especial para las cuotas de lncen~io y Explosión para negocios industriales, 

comerciales o de servicios que reunen una serie le condiciones que mejoren la calidad del 
riesgo de acuerdo con el reglamento respectivo. 

DEDUCIBLE 
La cantidad expresamente pactada que se deducirá de la Indemnización que corresponda a 

cada siniestro. l 
EDIFICIO 

Conjunto de construcciones, materiales principa y accesorias con sus instalaciones fijas 

(agua, gas, electricidad, calefacción, refrigeración, y 1otras propias del edificio), excluyéndose 

los cimientos y aditamentos que se encuentren bajo el ~lvel del piso mas bajo. 
1 

Se consideran parte del edificio los falsos techol. las alfombras fijas, tapices y maderas 
adheridas al suelo, paredes o techos, as! como las bard\u y muros Independientes del edificio y 

construcciones adicionales en el mismo predio. 

1 

En el caso de edificios bajo el régimen de condominios, quedan incluidas las partes 

proporcionales de los elementos comunes del edificio. 

EDIFICIO DE CONSTRUCCION SUPERIOR 

Edificio estructurado a base de vigas y colu~nas de concreto armado, acero o 

combinación de ambos, en el cual no existen muros que 
1
trabajen como elementos de carga, de 

acuerdo con e1 reglamento respectivo. 

191 



EXISTENCIAS 

Conjunro de malcrías primas, produclos en proceso de fabricación y rerminados, 
empaques, repuestos, accesorios y materias auxiliares que sean propias y necesarias por razón 

de actividad. 

FlJEGO DIRECTO 
Medio de calefacción producido por fuego o Oama que no sea precisamenre el de sisremas 

de resistencias eléctricas conrenidas en c4maras cenadas, así como por vapor, aire o agua 
calienle. 

INSTALACIONES 
Equipos o aditamenlos fijos a los edilicios, necesarios para suministrar los servicios 

complementarios para que sea posible su utilización. No se considera como instalación la 
maquinaria y equipo para la actividad industrial y comercial, o las insralaciones especiales para 

un fin dererminado. 

MAQUINARIA V EQUIPO 
M~quinas, herramientas y accesorios, incluyendo muebles útiles y enseres propios y 

necesarios al giro del negocio. 

l\fERCANCIA 

Toda clase de produc1os rerminados, propios y necesarios al giro del negocio para su 

venta. 

MATERIAS PRIMAS 

Toda clase de materias propias y necesarias al giro del negocio en el estado en que se 
adquieran para su lransformación. 

MEJORAS V ADAPTACIONES 

Son aquellas que se agregan a un inmueble, que no son partes esenciales y que pueden 
asegurarse separadamente o bien como pane del conrenido. 

MOBILIARIO V EQUIPO DE COMERCIO 

Muebles, úriles y enseres incluyendo aparadores, mostradores,· anaqueles, estanrerfa y 
equipo en general propios y necesarios al giro del negocio asegurado. 
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MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA 
Muebles, dtiles, enseres y equipo en general propios y necesario a una oficina. 

MURO CORTAFUEGO 
Tendrá Ja consideración de muro cona fuego aquel que eslá construido de piedra, 

tabique, tepetate, adobe, concreto armado u otro elemento constructivo similar resistente al 
fuego cuando menos por dos horas. 

NIVEL 
Espacio utilitario comprendido entre dos clemen!Os constructivos (piso y techo), con una 

altura mlnima de 1 .SO metros. 

PARAPETO 

Es el que ésta construido en piedra, tabique, block de concreto, lepetate, adobe o 
concreto armado u otro elemento constructivo similar sin abertura alguna y que se leve, como 
mlnimo 90 cm. por encima del techo más alto. 

PRODUCTO QUIMICO 
Es aquella sustancia en cualquier estado (sólido, liquido o gaseoso), resultado de una 

mezcla o reacción de otros productos. 

PRODUCTOS EN PROCESO DE ELABORACION 
Toda clase de materia prima que haya sufrido alguna transformación voluntaria dentro de 

la empresa para obtener el producto terminado, pero sin llegar a serlo. 

PRODUCTOS TERMINADOS 

Toda clase de produclus elaborados por la empresa, tales como deben quedar. 'pa~ ser 
empacados, embarcados, vendidos o entregados. 

PUERTA CONTRA INCENDIO 

Puerta que cumple con el reglamento respectivo y cuyo objetivo es evitar la 
comunicación de dos riesgos protegiendo el paso del fuego. 
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PUNTO DE INFLAMACJON 
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 ignición. 

RESISTENCIA AL FUEGO 
Características de un elemento de consuucción, componente, equipo o estructura, de 

conservar durante un, mfnimo de dos horas a eslabilidad, el aislamiento ll!rmlco requerido y la 

no emisión de gases innamables. 

SUSTANCIAS INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS 
Todas aquellas suslancias en eslado sólido, ICquido o gaseoso, con punto de 

inOamabilidad menor de 93 grados centlgrados , lates como: 

Aceites, (vegetales, minerales y animales), excepción de aceites y lubricantes en botes o 
lambores cerrados. 
Acido crómico cristalizado, cromatos y análogos. 
Acido pícrico y picratos, 
Acido salicílico cristalizado. 
Acidos fuenes (sulfürico, clorhídrico y nítrico). 
Azufre. 
Barnices, lacas,, y pinturas preparadas con disolventes orgánicos (excluyendo los que esrén 

empacados en receptáculos de mela! cerrados herméricamente). 
Bebidas alcohólicas con graduación mayor a ,22 grados Gay Lussac (con excepción de las 
embotelladas). 
Brea. 
Cal viva. 
Carbón en polvo. 
Carburo de calcio. 
Celuloide y otras sustancias análogas. 
Cerillos y fósforos. 
Cianuros. 
Cloratos, cloritos, percloratos y percloritos. 
Colorantes y Pigmentos (exceplo los envasados en receptáculos de mela! cerrado 
herméticamente). 

Desperdicios compueslos por suslancias carbonosas (papel, madera, lexliles, ele.). 
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Explosivos en general (incluyendo cartuchos o parque, c¡lpsulas de percusión, cohetes y juegos 

artificiales). 

Fibras vegetales y sintéticas. 

Fósforo rojo, blanco y amarillo. 

Gases envasados a presión. 

Hidróxido de sodio y polasio en estado sólido o en solución con una concentración ·de SO a 

70% (de 48-SS grados Be). 

Litio meWlco. 

Magnesio metálico. 

Mecha parta minas. 

Negro de Humo (mineral, vegetal o animal). 

Nitratos y nilrilos. 

Pasturas secas. 

Pentasulfuro de antimonio. 

Permanganatos. 

Peróxidos. 

Polvo de aluminio y magnesio. 

Polvo de materiales orgánicos. 

Potasio meWico. 

Sesquisulfuro de fósforo. 

Sulfuro de antimonio 

Sulfuro de hidrógeno. 

Tintes preparados con disolventes orgánicos (excluyendo) las que están envasadas e~ 

receptáculos de metal cerrados herméticamente) 

SUMA ASEGURADA 

La cantidad fijada por el asegurado en cada uno de los incisos de la póliza que constituye 

el llmite máximo de responsabilidad de la compañia de seguros en caso de siniestro, salvo 

pacto en contrario, corresponderá al valor real de los objetos asegurados en el momento 

anterior a la ocurrencia del mismo. 

SOTECHADOS 

Se entiende por sotechado, toda construcción que carezca de muros en dos o más de sus 

lados. 

195 



TIENDA O EXPENDIO 
Local donde se venden artlculos al pdblico. 

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, asimilándose a estas 

definiciones las tuberías conductoras de combustibles, electricidad, aire a¡ua y vapor. 

VAWRREAL 
a) En Edificios: La cantidad que serla necesaria erogar para reconstruir o reponer el bien 

dañado o destruido, deduciendo la depreciación física por uso. 

b) En maquinaria, equipo, mobiliario y utensilios: La cantidad que sería necesaria erogar 

para reparar o reponer el bien dañado o destruido, por otro de igual clase, calidad, tamaño o 

capacidad de producción, deduciendo la depreciación Física por uso. 

c) En mercancías de inventarios: El precio corriente en plaza para el Asegurado. 

VAWR DE EDIFICIOS 
a) En Edificios : La cantidad que serla necesaria erogar para reparar o reponer el bien 

dañado, sin considerar reducción alguna por depreciación física por uso. 

b) En maquinaria, equipo, mobiliario y utensilios: La cantidad que serfa necesaria erogar 

para reparar o reponer el bien dañado, por otro de igual clase, calidad, tamaño o capacidad de 

producción, sin considerar reducción alguna por depreciación física por uso. 

c) En mercancías de inventarios: El precio corriente en plaza para el Asegurado. 

LAS DEFINICIONES ANTES CITADAS SE ESTABLECEN EN FORMA ENUNCIATIVA y NO l!MIJAI!YA 
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5.3 EV ALUACION DE RIESGOS 

INTRODUCCION 
La primera actitud a tomar frente a un riesgo es realizar una inspección completa del 

mismo, consistente en la obtención del mayor número de datos de todas las situaciones de 

peligro reales y presentes, incluso tomando en cuenta la actitud de modificar algunas de 6stas. 
Esta calificación, puede interesar a la entidad inspeccionada, a la autoridad pública responsable 
y al asegurador. 

La inspección realizada con la ayuda de un buen formulario conduce inmediatamente a 
que se realize una evaluación subjetiva de todas las situaciones de peligro, que deben 

objetivizarse de algún modo. 

También se conoce que la evaluación es una de las funciones principales de la gerencia de 
riesgos, pues trata de apreciar el nivel y las consecuencias de estos y sirve para que se adopten 
las medidas necesarias para su protección. 

Antes de comenzar a estudiar los diferentes métodos de evaluación de pérdidas se debe 
definir lo que se entiende por evaluación, diferenciendo claramente loa 
•i9nifioedo• de valoraci6r. y evaluaci6n. 

Se entiende por V ALORACION a la acción de señalar a una cosa el valor 

correspondiente a su estimación, es decir, ponerle precio. Entendiendo que las cosas o bienes 
tienen dos tipos de valoren función de su uso y de su nivel económico. El VALOR DE USO de 

un bien es su capacidad para satisfacer un deseo, el VALOR DE CAMBIO es el poder 
económico que la presión de un bien otorga a las actividades del intercambio. 

Por otro lado, EV ALUACION de una situación de riesgo es la acción 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 lo tanto, el nivel de seguridad y riesgo 
presente, lo que facilitará la suscripción. 

También deben definirse los conceptos de riesgo y seguridad. Se define el RIESGO como 
la probabilidad de que ocurra un suceso (accidente) del que se derivan unas consecuencias 
negativas (DAÑO). 
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La medida del riesgo, llamada SEVERIDAD, viene dada por: 

R = P • D, donde 

R = Riesgo f daños ] l unidad de tiempo 

Unidad de tiempo [

No. d_e_ac_c_ide_ntesJ 
P = Probabilidad 

D = Magnitud del daño [ daños .J 
No. de accidentes J 

El producto de la severidad del riesgo por su FRECUENCIA de ocurrencia es lo que se 
conoce en estadlstica con el nombre de INDICE DE RIESGO. tanto severidad como frecuencia 

se basan en la experiencia o en la predicción 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 daños. 

Este concepto indica que la actitud ante el riesgo implica la decisión entre dos opciones, 

aceptarlo o disminuirlo: 

ACEPTACION 
RIESGO ·········>DECISION ·····> 

DISMINUCION 
(aumento de la seguridad) 

Finalmente, los medios para disminuir el riesgo son las llamadas MEDIDAS DE 

SEGURIDAD. 

Asl 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 ~'!."ino Medidas de Seguridad llene dos enfoques dlsllntos que definen el ismo 

concepto: 

• Medidas de Seguridad = Prolección 

donde 

Prorección = Prevención + Lucha 

Prevención = Medidas para evilar el accldenle y su alcance 

Lucha = Medios Para comballr el accidenle. 

• Medidas de Seguridad = Prevención + Lucha 

Prevención = Medidas para evitar el accidente 

L~cha = Pasiva, para reducir el alcance, 
Activa para comballrlo. 

Así pues para delerminar las medidas de seguridad a aplicar en cada caso concrelo se 

debe determinar el nivel de seguridad adecuado o requerido, medlanle un análisis del riesg • El 
análisis del riesgo deberla hacerse siguiendo el siguienle procedimlenlo: 

Inspecci6n 
y 

Estudio 

1 ... .. - - -

.., Reuni6n de datos ----> Detecci6n de Riesqos-----• 
1 

1 
1 

Probabilidad 
'---->Evaluaci6n - - - > ----> Decisi6n -

Alcance 

Reevaluaf i n 
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En particular, el riesgo de incendio es uno de los que mds preocupan a cualquier empresa 

debido a la intensidad de sus daños, los cuales pueden ocasionar destrucciones considerables en 

el patrimonio material de la empresa. 

A lal efecto, en este estudio se recoge una visión sobre los distintos procesos operativos 

de análisis o métodos de evaluación del riesgo de Incendio. La finalidad de estos métodos es el 

análisis racional del riesgo de incendio y de las posibles reducciones de daílos mediante Ja 

adopción de diferentes medidas de seguridad. Su funcionamiento Jos hace aplicables, con 

matizaciones, en la evaluación de riesgos de otros daños y perdidas. 

1) EVALUACION DE LA SEGURIDAD 

La evaluación de la seguridad puede enfocarse desde dos puntos de vista, completamente 
distintos y que, sin embargo, en muchas ocasiones no se matizan claramente, por lo que puede 

producirse una aparente confusión. 

• ANALISIS GENERALISTA 
En efecto, la evaluación puede concebirse como un análisis genérico de Ja situación y, 

por tanto, de Jos factores que Ja determinan y la condicionan. En este sentido global, el análisis 
de la situación nos permite realizar una evaluación general de la seguridad ~" un determinado 

ámbito, que concretaremos al propio de los establecimientos industriales y cuyo resultado, no 

cuantificado, puede ser considerado como subjetivo. 

- ANALISIS PARTICULAR 

También el análisis puede concebirse como la evaluación particular de Ja seguridad de 

una realidad concreL1, determinada y definida. En este caso el "objeto" del análisis no es el 

"estado de la cuestión • sino una realidad verdaderamente objetiva. Muchas veces este análisis 

se considera como una "evaluación del riesgo" porque algunos factores a considerar en su 

cuantificación no parecer que puedan incluirse en aquel concepto. 

Si con una metodología adecuada se realiza una integración de las evaluaciones 

particulares de la seguridad ya cuantificada, puede alcanzarse una valoración global, en ·este 

caso cuantificar a través del proces<(inÍegrador, que se corresponderá con el resuÍtado del 

análisis de la evaluación general ·que .como se indicó, tiene un carácter marcadamente subjetivo, 
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No obstante, Ja objelivldad que puede calificar al análisis panicular de alguna manera de 
subjetividad cuando hay que escoger entre las situaciones particulares a Integrar. 

11) ANALJSIS GENERALISTA DE LA SEGURIDAD 
Un análisis de Ja situación de este tipo implica considerar la situación de los factores 

determinantes de la protección. La situación real y objetiva de la misma vendrá condicionada 
por la valoración de dichos factores. 

En general, la situación de cualquier problema socio-económico, que afecta a un grupo 
social, está condicionada y definida al menos, por los siguientes factores: 

* Grado de mentalización del grupo social afectado por el problema en cuanto a _la 
gravedad del mismo y la necesidad de lograr su soJución, incluso con el esfuerzo y coste soclOJ 
que sea preciso. 

(.'' 
~ ~ '; . 

• Nivel establecido por las disposiciones de la ricill1inistracÍón· y la' normativa tecnolÓgica 
vigente en cuanto a exlgenciade'solú~ion,;;. y s~ desarrollo para'eliniinar.loii'ilÍlños'<iue el 
problema crea. •.\:,<;· ··· ··' · ,,,.... ·· · 

-.-· :::: '· ,;,i;,:; ... -~t·~;; .... :.~;;~~i\ ~-')1~,:-;;'·> :· 
-· ·.--.:,·/e:\,,~~ '.--~V~~~-- .. ~:>;;:,· :J,, ".-·:."-_;;, _:: :-.. · .: e :·::: :· ·: ·,-_ ·_, :> · : . .. .. · -

• Nivel alcanzado por la JecÍlologla y la'éapacltáclón dé los medios humanos para abordar 

. las soluciones adecuadas a la.ré5o1Jción' del pr.o.bl~~r~-c • ,,. > . 
-,:~:: ,r;;, -., -"~'.,.' 

Desde esta perspectiva, la consideración de estos tre~ facioies proporcionará los criterios 
para conocer la situación real de la protección y maréara 1.;. pautas de actuachln para mejorar 
dicha situación. . . 

111) EVALUACION PARTICULAR DE LA SEGURIDAD 
La evaluación particular de la seguridad de una realidad concreta determinada y definida, 

que frecuentemente se presenta como la "evaluación del riesgo", constituye un problema de 
mucho interés cuya solución se busca por muy diversos caminos y con diferent~s métódos. Ello 
es consecuencia de la multiplicidad de parámetros implicados en la valoración' y también en la 
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variabilidad de esos parámetros con el liem¡:o, de la interrelación de los mismos, de las 

dificultades de su cuantificación y de la finalidad que se persigue con dicha evaluación. 

La finalidad de los métodos de evaluación de riesgos es analizar el riesgo cualilativa y 

cuantitativamente y estimar la posible reducción de daftos debida a diferentes medidas de 

seguridad. 

Existen varios tipos de métodos: 

A) CUALITATIVOS 

8) CUANTITATIVOS 

Métodos descriptivos 

Arboles lógicos 

Métodos estadísticos 

Métodos de Esquemas de Puntos 

Arboles Lógicos 

de Sucesos 

de tipo de fallos-efectos 

de fallos o éxitos 

de decisiones (causa efecto) 

de decisiones (efecto causa) 

Métodos Matemáticos 

Deterministas 

Estocásticos 

A) METODOS CUALITATIVOS 

Describen, sin llegar a una cuantificación global, los puntos peligrosos y las medidas de 

seguridad existentes, o la concurrencia de sucesos que pueden dar lugar a una situación 

peligrosa y el modo de evitar o contrarrestar los acontecimientos. 

1) METODOS DF.SCRIPTIVOS 

Consisten en la descripción detallada del establecimiento o industria, relativa a los puntos 

peligrosos y a las medidas de seguridad. El nivel del riesgo o seguridad se juzga por 
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comparación con las normas o reglamento de seguridad se juzga por comparación con las 
normas o reglamento de seguridad vigentes. 

2) ARBOLES LOGICOS 
Son diagramas de sucesos. Básicamente hay dos tipos: 

• Causa-efecto: Partiendo de un suceso inicial, se definen los sucesos-consecuencias, sus 
combinaciones, las consecuencias de estas dltlmas y as( sucesivamente. Pertenecen a esta clase 
los árboles de sucesos, los árboles de tipo de fallos y sus efectos y los árboles de decisiones 
(causa-efecto). 

• Efecto-causa: Partiendo de un suceso final deseado o no deseado, se analizan todos los 
sucesos-causa y las combinaciones que conducen a aquél. Pertenecen a esta clase los árboles de 

éxitos y los árboles de decisiones (efecto·cau".')· 

Las combinaciones de sucesos se hacen generalmente mediante el tipo de supuestos 
lógicos •Y" y "O". 

,.,., .. 

Una lógica diferente se emplea en los árboles de ~~~os, ~n~los queun suceso se 
combina con un suceso posterior p~eséntado como ~ltematív#, <Mi'úrr~;;c,¡¿ o no c:iéurrenci~ del 
suceso. Mediante combinaciones suée.:i1vas 'se l!~ga ~ l~s cffi~'.:e'nt.;s ~s~i'iád~i' posibleÍl. 

~~L~:::, ~:,~~:'1:>i:{/::~;.Jh:. -,~,,:~~·'. '·. 
::: . .,:o<~c-~>' /;A~;,, ~n:<;:,f:·· 

Los árboles lógicos son en principio métodos cuantib.iivos en 1ó's' qúe a' cada suceso se 
asigna una probabilidad de ocurrencia y comblnandÓ. las 'probabilidad~~ de l~s di rerentes ramas 

se llega a la probabilidad de ocurrencia del suceso fi~al (árbol~s dé f~lió\1 ',!xitoro de cada uno 

de los sucesos finales (árboles de sucesos). / '.''::<;:~,·~~?'.'.'J; \'!': ; . 
Los árboles de decisiones escapan en alguna 01éd1cÍi~'.;r;;, .is~¡,;'~~; iJ~~i~~mente hay dos 

tipos: ". ,- ".~·;: ' ... ·" 1 :/~.·: , • ~ 
·-. ·-·~;'.;: -: 

• Los que presentan los resultado~ 'de cada' ait~r~atlva de. ~i:Í:iÓ~ a. tomar, asignando. a 
cada rama una probabilidad de perdidas y un~ c1;~¡¡¡¡fi~~clón d~ ias ln~ersiÓnes. Sirven, por 
L1nto, para optimizar los costes de siniestralidad/protecció,~, ·; :'. .. ·. 



• Los que presentan el abanico de acciones que es necesario tomar para conseguir el 

resultado final (que en cada caso es el origen del árbol). 

Este úllimo es esencialmente cualitativo. Los árboles 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 

protección así como sus posibles efectos y resultados. Por eso se tratan en este apartado. 

Como ejemplo tipo de un árbol de decisiones cualitativo se presenta a continuación el 

"árbol de decisiones para el análisis de sistemas de seguridad contra incendios" preparado por 
la N.F.P.A. : 

,C. Ot:i:i6" 
O P1ob1bilidod 

Oi:ui'!luci6n de 
~:obabiüdad 
lrl eaóo 

llo da.~cs 

Daflos 

rlo d&l\os 

Oafuu 

tic d.J.ios 
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B) METODOS CUANTITATIVOS 

Evaldan el riesgo cuantitativamente, asignándole un peso numérico. 

J. METODOS ESTADISTICOS 
Ya se ha apuntado anteriormente al definir riesgo que éste siempre se ha relacionado con 

la probabilidad matemática del accidente, el alcance de los dailos y su frecuencia, obteniéndose 

en función de ~sta variable un valor conocido por Indice de riesgo. 

Indice de riesgo = Frecuencia (F) X Severidad (S) 

Por otro lado, también púédeévaluarse:'ün· riesgo.;' por eje~plo."de incéndió;'si. se conoce 

la probabilidad de que una f~~nte de' ignlcld~ actue sobre un material c~mbustible' (!<). la 

facilidad de ignición de dicho mate.rial (i), el, probable desa~rollo del fuego(s) y el .daño que 
pueda producir el calor, el humo, los agentes.exii~Ío~s: etc;· (ÍJ).- ··--_:" :'" • ···· · " '··· ' 

' - ; . ,;,,; .. ·,: ····' \º~ .. : - -~·) -' ~~: ;· ••. -•;_ -

·<:t :>< . . . ·. 
En ambos métodos estadísticos se deben emplear modelos de Cálculo: de lá probabilidad 

de ocurrencia de un suceso, por ejemplo, calculando el tiéllipá·:niedio' tr.uisc.urrido ent;e la 

coincidencia de acontecimientos que dan lugar a un siniestro· (Método· MBC) .. Con estos 

métodos se pueden conocer la frecuencia y duración de,paran1eiros ·simples, lo qu~ permite 
evaluar complicadas situaciones de riesgo. · . ··. ·" . · · 
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2, METODOS DE ESQUEMAS DE PUNTOS 

Estrui basados en el siguienle modelo malemálico: 

X = Eslimación numérica del riesgo (riesgo cfcc1ivo) 

Y = Expresión numérica de la influencia de los faclores que 
causan o agravan el riesgo (riesgo polencial) 

Z = Expresión numérica de la influencia de los faclores que crean seguridad o mitigan el 

riesgo (medidas de seguridad) 

De donde 

X= Y-Z ó X= Y IZ 

Y y Z se componen de varios faclores a los que se les asigna un valor numérico para 

reflejar su conlribución reialiva al lotal. 

J, ARBOLES LOGICOS 

El fundamenlo de los árboles lógicos ya ha sido expueslo anteriormenle, Basla alladir lo 

siguienle: 

• Los árboles de sucesos y de fallos ruvieron un 'i:r..¡;··d~I!~· en Í~ induslri~ 
aeroespacial y han sido muy empleados en la induslrial nucleáÍ' •. TamlÍié~' ~ han hécho" in1én1<Ís 

para su aplicación en la induslria qu(mica 

• Los árboles de éxitos se han uliliudo en Eslados Unidos para· la dererininación del 

nivel de seguridad. 

• Los árboles de fallos emplean la 'probabilid~~ de"i~ll~~; i~S·d~'éxi10/la 'fiabilidad' 

(inversa a la anterior). 
. ~"-'. ·1·:·, ;;C'r<':~};-:_, \.'.' ,-; .. 

4. MODELOS MATEMATICOS 
El modelo delemtlnlsla se basa en: I~ relación d~'. in fluencia que lienen las leorfas 

1crmodinámicas y ffsico·qufmicas en la lransferendl~ é!e' calor y la propagación de la llama. 
•':"· .·· . 
. .. . -

El modelo eslocilstlco, que apoya los resullados delerminisras, se basa en una evaluación 

probabilfslica del desarrollo de un incendi~. considerando los dalos esladfslicos de situaciones 

de incendios reales. 
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5.4 COSTOS DE LOS SEGUROS Y DEDUCCIONES 

INTRODUCCION 
La respuesta más inmediata del hombre frente al ries¡o es el lnlento de eliminarlo como 

factor de dallo, ya sea susirayendo a su acclc!n el bien afectado o actuando activamente contra 
el agente causanle. Desde la hoguera para ahuyencar a las fieras, situándola en un punto preciso 
para lograrlo, hasta el contador Otiger para medir la radioactividad, es inconmensurable la 
gama de recursos albilrados por el hombre, a lo largo de su hislDria, para prevenirse de los 

peligros que lo ac«han. 

Esla actitud constituye el campo de la prevención que no es, en suma, más que una serie 
de ttcnicas especiales adecuadas a la defensa conlra determinado tipo de rics¡os. Asl, por 
ejemplo, existen hoy sistemas y procedimientos de prevención conlra incendios (bomberos, 

alarmas, regadoras automáticas, materiales a prueba de fuego, artificios téc;nicos de 

construcción, planeación y armonización, etc.) contra robo (caja de seguridad, alarmas, etc.), 
contra accidenleS en la vla p~blica Ouces, señales, barreras protectoras, etc.), contra la propia 
enfermedad (aparalDs, medicamentos, vacunas, etc.) por no citar sino algunos de Íos más 
comunes, ya que la mayor parle del quehacer del hombre se dedica, directa o indirectamente, a 
prevenir dailos de la más variada fndole. 

Sin embargo, la experiencia enseña que la prevención no es más que un paliativo frente al 
·problema de los riesgos, ya que en algunos casos resulta imposible o ineficaz (guerras, 

terremotos, huracanes, inundaciones, etc) debido a que sólo se pueden eliminar aquellos 
riesgos que por su naturaleza lo permiten, mienlras que en otros es sello parcialmente efectiva, 

sobre todo si se considera que en la carrera del progreso técnico casi siempre aparece primero 
el nuevo agente productor eventual de un daño que el artificio destinado a prevenirlo. 

La prevención es, en su más amplio sentido, un positivo medio de defensa siempre 
indispensable, y se le debe considerar a la vanguardia en la lucha por la seguridad. 

Esta circunstancia está configurada por la actitud de quien, sabiendo de la existencia del 

riesgo resuelve afrontar por sf mismo sus consecuencias dañosas. 
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En este caso, se p~tan dos tlpos de conduela. En primer lu¡¡ar la indiferencia o 

pasividad; es decir, el no iomar medida al¡una para conjurar el pcll¡¡ro que se conoce Y 

resignarse a sufrir sus efectos perjudiciales e irreparables. 

Esla actitud pasiva es, en cierta medida, un problema de orden cultural cuando se debe a 

la ignorancia de los medios de que se puede disponer para evitar el riesgo o su dailo. Sin 

embargo, se puede producir tambldn a causa de la imposibllldad de contar con alguno de los 
medios conocidos, por falta de recursos materiales o econdmlcos. De todas maneras, en este 

caso el hombre "corre el riesgo •, afronla la eventualidad y hace una apuesta 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 preventivas pertinentes que le eviten en lo posible el daño o concrecidn del 

riesgo. 

Entre las medidas preventivas existe un instrumentación básica en el terreno económico y 
social, el ahorro. Según Donati, mediante el ahorro se reúne instantánea o gradualmente en el 

tiempo el valor de los bienes que pueda afectar determinado siniestro. En esta forma se 

preparan, a costo total, las sumas necesarias para restaurar la situación anterior a la producción 

del evento dañoso. El ahorro representa la renuncia a la satisfacción de necesidades actuales, en 

beneficio de una necesidad futura; pero ofrece algunos inconvenientes 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, sólo se justifica 

si la necesidad prevista resultará verdadera. Si no existe ceneza de cuándo se ha de producir, o 

si se ha de producir alguna vez, el ahorro es inútil o insuficiente. Inútil si el daño no se 
produce e insuficiente si se produce antes de que se haya logrado reunir el total del valor de 

reposición. Sin embargo, y aún suponiendo que la necesidad prevista se produce finalmente y 
que se ha logrado reunir la suma total necesaria para satisfacerla, el ahorro acumulado, en tanto 

esté destinado exclusivamente a esta función previsora, representa la inmovilizacidn y 

sustracción de sumas que hubieran aumentado la rentabilidad obtenible en la explotación de una 

actividad especifica. Si bien el ahorro ha permitido reponer el dailo flsico sufrido, ha 

significado la limitación de la evolución del ahorrador al restarle una porción de medios 

necesarios a dicho objeto. El ahorro en rigor resulta un medio inadecuado para mantener la 

integridad patrimonial afecrada, ya que en ningún caso puede lograr ese objetivo. 
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En efecto, supóngase por ejemplo que una persona preve el riesgo de que ocuna un 

incendio en su edificio y que para cubrir ese dailo posible logra ahorrar una suma equivalente 

al valor del mismo. En tal situación su patrimonio eslarfa, teóricamente integrado por el 

importe en efectivo ahorrado más el edificio en sf. Siguiendo esta hipótesis, supóngase que se 

produce el riesgo previsto y que el incendio ocurre. ¿Qu6 sucede entonces? El importe 

ahonado permite reponer el edificio, pero el patrimonio se ve disminuido en el valor en 

efectivo ahorrado que ha desaparecido. Vale decir entonces que el ahorro posibilita, a Jo sumo, 

Ja reposición del bien afectado por el riesgo, pero no evita un saldo de dailo en el patrimonio 

de quien ahorra, igual al valor desembolsado para reponer el bien. 

Esta situación es una consecuencia de la propia naturaleza del ahorro, ya que, en 

definiliva, no es más que una forma de autorresponsabilizarse del riesgo, en virtud de lo cual el 

dai!o siempre lo soponará el propio interesado. 

TRANSFERENCIA DE RESPONSABILIDADES 

Esta siluación en el proceso de conducta humana frente al riesgo está constituida por uno 

de Jos medios de mayor eficacia para el logro de 1 preservación de Ja integridad patrimonial. 

Para obtener este objetivo es evidente que resulta necesario trasladar a otro sujeto las 

consecuencias daftosas del riesgo, ya que en Ja medida en que permanezcan dentro de nuestro 

dominio no podemos evitar el sufrir sus efectos perjudiciales. 

La ronna contractual mlls comdn en el comercio para transferir los rles¡:os es el 

se¡:uro. Se trata en rigor, en este caso, de una transferencia de los efectos perjudiciales del 

riesgo y no del riesgo en sí, la que internacionalmente se ha denominado " transferencia de 

riesgo•. 

De esta manera el seguro resulta ser la superación del ahorro, por un sistema económico 

que prepara Ja suma necesaria para restablecer la situación patrimonial anterior a la producción 

del siniestro mediante una transferencia de sus efectos a otro sujeto que, como actividad 

empresarial, se hace cargo de las consecuencias del evento previsto mediante un precio 

determinado basándose en el cálculo de probabilidades o una contribución calculada segdn Ja 

repartición proporcional entre los integrantes de una comunidad afectados por análogas 
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eventualidades, de Jos daños que sufren algunos de ellos. Es decir: una transferencia del riesgo 
a costo parcial. 

En virtud de esta característica, teóricamente el único dallo que puede afectar a un 
asegurado es el desembolso del precio o contribución mencionados que resulta ínfimo, en cada 
unidad de tiempo, comparado con el valor de los bienes cubiertos, con lo que el seauro resulta 
ser uno de los medios Idóneos para mantener la lote1rldad patrimonial amenazada por los 
Innumerables rles¡os que nos rodean. 

LA TECNICA DE PREVENCION 
El "estudio de los riesgos y Jos medios racionales para prevenirlos" a fin de considerar 

"la técnica de prevención contra incendio", es el elemento indispensable en Ja arquitectura y en 
nuestra sociedad el cual ayudará a mantener Ja integridad humana y patrimonial anticipándose a 
los riesgos mediante el conocimiento y aplicación de Jos medios de prevención que podrán 
evitar o en último caso minimizar el riesgo, Jo que el "seguro" o el "ahorro" no pueden lograr, 
ya que sólo restituyen un daño. 

Como se ha analizado ya, en esencia el seguro constituye el medio de reposición total o 
parcial en cuanto ocurra Ja eventualidad prevista, pero no hay por qué esperar a que esto 
suceda si es posible evitarlo tomando Jas precauciones necesarias, "previniendo•, para que de 
esta manera se logre retener Ja pérdida irreparable. Se podrán asegurar las pirámides del Sol, 
de la Luna o el Palacio de Bellas Artes, y se podrá reponer su costo y quizá construirlos de 
nuevo por este medio, pero perderán autenticidad y será una pérdida única y total para el 
hombre, en el tiempo y el espacio. 

Las medidas de seguridad por medio de las diferentes técnicas de prevención se deben 
considerar paralelamente a Ja concepción, proyecto y realización de una obra o por supuesto 
con las perspectivas adecuadas a futuro, ya que como se vio Ja ocurrencia de un daño significa 
un pérdida irrazonada, sin mencionar lo más cuantioso e irreparable de Ja pérdida, "la vida 
humana, que no puede ser restituida por un seguro u otro medio • 

La elaboración de políticas, normas, estándares, procedimientos y reglamentos para 
prevención de daños por incendios son Jos elementos indispensables para llevar a cabo un 
programa eficiente de seguridad, es el marco que, cerrado cada vez más nos permite aplicar 
una técnica de prevención, mediante la medición, evaluación, corrección y control de las 
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actlvldadCI de seguridad, de sus resultados, ur como del establecimiento de objetivos 

r.uantltatlvos y cualitativos realistas dentro del avance de un plan establecido. 

Los conceptos anteriores tienen en com~n el ser producto de un análisis y estudio de los 
daños y lesiones contra el hombre, los bienes, la producción, los servicios y la productividad, y 

deben tener íntegramente carácter impositivo. 

En general todos estos elementos forman un conjunto o sistema de operación para 
establecer una técnica rígida por un criterio planeado, cimentado en la experiencia y la 
investigación para lograr un resultado productivo y seguro. 

Para lograr su máxima eficiencia es necesario planearla e implantarla, darla a conocer e 
imponerla mediante el mejor medio de comunicación, hacerla cumplir estrictamente y revisarla 
periódicamente. 

SEGUROS Y COSTOS 
Para la contratación de un seguro contra siniestros y particularmente contra incendio se 

debe tener en cuenta los costos que en un momento dado se tendrían que afrontar en el caso de 
que de tste se presentare. 

Estos costos, por su naturaleu se pueden clasificar como a continuación se menciona: 

COSTOS DIRECTOS 

(Costos originados por las perdidas de materia prima, instalaciones, producción, 
maquinaria y equipo.) 

COSTOS INDIRECTOS 

(Costos originados por los paros de producción, tramites, Incapacidades, multas, cierres 
temporales o definitivos, etc) 

COSTOS SOCIALES 

(Perdidas de vidas, da~os ecológicos, afectación a las arreas circundantes, 
indemniuciones por afectación de inmuebles a terceros, etc.). El valor de la perdida de vidas 
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humanas, asf como el del dallo a Ja ccologfa, va mucho mas al" del que se les pudiera asignar 
en fonna monetaria en un momento detcnninado. 

COSTOSDEOPOR11JNIDAD 
(Perdidas por el no cumplimiento de contratos, perdida de clientes, reales y potenciales, 

perdidas de producción por lnhabililacidn lolal o parcial de instalaciones y equipos.) 

Teniendo en cuenta Jos costos arriba mencionados se procede a hacer una evaluación de 
Ja conveniencia de contratar, o no, el seguro contra Incendio, para Jo cual se tomaran en cuenta 
1anto las tarifas que en ese momento esl<!n vigentes asf como Jos descuentos a que las empresas 

tengan derecho por estar cumpliendo con las normas de seguridad y prevención contra 
incendios que se mencionan dentro de las clausulas de descuentos y deducciones que Jos 

contratos tienen para tal efecto. 

TARIFAS V DESCUENTOS 
Las tarifas contempladas en el manual del ramo de incendio de las Compañfas 

Aseguradoras (ASOCIACION MEXICANA DE INSTITUCIONES DE SEGUROS , A. C. ) 
están clasificadas para: 

•EDIFICIOS 

• RIESGOS ORDINARIOS 

• RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES 

• GRANDES RIESGOS 

• RIESGOS ADICIONALES 

A continuación se mencionan las tarifas procedentes para cada uno de Jos puntos mencionados : 

• EDmcros 
Se entenderá por Edificio, el conjunto de construcciones materiales principales y 

accesorias, con sus instalaciones fijas (agua, gas, electricidad, calefacción, refrigeración y 

otras propias del Edificio) excluyéndose Jos cimientos y aditamentos que se encuentren bajo el 
nivel del piso más bajo. 

Los bienes asegurables serán tanto el Edificio como los Contenidos, cuando sean 

ocupados totalmente por Habitaciones, Oficinas, Escuelas, no correccionales, Hospitales, 
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' ' ' 

sanitarios, cóns~ltorios Médicos y l:ientales; Edificios desocupados' y/o 'desliabltados: ·Edificios 

en constricción y edificios con 'ocupación_ difere~te que no ex~ede ,del; _IÓ% dÓlárea total 

desplegada del edificio, y que no estéri'consid.erados_como riesgos ·ÍJellgrosos.-
,·,r. )};;-:··.' ·/~!'; .';; :··;':'1,:; ."-~ .,~~-1~.:;'.:,::.:::',_1 

TARIFA 
Las cuotas adelante establecidas son para ~ifici~s · ~ sus co~tenidos de construcción 

maciza de hasta S niveles. .:,, ' '•'' ·'-;<"'>:"·'.ce;: 'i•'- ,e,;:,_.~·:':'_" 

Para edificios con altura mayor, o diferenho tipo de:~nstruécÍÓn d~0a~ ~~0icar~ los recargos 
que aparecen en la "Sección de Recargos", , . " " " ·_:-,\ «"·' .. .. 

CUOTAS BASICAS 

FRACCION 1: 

Edificios y sus contenidos, destinados para oficinas, 
hospitales, sanatorios, consultorios médicos y dentales y habitllciones;';!; 1 ~so'%?.íe'sü' valor. 

·-·;;·.:c::,:-,,.::~t·;·.·.~~.:--_-.· ~i·S, •, •. ,;. 

FRACCJON2: 
Edificios y sus contenidos, destinados para los usos definidos é:Ü · I~ .·f.;.~~ió~ l y otros 

usos diversos que no excedan del 10% de la superficie total desplegada deJ.'édÍlicÍo. 2;00, % de 

su valor. 

FRACCJON 3: 

Edificios totalmente desocupados y/o deshabiuldos"o',95 % de su valor. 
, -:~:;_~:· ,.:.'.::::~":~:-;..? ~v·; :-.. -_::-"·º:r-

FRAcc10N 4: ',' ' ~- ( ,-~- ,, .¡,-. 
Edificios en construcción 0.95 % de su valor.'••·::;:, '" .,;: ;;, ,:,¡ 

'·~ ; . 

En consideraciÓn a Ja cuota apli~da Jas}..;~ciones 3 y _4 antes mencionadas no 

califi.:arán pa;.; desc~~nto~'d~ ~üoul especCfiéa ni Cons,inl~ción S~perlor. 
;.- ~' ·.'. -;_" '~ ,(_;,:: <;.;: !':. ..... 

-"; __ - ·:- ~ . ~ -: .· . ,'. ; - ~ .. "-: ' 

Edificios y contenidos exchisivam~nte de habitaciÓnes 'parlicula~es de construcción 
maciza con no más de '5 ~Ívelé~. e11"~sw cúotÍÍi 's;;· incluye adem:is los riesgos ~mparados en 
extensión de cubierta. · . · · · , 

213 



a) Los que se encuentren. a un11 dis.umcla mayor de .HlO K.~s'. de cualquier litoral 0,70 % 
de su valor. 

b) Los que se encuentren a Úna disumcia menor á la ;.,éncl~nÍlda en el Inciso anterior 
J ,45 % de su valor. · · · 

'· 
Edificios habitaciones con mds de S Nivel.S .e'~~tíza¡:,jri'bajo' la fracción 1: 
Por las caracrerlsticas propias de los riesgos cubÍertos' ·en esta fracción, no se podran 

aplicar los Descuentos de "Cuota Especifica para EdÍÍicios"/ "Con.st_.nlci:ión'Superlor• y 
"Dispersión de Riesgos•, 

RECARGOS: 

RECARGOS POR NUMERO DE PISOS 

Las cuotas aplicables son para edificios hasta de S nlvei'es: ·É~ .éás0,de te.~er mayor altura 

se aplicaran los siguientes aumentos en forma directa a la cuota bdsica. ; 

DE 6 a 10 niveles 

DE 11 a 15 niveles 
DE 16 a 20 niveles 

DE 21 en adelante 

Aumentos al millar .• 

1.25 % 
2.25 % 
2.50 % 
2.75 % 

RECARGOS POR TIPO DE CONSTRUCCION 

(Se dividen en dos grupos : A y B) 

A).-Pnm todas las fmcciones exceptuando la 5, habitaciones particulares: 

a) Edificios con muros macizos con techos de lamina de cartón ó cualquier otro material 
combustible sobre cualquier tipo de armazón: Recargo del 20 % 

b) Edificios con muros macizos con techos de tejamanil, zacate ·u otro material parecido: 
Recargo del SO % 

c) Edilicios. con muros y techos de M1.niria .de ,¡¿b.Sio ó de metal.: 

Sobre armazones de inetal, recargo del 30 % 

Sobre armazones de madera, recargo del SO % 
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d) Edificios construidos en más del SO % de madera o cualquier otro . material 

combustible: Recargo del SOO % 

B) •• Para la rracclón 5, habitaciones partlculares: 

a) Con muros macizos y techos de: 
Teja, lámina de asbesto-cemento ó de me!al: Recargo del 20 % 
Cualquier material combustible: Recargo del 30 % 

b) Con muros macizos y techos de construcción diferente a los materiales citados en el 

inciso a) en menos del SO% de su construcción: Recargo del ISO % 

c) Con muros macizos y techos de construcción diferente a los materiales citados en el 

Inciso a) en más del SO% de su construcción: Recargo del 300 % 

RECARGOS POR PROTECCION MUNICIPAL 

De acuerdo con las protecciones municipales con que cuentan las ciudades listadas en el 
punto 4.3 de la sección de recargos a las tarifas de seguros en edificios, se establecerá un 

recargo porcentual a las cuotas básicas de incendio. 

En caso de que el riesgo asegurado tenga un descuento autorizado mínimo del IS% por 
concepto de Hidrantes o Rociadores Automáticos, este recargo no será procedente. 

Este recargo varia desde O % para las grandes ciudades hasta 20% para las ciudades y 

poblados pequeños, o alejados de las grandes urbes. 

DESCUENTOS. 

Los descuentos en edificios a que se tiene derecho deben de cumplir con un reglamento 

específico para cada tipo y de acuerdo al manual del ramo de incendi9 se clasifican para : 

• N~cleos habitacionales 

- Extinguidores y vigilancia 

- Hidrantes, extinguidores y vigilancia 

- Rociadores automáticos 

• Construcción superior 

• Cuota cspeci fica para edificios. 
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• RIESGOS ORDINARIOS 
Se entenderá por Riesgos Ordinarios aquellos riesgos que al momento de Ja contratación 

tengan una suma asegurada por ubicación inferior a $ 3.84S millones de nuevos pesos m. n, 
incluy~ndose en dicho valor el del edificio, maquinaria y existencia. 

No se consideran en este capllulo las casas habitación, ni las escuelas, colegios, 
hospitales y oficinas, aunque su valor sea el expresado anteriormente. 

Los riesgos mencionados en el primer párrafo serán tanro de procesos de transformación 

como corTierciales. 

Queda entendido que Jos bienes asegurados en este capítulo, deberán ser invariablemente 
cubiertos en moneda nacional, salvo las disposiciones legales en esta materia. 

Cuando se asegure el edificio, no será permitido excluir de la cubierta parte alguna del 

mismo excepto el valor del terreno, cimientos y fundamentos que se encuentren bajo el nivel 
del piso más bajo, ni asegurar solamente la responsabilidad de inquilinos por parte del edificio, 
pero cuando exista una división catastral de propiedad, se permitirá asegurar 
independientemente la parte que corresponda a cada propietario. 

En todas las pólizas que cubran riesgos para los cuales Ja tarifa establece cuotas 
diferenciales o adicionales de acuerdo con características y procedimientos determinados, éstos 

deberán indicarse claramente en el texto del documento correspondiente. 

En todas las pólizas debe aparecer por inciso, la cuota definitiva, después de aplicar Jos 
recargos o descuentos procedentes. 

Las comisiones máximas que deberán pagarse a Jos Agentes serán del 30% en los riesgos 
cotizados bajo este Capítulo. 

TARIFA PARA RIESGOS ORDINARIOS: 
Para el uso correcto de esta Tarifa, cuando enl.a.· mismanÓ ·aparezca en forma expresa 

una fracción que tarifique un producto o proceso; par.i··c;i,t~~e; la cuota aplicable se deben 

definir las materias primas o materiales ii:G1c0~· que integran el producto, aplicado la 
cuota mayor resultante. Para mayor de.talle .consultar la tabla de 
cuotas aplicables que aparece ·en el punto 3 del capitulo de 
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riesgos ordinarios, asi como la tabla da ubicaci6n del riesgo que 
le precede y que esta basada· en la protecci6n municipal, .en el 
manual del ramo de incendio de la A.K.I.S. 

RECARGOS PARA RIESGOS ORDINARIOS: 

Lo.s recargos que se aplicaran a los riesgos ordinarios a las cuotas resultantes segdn la 

táriía b4slca de incendio y/o rayo seran por: 
- Ndmero de pisos (igual al de la parte de Edilicios) 
- Tipo de construcción (analogo a la parte de Edificios) 
- Protección Municipal (igual al de la parte de Edificios) 

- Existencia de sustancias explosivas 

hasta 15 kgs. O% 

mas de 15 hasta 25 kgs. 50% 

mas de 25 kgs. 100% 

- Existencia de sustancias inflamables (siempre y cuando no 

sean la bse la cotización): 

hasta el 1 % 0% 

mas de 1 % hasta 5% 10% 

mas de 5 % hasta 10 % 20% 

mas de 10% 50% 

- Comunicación 
Cuando dos o más riesgos estén directamente comunicados por aberturas comunes que 

no esti!n protegidas con puertas contra incendio de acuerdo a las normas, se cotizará con la 

cuota definitiva más alta. 

DESCUENTOS PARA TARIFA DE RIESGOS ORDINARIOS: 

(Ver descuentos para Edificios mencionados anteriormente) 

• RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES 

DISPOSICIONES PARTICULARES: 

Se entenderá por Riesgos Comerciales e Industriales, todos los riesgos que al momento de 
la conrraraci6n, incluyendo edificio, instalaciones, maquinaria y existencias tengan una suma 
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asegurada por ubicación superior a $ 3.845 millones de nuevos pesos M. N. o aquellos que por 
sus caraclerfsllcas eslén expresamente excluídos en los capllulos IV y V del Manual de la 

A.M.1.S. 

Los riesgos a que se refiere el artículo anlcrior, será can10 Industriales como Comerciales 

o de Servicios. 

Queda enlendido que los bienes asegurados en eslc capítulo, deberan ser invariablemenlc 

cubiertos en Moneda Nacional, salvo las disposiciones legales en esla malerial. 

Cuando se asegure el edificio, no será permitido excluir de la cubierta, parte alguna del 
mismo, excepto el valor del terreno, cimientos y fundamentos que se encuentren bajo el nivel 

del piso más bajo. Tampoco se permilirá asegurar solamenle la responsabilidad de inquilinos 
por partes del edificio, pero cuando exisla una división calaslral de propiedad, se permilirá 

asegurar lndependien1emen1e Ja parte que corresponda a cada propielario. 

En !odas las pólizas debe aparecer por inciso, Ja cuola definiliva, después de aplicar los 
recargos o descuenlos procedenles. 

Cuando los 1rabajos en un riesgo induslrial sean suspendidos, a solicitud del Asegurado se 
podrá modificar la cuola, sin embargo, es rcquisilo indispensable el incluir en esle caso, la 
siguienle cláusula: 

"En consideración al descuenlo concedido por la suspensión de trabajos el asegura.do se 
compromele a: 

a) Manlener limpia y libre de desperdicios la planla. 

b) No almacenar ma1erias primas ni productos en proceso. 

c) Desconeclar desde los 1abJeros las líneas etéclricas de fuerza 

molriz. 

d) Manlener vigilanles de d(a y de noche. 

e) Dar aviso oportuno de la reanudación de los lrnbajos. 

La infracción a cualquiera de los compromisos antes mencionados; suspenderá los efeclos 

de la póliza mientras dure lal infracción.• 



Las comisiones máximas que deberán pagarse a los agentes serán del 25 lió en los riesgos 

cotizados bajo este Capitulo. 

TARIFA 
Para el uso coJTCCto de esta Tarifa, cuando en la misma no aparezca en forma expresa 

una fracción que tarifique un producto o proceso, para obtener la cuota aplicable se deben 
definir las materias primas o materiales básicos que integran el producto apli~ose la cuota 
mayor resultante, de acuerdo a la tabla de cuotas de la sección 3, capitulo VI Riesgos 

Comerciales e Industriales del Manual de incendios de la A.M.1.S. 

RECARGOS PARA RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES: 

Los recargos que se aplicaran a los riesgos comerciales e industriales a las cuotas 
resultantes según Ja tárifa básica de incendio y/o rayo seran por: 

- Número de pisos (igual al de Ja parte de Edilicios) 

- Tipo de construcción (analogo a la parte de Edilicios) 
- Protección Municipal (igual al de la parte de Edificios) 
- Existencia de sustancias explosivas (igual a la de Riesgos 

Ordinarios) 
- Existencia de sustancias inílamables (igual a la de Riesgos 

Ordinarios) 

DESCUENTOS PARA TARIFA DE RIESGOS COMERCIALES E INDUSTRIALES: 
(Ver descuentos para Edilicios mencionados anteriormente) 

• GRANDES RIESGOS 

Se entenderán por Grandes Riesgos, aquellas negociaciones que al momento de 

contratación cuenten en un sólo predio con una suma asegurada básica mayor o igual a NS 
256'332 millones de nuevos pesos m. n. 

Los riesgos a que se refiere el artículos anterior podrán ser industriales y comerciales. 

Estos riesgos serán cotizados por la compañia 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 póliza, as( como los 
derechos y recargos que sean decretados, aulorizados o emitidos por las autoridades 
competentes, serán por cuenta del asegurado. 

Las comisiones máximas que deberán pagarse a los agentes serán del 12.50% en los 
riesgos cotizados bajo el Capítulo VII del manual del Ramo de Incendio de la A.M.l.S. 

Por las características 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 póliza a la cual se adhiere este endoso, quedan también 

cubiertos por las mismas cantidades establecidas en la póliza, contra las pérdidas ocasionadas 
por daños materiales causados directamente por explosión, ya sea que ésta ocurra en el predio 
ocupado por el asegurado, o fuera de él, y que dañe las propiedades asegurada. 

RIESGOS EXCLUIDOS 
La Compañia Asegurada en ning~n caso será responsable por: 
Las pérdidas ocasionadas por daños que por su propia explosión sufran calderas, tanques, 

aparatos o cualquier otro recipiente que esté sujeto usualmente a presión. 

Si la póliza comprende varios incisos, estas condiciones se aplicarán a cada inciso por 
separado. 

TARIFA 
a) Edilicios o contenidos, de negocios que utilicen substancias inflamables y/o explosivos 

(cualquiera que sea su porcentaje), o que cuenten con equipos que trabajen a presión, o que en 
sus instalaciones utilicen gas: Aumento a la cuota de incendio 20%. 

b) Edificios o contenidos de negocios que no cuenten con ninguno de los conceptos 

mencionados en el inciso a); pero que tengan collnd~tes pared con p~·red ~ a"una dbtancia 
menor de 15 mts. !OÍi\; . ' . . , . ·, 



e) Edificios o contenidos que n11 cuenten con ninguno de los conccplos mencionados en el 
inciso a), pero que tengan colindantes a una distancia mayor de: 15 metros S'JG. 

d) En el caso de que el Asegurado decidiera amparar contra el riesgo de explosión, 
solamente parte de las propiedades 301'. 

DEDUCmLE. 
En cada reclamación por daílos materiales causado por los riesgos amparados por este 

endoso, siempre quedará a cargo del Asegurado una cantidad equivalente al 1 % de la suma 
asegurada con máximo de la cantidad equivalente a 750 días del salario mínimo vigente en el 
Distrito Federal en la fecha del siniestro. 

Este deducible será aplicado a cada edificio estructura por separado, incluyendo sus 
contenidos independientemente de que los bienes se aseguren en uno o varios incisos o en cada 
una o varias póliias. 

En caso de que fuera aplicable lo dispuesto en el párrafo 2o. de la Cláusula 4a. de las 
Condiciones Generales de la póliia, sólo quedará a cargo del Asegurado, una proporción de la 
suma deducible en la misma medida en que la Compaílía responda proporcionalmenle al daño 
causado, 

FORMAS DE ASEGURAMIENTO 
Las formas de aseguramiento contra incendio y/o explosión son diversas de acuerdo a la 

conveniencia del asegurado, a continuación se mencionan estas formas haciendo hicapie en la 
primera por ser de la más com~n y la más importante. 

1.- DEDUCIBLE CONVENIDO PARA LAS COBERTURAS DE INCENDIO, RAYO V 

EXPLOSION. 

CLAUSULA 
Conforme a esta cláusula, la Póliza de Incendio puede ser contratada con deducible o sin 

él, entendiéndose como L1I, la cantidad que en caso de pérdida o daño indemnizable, siempre 
quedará a cargo del asegurado. 

El deducible se aplicará en función de la Suma Asegurada en vigor al momento del 
siniestro, el cual aparece en la carátula, de acuerdo con lo solicitado por el asegurado. 

Asimismo, el seguro podrá ser contratado por área de fuego, las cuales se precisarán en 
especificación adjunta, y para ese efecto, por área de fuego se entiende que son aquellas 
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lnsralaclones que per1eneclendo al mismo predio asegurado, se encuentren separadas entre sí 
por una disrancia mayor a quince metros, siendo de construcción maciza o de materiales 

incombustibles, o treinra merros en caso de construcción no maciza y de mareriales 

combustibles o que rengan, manejen, procesen o almacenen susrancias inflamables. 

En cada reclamación por daños materiales causados a los bienes asegurados por la póliza 

a la que se adiciona esra clausula como consecuencia de incendio y/o Explosión, se aplicará el 

deducible paclado sobre la suma asegurada del úea de fuego en que haya ocurrido el siniestro. 

Sin embargo, para evitar que el asegurado pague dos o m;ls deducibles, si como 

consecuencia de un sólo siniestro se afecran dos o más áreas de fuego, el deducible toral que 

esrará a cargo del asegurado no podrá exceder del deducible en términos absolutos más altos 

que se haya conlado para una área de fuego dentro del mismo predio, aun cuando no haya sido 

afecrada por el siniestro. 

2.· COASEGURO CONVENIDO 
J .• ENDOSO DE VAWR DE REPOSICION 
4.- AJUSTE AUTOMATICO DE SUMA ASEGURADA PARA BIENES DE ORIGEN 

NACIONAL 
5.· AJUSTE AUTOMATICO DE SUMA ASEGURADA PARA BIENES DE 

PROCEDENCIA EXTRANJERA 
6.· PROTECCION J\WLTIPLE 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.-0BJETOS DE DIFICIL O IMPOSIBLE REPOSICION 
11.-AUMENTOS Y DISMINUCIONES A PRORRATA 
12,-BIENES EN CUARTOS O APARATOS REFRIGERADORES 
13.-BIENES EN INCUBADORAS 
14.-COBERTURA AUTOMATICA PARA INCISOS CONTRATADOS 
15.-COBERTURA AUTOMATICA PARA INCISOS NUEVOS O NO CONTRATADOS 

DESCUENTOS. 

Los descuentos en cuotas que deben ser sancionados por la Comisidn Nacional Bancaria y 

de Seguros, solo podrán ser aplicadas a partir de la fecha en que ese Organismo expida la 

aprobación correspondiente. 

222 



No obstante, ta vigencia de tos descuentos sera a partir de la fecha en que se haya 
entregado la documentación complela para el tramite correspondiente a ese organismo, sin 
embargo la retroactividad nunca sera mayor de tres meses. 

En caso de aplicación de estos descuentos, invariablemente se deberá insertar ta clausula 
correspondiente: 

A.I CLAUSULA DE DESCUENTO POR CUOTA ESPECIFICA. 
A.2 CLAUSULA DE DESCUENTO POR CONSTRUCCION SUPERIOR 
A.3 CLAUSULAS DE DESCUENTOS POR EXTINGUIDORES V VIGILANCIA. 
A.4 CLAUSULA DE DESCUENTO POR EXTINGUIDORES, HIDRANTES, V 

VIGILANCIA. 
A.5 CLAUSULA DE DESCUENTO PARA NUCLEOS HABITACIONALES. 
A.6 CLAUSULA DE DESCUENTO DE PLANTAS MODERNAS DONDE SE LABRA 

MADERA. 
A.7 CLAUSULA DE DESCUENTO POR ROCIADORES AUTOMATICOS. 
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5.5 PRESUPUESTO DE SEGURIDAD V PROTECCION CONTRA INCENDIO 

A).· LINEAMIENTO PARA LA ELADORACION DEL PRESUPUESTO 

Es importante que el Titular de Seguridad y Protección sea la dnica persona autorizada 
para ejercer el presupuesto; asimismo es la 1inica persona que debe aprobar gastos de dicho 
presupuesto. 

A. I) Concepto de gnstos controlables y semlcoutrolnblcs. 

Controlables 
Son aquellos que planea el resiionsabie de Ja función de Seguridad y Protección y sobre 

Jos cuales ejerce un control 'absoluÍó, 'dC.:idÍ~~do su realizacidn o eliminación. -
';' .. ··- -

ó ~·;'..,: '..~.-;~:-~ ~ - :~t'--.~>-',: 

Semlc;:r:~:~111~s ~~~;~. q;;;'~~lo~'i,~~u;~~;,¿ al Ce~~~ dé bo~tos de Segurld~d·~ ~rotección 
en particular, Jos cuáles_;sonjiresupuestadJs--por:,un área's~1fr-ya -_~sÍg~áÍfo~. a- Jós Centro de 
Costos que por sus'c:ii;.~ierrsíicia~ ~n la' ~p.;;.cid~_'vll~de~ éj~rc~; d~te¡í11íriacici control y análisis 
sobre ellos. 

A.2) Prlnclpnlcs lr1dicndi;rcs.­

Debido a la situación_ econdmicaque ~revalece en _el ~aís,'es necesario adoptar estrategias 
para enfrenwse a ·la crisis Y:'Poder optimiZ.1'r: la oP.,raclón·. a ,conrinuacidn se mencionan Jos 

principales indicadores en que deben{ bas.í~se' e',i ¡;;~upuesto: 

• Porcentaje de inllacitS~'~sp.;;;;;,a ~n el ~ilo: -
• Porcentaje de aumen_Ío en los 'sala~ios ntlnim~s; 
• Tipo de cambio . . " '.· 

B). CONCEPTOS A PR~ll~Ü~+AR: 
B.I). Mlsceldneos 

Son aquellos gastos gené-.:.1es'"<1e ofi~ina no Incluidos en otros conceptos. Ejemplo: 

• Pilas para lámpara d~ ~merg~nela 
- Libros para bitácora de Vigilancia 
- Discos para relojes marcadores 
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B.2), Otros servicios contrntndos 

Repr~s~nl?1~ los gnstos,deriv1ldos_dc.;un c.ontr';~1o«le servicios espccíticos los cuales son 
prescnlados en forina periódica a Ía compañía. Ejemplos: 

• Reparación de armamento de Vigilancia 

• Revisión de cámara fotográfica 

B.J), Servicios Prorcsionnlcs 

Son los pagos de servicios externos utilizados para llevar a cabo lareas especiales o cierto 

tipo de proyectos que el personal permanente no puede ejecu~1r debido a la falta de tiempo o 

experiencia. Ejemplos: 

·Asesores diversos en materia de Protección y Seguridad. 

B.4), Cuotns y Suscrlpcloucs 
Son aquellos gastos que se generan por la suscripción o inscripci6n a Asoclncioncs, 

revistas, periódicos, manuales, etc,, relacionados con la materia. 

B,5), Vl¡:ilnncln . . ::· 
En esta cuenta se incluyen los salarios del personal de Vigilancia, uniformes, gastos 

administrativos, servicio médico, tiempos extras, servicios .especiales,'. aguinaldos y cualquier 

otro gasto que cubra el concepto Vigilancia: 

,h.;,,,:,~' 
8,6), Mnmrnlcs e Iustructlvos. ''·.·,·'F.·\•'••··•··· ,,· .. •• ·· e;.:·.-.•' 

Son aquellos gastos derivados de :la crc•aclón de.Ma~'ualés de Protección y Seguridad para 

su respectiva distribución inciuy~ndo la i.mpresió,n,,dt; I~~ nli~,;;os.· · • ' . 

B.7). Entrennmleuto n E1111>lend0Íf.: 

En esta cuenta· se incluyen los entrcniünientos específicos para el personal . del 

Deparlamento de Seguridad y. Protección, ya que dado su ca.rácter .de especialización n~ es 

presupueslada por un área staff. 
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C,J), Sltuacldn actual 
En esle punlo se Incluyen los sis1emas de seguridad y proleccidn exislen1es y alcances de 

los mismos. 

C.4), Detalle del costo 

Se incluye una descripcidn delallada de la lnversldn de Capital y de gaslo de cada uno de 

Jos sis1emas propueslos y la ublcacidn de los mismos. 

C • .5), C•lendarlzacldn 

Es la dislribución mensual del flujo de efeclivo duranle el año presupueslado. 

C,6), Lineamiento para Incluir pstos en un presupuesto de lnversldn, 

ExiSlen faclores que a pesar de ser gaslos que alañen direclamente a los activos fijos 

presupueslados como lnversidn de Capilal, motivo por el cual deben incluirse en esie 
presupuesto. 

a) Mantenimiento a los sistemas de Seguridad y Proteccidn. 
En este concepto. es de vilal importancia el mantenimiento preventivo de los equipos, por 

Jo tanto consideramos el presupuestar pólizas de mantenimiento con validez de un año, 

garantizando así una vida media del equipo adecuado. 

b) Entrenamien10 a empleados. 

Uno de los propósitos de esla cuenla es poder soportar la capacilación a grupos de gentes, 

tales como: Comités, Brigadas, Vigilancia, Manlenimienlo, etc. 

c) Estudios de Higiene Industrial. 

En esla cuenla se presupuestan los gastos que por estudios y análisis se requiera de 
acuerdo a los riesgos punla de la Empresa y se refieren a: 

·Concentraciones Ambienlales 
·Ruido 
-Polvo 
·Desechos induslriales 
-Control biológico del personal expuesto 

d) Campañas mo1ivacionales 

Esla cuenla contempla el gasto Indispensable para la elaboración de campañas pro·cambio 
de conduela. ~ 
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C). PRESUPUFSTO DE INVERSION 
Podemos llamarle inversión de capital a todos aquellos compromisos o promesas de 

compra de activos fijos, sin importar su mEtodo de financiamiento; es decir son aquellas 

compras que la Empresa puede conservar como útiles por más de un año. 

Preparacldn del Presupuesto de Jnversldn.-

C.t). Resumen FJecutlvo 
El resumen debe contener todos los puntos principales de la propuesta incluyendo la 

inversión requerida, los beneficios, los riesgos y el rendimiento sobre la inversión. 

C.2). Sopor1e Documental 

El paque1e de la inversión de capilai suminislra un apoyo delaiiado conjunlamenle con la 

información que sosliene el resumen ejecu1ivo; por lo tanlo se deben lomar en cuenla los 

siguienles puntos. 

C.2.1). Descripción.- Incluye la identificación de los principales componenles de la 

inversión y/o art(culos de equipo requeridos, su capacidad o características de dise~o especial. 

C.2.2). Justificación.- La propuesta se discule con referencia espcc(fica a las 

implicaciones mandatorias, financieras y estralégicas del proyecto. Los aspectos de capacidad 

·de la propuesta son evaluados lomando en consideración tales asunlos como expansión futura, 

riesgos técnicos y el impacto de cambios razonables a la proyección de volumen. 

Cada propuesta establecida y detallada deberá satisfacer uno o más de los criterios de la 

Dirección. Los factores favorables y desfavorables y todos los aspcc1os de riesgo, asociados 
con las aprobación de la propuesta deben listarse y discutirse y garanlizar la consideración de 
otras propuestas allemas en caso de rechazo. 

C.2.3). Finanzas.- Una discusión complela y detallada de la economía del proyeclo, 

incluyendo la inversión de coslos de operación. 
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D). CONTROL PRESUPUESTAL 
El conlrol presupucsral es una 16':niea de la Adminlslración que sirve para controlar en 

dela.lle las operaciones de Seguridad y Protección de la Empresa. 

Dentro de sus principales objetivos est:ln los siguientes: 

a)Sumlnislrar información a la Alla Dirección del rcsullado de las operaciones contra lo 

planeado y por ende, facililar la loma de decisiones. 

b)Coadyuvar a la solución de problemas en forma anticipada, eviia.ndo riesgos o bien 

detectándolos para su inclusión en seguimientos mensuales. 

c)Alcanzar las melas esiablecidas por el Deparia.mento de Seguridad y Protección con su 

respectivo Centro de responsabilidad y a nivel tola! de la Compaftla. 

EJ.CONCLUSIONFS 

El presupuesto es el soporte real y básico para clarificar los objetivos de un Deparlamenlo 

de Seguridad y Protección, la elaboración y adminislración del mismo provocará junio con el 

área lécnica la simbiosis esperada para la administración 101al de los riesgos, 

Si los Departamentos de Seguridad y Pro1ección no logran el objelivo de financiar los 

riesgos cendrán minimizadas las posibilidades de clarificar sus contribuciones a los logros 

tola.les de la Companta. 
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CAPITULO VI 

APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS EN 

ALMACENES PARA LA INDUSTRIA DE FABRICACIÓN DE ARTiCULOS DE 

PLÁSTICO 

6.1 INTRODUCCIÓN 

Con el fln de ilustrar las medidas de protección contra incendios, en almacenes, se analizará 

el caso de una industria de fabricación de componentes de plástico para conexiones eléctricas 

utilizados en la industria automotriz. 

En este tipo de industria, se emplea básicamente el proceso de moldeó por inyección ·de 
•'·'{, ,., ,, " ' 

diferentes materiales termoplásticos, a los cuales en algunos casos, se ·inccu1)oran' élementos 

metálicos durante el proceso de inyección y/o ensamble. 

Se eligió este caso en base a la representatividad del proceso y tipo de a.IÍnácenes denlro de 

la industria de la transformación del plástico, siendo esta una de i~s r~Íri~s ~á~:·¡~~oll~n!e;· de: la 

Industria, debido a los usos y avances tecnológicos que extiend~n··;í/~~li~~~ió~;~ los difér~~ies .· 

campos de la actividad humana. :·¡< · ... ·\;•' 

En la flg l se presenta un diagrama de flujo del p;~ces~ 'en eÍ qué ~e ~~e~t~~n Jas dife;entes 
,-,._. ~ .... ··,. ·_:./ •• ' < ' 

elapas de elaboración de esle lipo de compo.~.en.te_s ... : ;-._,- . ·.· 

Como se podrá observar en esie'dlágramá'.d~ bÍoqte~ exist~~ diferenies étapas en la 

elaboración de dichos componentes, los cualis ~~·Uev~n a cabcl"en :d·i~ersa~ seccio~es de la planta, 

taller de herramentales, área de inl'Ccció~. áiea d~ preparáclón y ensambles, alma~enes etc. Como 

se ilustra en los planos 1 y 2. 
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Herramentales 

Figura No. 1 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 
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Dentro de estas instalaciones, los almac~nes represe~tan un riesgo. de incendio especial, por 

lo cual nos aplicaremos al análisis y di¡~fto ·de los sistemas de protección ~entra incendios en este 

tipo de lugares. 

Los almacenes que encontramos en esta planta son: 

-Almacén de materia prima 

-Almacén de producto terminado 

-Almacén de embalaje 

-Almacén de herramentales 

-Almacén de productos metálicos 

-Almacén de mantenimiento 

-Almacén auxiliar de aceites 

·ALMACEl'I DE MATERIA PRIMA 

Este almacén se compone de 4 secciones ubicadas en una construcción contigua a la nave de 

producción. 

Las ireas comprendidas en esi·~'·alm~c.én:S.o.n: 

a)Sección de plásticos 

b)Sección de plbtiCós reciclados 

c)Secci6n de mei~l~s·'>' 

S~ depo~it~~án los ÍnaÍerlales plásticos n~evos; qu~ representan la principal materia prima, en 

el proceso de 'esta>~lañ;~; su.IÍ~ientes para el consumo de un mes:• 

b) Seccl6n de plásticos ~eclcládos: 
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En el se deposita el molido de coladas, rebabas y piezas defectuosas de los materiales 

plásticos utilizados en el proceso y que sean reutilizados mezclados con material nuevo. En esta área 

también se almacenarán los colorantes, que se mezclarán con el plástico, para obtener diferentes 

coloraciones en el producto. 

e) Sección de metala: 

En esta sección se almacenaran los royos de lámina y placas de acero que se emplean para la 
. : '·,-~:'..; : ! . ' 

fabricación de piezas e insertos metálicos, asl como herramentales y ~us refacci_ollcs que se utilizarán 

en los procesos productivos. 

d) Sección de recibo: 

En esta área se depositarán los materiales al ser descargado~ por Í~s tr;~sp~rtes de los 

proveedores, para ser inspeccionados, clasificados y despachados a las á;~s d~ ~lnÍacena)e que les 

correspondan, la pennanencia de los materiales en esta área es variable ~udiendo ser ¡~esde .unas 

horas hasta un par de dlas, dependiendo de las facilidades para su expedición o de los problemas que 

presenta (rechazos, f11lta de papelerfa, embarque Incompletos, etc.). 

·ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 
:" '.'. :¡-¡'.' : 

En este lugar se almacenarán los productos resultado del, proceso una vez té:.rrninado, 

después de ser inspeccionado y empacados para su despacho a los diferentes clientes, se'estima que 

su capacidad tendrá que ser el equivalente a IS dlas de producción, ya que se deberá contar con al 

menos una semana de cobertura en los pedidos, para prever disminución o paros de producción por 

diversas causas1 y una estancia de otra semana para completar embarques. 

·ALMACEN DE EMBALAJE 

Este almacén esta, compuesto de dos secciones; una área de almacenaje en donde se 

depositarán las cajas de cartón para el empaque del producto, desarmadas y estibados en bloques, 
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para cubrir la producción de 1 S dlas, y una área de armado en donde se ensambla.rán las cajas para 

ser enviadas a la lfnea do producción para su utilización en el empaque de los productos. 

Este almacén junto con el de producto terminado se encuentra en. u~ edi.ficio aleda~o a la 

nave de producción. 

·ALMACEN DE HERRAMENTALES 

Este almacén se encuentra en el interior de la nave de producción, en el se resguardan los· 

herramentales que se utilizarán en los procesos de inyección y troquelado, por lo que se encontrará 

cercano a dichas áreas. En este local también se realizará la preparación y limpieza de es.tas 

herramientas para su uso. una vez que son solicitados, asf como su limpieza, revisión y pre~~~a-~i~~ 
para su conservación cuando dejen de ser utilizadas, la importancia y el valor de este equipo es 

fundamental para la operación de la planta. 

·ALMACEN DE PRODUCTOS METÁLICOS 

Este recinto se encuentra también en el interior de la nave de producción; en el se 

almacenarán los componentes metálicos resultado del proceso de troquelado y q~e s~n utilizados 

como insertos en el proceso de moldeo o como piezas en el ensamble de l~s difere~tes produéÍos, se 

puede considerar como un almacén intermedio en el proceso, tendrá que contar con una capacidad 

para cubrir una semana de producción y un stock de reserva también de una sem~na para prever 

deficiencias en el proceso de estas piezas. 

·ALMACEN DE MANTENIMIENTO 

Este almacén se localiza junto al área de trabajo de mantenimiento, adyacente al taller de 

máquinas herramientas en el interior de la planta. En el se resguardan las refacciones y piezas de 
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recambio para las instalaciones, maquinaria y equipo de la flbri~a, ~,i como la~ h~_rramienta;. Y 

equipo utilizado por el personal de mantenimiento en sus diversas aéti_vid~des, algu:~os_ de los 

equipos y refacciones almacenados en este local son especialmente delicados y de gran valor 

económico. 

-ALMACEN AUXILIAR DE ACEITES 

Este almacén se encuentra aislado del resto de las instalaciones de la planta, en el se 

depositarán en tambos metálicos Jos diferentes aceites utilizados en el proceso y mantenimiento del 

equipo de la planta, además de los aceites de desecho, en espera de ser enviados a su reproceso o a 

un confinamiento definitivo en algún lugar autorizado para dicho fin. 

En general los almacenes representan las áreas de más alto riesgo en este tipo de industrias, 

por la acumulación de material que en ellos encontramos, más sin embargo no hay que olvidar las 

medidas de prevención y protección de incendios en todos y cada una de las áreas de la planta. 

A continuación realizamos un análisis y planteamiento de los sistemas de prevención y 

protección en Jos diferentes almacenes con el fin de ilustrar la aplicación de estos. 

Todo planteamiento de un sistema de protección deberá comenzar con el análisis de contenido de 

la zona a proteger y su clasificación del riesgo que se desprende de este, es muy importante 

realizarlo muy detalladamente porque de el dependerá el resto de las medidas que se ~amen., 

El siguiente punto es analizar su ubicación, distribución, tipo de almacenámienl~ . y 

colocación, ya que de ello dependerá en gran medida que el riesgo se incremente o, ~i~'n,~~uya,n, .~I 

facilitar o dificultar la propagación de un incendio, y/o aumentar o disminuir la cantidad de 

combustible. 

Otro aspecto importante es el de Ja construcción e insta.Jaciónes de los :servicios 

(electricidad, drenaje, etc.) ya que estos pueden ser ~ausa de inceridios 'cesp~~ial~~nte instalaciones 
• ·. . .• . • • . ' ~ ": • . • ·~:· • f. .. ' : ,,·: '·· '. ' ' ' . •; .• 

eléctricas), contribuir a la propagación y expansión'del ·incendio ~J ·ser combustiblés sus elementos 

(acabados, pisos, l~chos, muros, ele.;entos est~~tur~les, ~le.) o a~.;entar los daftos -~--pérdidas, al 
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colapsarse o debilitarse, además de que al alladir ciertos elementos ayudan a controlar y limitar el 

fuego, como aon Jos muros divisorios, muros contra Incendios y explosiones, puertas contra 

incendios etc. 

También es importante el considerar la organización de seguridad, la señalización, el orden, 

la limpieza. el mantenimiento. el desalojo del agua, ere, que contribuirán en gran medida en la 

prevención del siniestro o a minimizar los dallos ocasionados por ellos. 

Los aspectos hasta aqul mencionados, se enfocan básicamente a Ja prevención de los daños y 

siniestros, todo sistema de protección también debe contemplar el aspecto correctivo como es la 

detección oportuna, y Ja extinción del conato o siniestro, con medios que aseguren su control y 

faciliten o contribuyan directamente a estos fines. 

En todos los puntos anteriores se deberé obtener la mayor seguridad posible, adecuada a los 

valores a proteger, las nonnas legales a cumplir, costos de montaje y Operación, reducción de cuotas 

y costos de seguros, etc, que la justifiquen. 
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6,2 ANÁLISIS PARA LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA 

INCENDIOS EN ALMACENES. 

6.2.I ALMACEN DE MATERIA PRIMA 

1 .-Anill1l1 de contenido: 

a) Contenido 

1.- Sacos de plásticos (ABS, poliamida, cloruro de polivinilo). 

2.· Sacos de plásticos Reciclados (ABS, poliamida, cloruro de polivinilo). 

3.- Sacos de colorante (Negro de humo). 

4.- Rollos de lámina (Latón, cobre, bronce, Acero inoxidable). 

S.- Placas de acero (01, HIJ, 02, 4140). 

b) Presentación y Dimensiones: 

Plásticos: Pcllcts o grazna en sacos de polietileno o papel reforzado ( 1 x O.S x 

0,3 m ) de SO kg. cada uno. 

Plásticos Reciclados: Molido en sacos de Polietileno o papel reforzado reciclados Y. sellados 

(1 x O.S x 0.3 m) de SO kg. cada uno. 

Colorantes: 

Rollos de Lámina: 

Placas de Acero: 

Polvos en sacos de Polietileno ( 1 x 0,S x 0,3 m) de SO kg. cadá uno. 

Carretes de cartón o madera ( 1.2 m de diámetro y 0,4 m de altura). 

Sin empaque , diferentes dimensiones. 
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e) Inventario Promedio: 

Plásticos: 800 costales/mes ( 400 poliamida, 200 ABS y 200 PVC ). 

Plhlicos Reciclados: 120 sacos/mes ( 60 poliamida, 30 de ABS, y 30 de PVC ). 

Colorantes: 1 O sacos/mes. 

Rollos de lámina: 14 carretes/mes ( 8 latón, 4 cobre y 2 de otros materiales). 

300kg/mes. Aceros: 

d) Cl11incaclón del Rla¡o: 

Plásticos 

ABS: 

Poliamida: 

(Nuevos y Reciclados): Combustibles de riesgo mayor. 

Grupo 1 (calor de combustión mucho más elevado que Jos 

combustibles ordinarios). temperatura de ignición de 530ºC, 

Grupo 2 (calor de combustión más elevado que los combustibles 

ordinarios). temperatura de ignición de 430°C. 

PVC: Grupo 3 (calor de combustión semejante a combustible ordinarios). 

Temperatura de ignición de 390ºC. 

Colorantes: Combustibles ordinarios 

Rollos de lámina: No riesgoso, almacenamiento normal, con alta temperatura de ignición. 

11.-Dlmenslones y Tipo de Almacenamiento. 

al plásticos Nuevos Reciclados ( ABS PVC Pntiamidas) y Co1orantres 

Tipos de Almacenamiento: Apilamiento sólido. 

CaracterfsLicas y restricciones: Almacenamiento en pilas sin espacios libres horizontales, con 

altura mlnima de 1.8 m ( 65 sacos), con palets de base. 
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'·ºº • 
>------------< >--------·---

o.u • 

Almacenamiento por pilas 

Consideraciones: 

La severidad del fuego se reduce cuando la pila de almacenamiento se derrumba por lo que 

se considera una altura ~~yor o iguál a 1.8 in. 

La severidad del fuego se reduce cuando el producto tiende a safüse del contenido después 

de arder el embalaje. 

Los almacenamientos de plásticos en bloques sólidos tienden a arder con menos severidad 

que aquellos que poseen espacios vaclos dentro del embalaje. 

No constituye mayor peligro el embalar en plásticos los elementos de este mismo material. 

238 



La altura de fas pilas no sobrepasa los 2.2 m. para facilitar fa maniobra y dejar un espacio al 

lecho de 1 m. para el buen funcionamienlo de los de1ec1ores y rociadores. 

Se dejara un pasillo de 1 m a las paredes para lllcililar; fa limpieza, inspección y derrumbe 

intencional en caso de incendio. 

b\ RoJ!ps de Lámjna y Acero 

Tipo de Afmacenamienlo: 

Características y rescricciones: 

Almacenamiento en estanlerfa sólida melifica. 

Estanles sólidos de l .S m de ancho y 2 melros de allura. La 

separación enlre estantes de 2 metros, para facilitar maniobras. 

H • Anchura e11ante 
S • S9CMr•ción entr. e111nlH 
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Consideraciones: 

No representa riesgo de Oamabilidad. 

El costo del material no justifica medidas adicionales de protección. · 

El almacenamiento en espacio individual es para evilar defonnaciones de material. 

m.-Construcclón 

~ 

Aplanado de concreto, con 4 coladeras por cada 90 m2, con pendiente hacia estas y 

trincheras que lllciliten el desagüe. 

Consideraciones: 

El aplanado de concreto es incombustible. 

Es muy resistente a grandes pesos, al desgaste y de gran duración. 

No se considera ningún tipo de revestimiento; búicamente por seguridad y economla; aún 

cuando para mejor presentación y limpieza seria aceptable una capa de sellador·a base de 

fluorosilicatos o epoxirrccinas no namables, bajo ninguna circunstancia se recomienda el 

recubrimiento con materiales combustibles. 

Es imponante considerar el drenado del agua, resultado de Ja extinción de u~' ~on~I~ de 

incendio, por Jo cual se considera Ja existencia de 4 coladeras por cada 90 m2 y trincheras 

que faciliten el desagüe. 

Para una resistencia al fuego de más de 3 hrs. 
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Consideraciones: 

Los muros do concreto son altamente resistentes al fuego y altas temperaturas. 

Los muros de tabicón y ladrillo son susceptibles a derrumbes en caso de incendio en estas 

áreas por las elevadas temperaturas que alcanza la combustión de materiales plásticos. 

Los muros de materiales combustibles son inaceptables (madera, plástico•, etc.), 

cUcdllu:. 
Para resistencia al fuego de más de 3 hrs. 

Consideraciones: 

El incendio de plásticos ocasiona altas temperaturas al nivel del techos. 

Una estructura metllica no protegida no es recomendable, ya que por encima de lo• SSO ºC, 

el acero puede perder su resistencia y producir denumbe parcial o total, en caso de tener la 

estructura metálica, se debe revestir de concreto do espesor mlrúmo de S cm para una 

resistencia mayor de 3 hrs en los principales elementos estructurales. Instalar un techo con 

una resistencia al fuego de 1 hora, situándolo por debajo de la estructura metálica expuesta, 

reduciendo la altura del almacenamiento hasta el limite en que la protección de la estructura 

metálica no se requiera. 

Una construcción con vigas de madera pesada, puede ser una alternativa dada su lento 

propagación del incendio y mejor estabilidad estructural, comparado con una estructura 

metl\lica no protegida. Una construcción ligera de madera no es recomendable por la ripida 

propagación del fuego. 

No es recomendable los plafones suspendidos con espesor entre este y el techo. 
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Se requiere contemplar una ventilación natural al nivel del techo para facilitar la salida de 

humos y gases tóxicos, no son recomendables los extractores automáticos por que son 
·, 

perjudiciales para el control del incendio, ya que su actuación supone general~ente UM. 

aportación de oxigeno del exterior con lo que se aviva el fuego. En caso de ser necesario su 

control debe ser manual, 

d) M11ms cgntra jocendjp• 

División contra Incendio de concreto reforzado, Paní una resistencia al fuego ,de. más de 3 

hrs. 

Consideraciones: 

Es necesario el contar con una división de pisos a techo para 

aislar al almacén de áreas de producción y oficinas. 

El muro deberá tener una resistencia igual que los otros elementos estructurales. 

No se requiere una protección mayor como muros contra incendio y parapetos. 

e) Acabados y Rcyes1jmjentos de jntccipres· 

De ningún tipo. 

Consideraciones. 

No se requiere cubrir ninguna función decorativa, protectora o aislante. 

Cuando un fuego se produce el desarrollo inicial esta determinado por la naturaleza de los 

acabados superficiales y gene~almente lo.s revestimiento.s son los pri~eros en incendiarse. 

Todas las divisiones deben de ser de material incombustible. 
,-- , ,. ., ·, 

El mobiliario debe ser de material .inco,;,bust'.ble y de preferencia metálico. 
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O pjvisjones jnteáores· 

Malla de alambre de 3 metros de altura. 

Oficinas: Divisiones o paneles de tablaroca (yeso) o algún otro material no combustible 

hasta techo, sin plafones o techos falsos. 

Consideraciones: 

Todas las divislónes teidrá~que ser de' materiales incombustibles. 

Las divisiones no 'reti~¡;;~~-~n~ ~eslstencia mayor al fuego ya que no resguardan equipo o 

documentos d¿ valo~~s alto~~ 

~ 

Puertas exteriores; .. Puertas'é~;:,_e';¡~; sobi~ riel horizontal con abertura por el exterior para 

2 s&tidas/ ent¡:,j'.das normalmente abiertas (metálicas con resistencia al 

fuego por JO minutos) 

Puertas interiores; 

Consideraciones: 

Divisiones de almacenes interiores sin puertas (almacén de pl6sticos 2 

salidas/ entradas). Oficinas con pue11as abatibles de material 

incombustible. 

El almacén en su conjunto y el área de riesgo mayor {pl6sticos) requieren de 2 salidas / 

entradas que faciliten el desalojo en cáso de incendio y el movimiento de materiales .. 

No se requiere de pue11as iníerio.res ya: qúe. ·.r lllaterial ailllacenado no requiere resguardo 

especial y ésta obstrucción la evacua~ió~· o labores de extinción. 
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No son aceptables cortinas enrolladas o puertas de deslizamiento vertical, por el peligro que 

representan (caer sobre personas o dificultad para abrirse en caso de incendio). 

b) In5talacj6n Eléctrica· 

·Cables: 

De un sólo alambre, de calibre conforme a las condiciones de carga y aislamiento termo fijo 

(Hypalon uso Rudo) Resiste una temperatura mfnima de 350 C. 

·Canalizaciones y Cajas: 

Cajas y tapas metálicas para contactos e interruptores, canalización por medio de charolas 

metllicas a SO cm. del techo, bajadas protegidas con tubo conduit metálico. 

·Protección: 

Interruptores de seguridad automáticos termo magnéticos para cada circuito del área, 

intenuptor de control en subestación para los circuitos de la zona de almacén. 

Consideraciones: 

Se requiere un alto nivel de seguridad en instalaciones eléctricas en este recinto. 

La canalización debe ser visible para facilitar su revisión mantenimiento y cambios 

imprevistos. 

Las canalizaciones descubiertas permiten una adecuada ventilación con lo que nos evita un 

sobrecalentamiento de Jos cables. 
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Los aislamientos tennofijos impiden que este se incendie o derrita goteando sobre los 

materiales almacenados. 

Todos los elementos de la instalación deberán ser de materiales incombustibles. 

No son aceptables cables descubiertos o danos en los aislamientos. 
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IV.• Dlstrlbucl6n. 

CONFORME PLANO 0·3 

Consideraciones: 

• El riesgo que representa el material almacenado en el local, es homogeneo. 

• Las pilas de sacos serán de un solo tipo de plástico. 

- Las pilas de sacos en el área de materia prima nueva, serán para 21 O sacos y tendrán una 

longitud de 7 m ( 7 costales ), un ancho de 2.5 m. ( S costales ) y una altura de 1.8 m ( 6 

costales ) para facilitar el derrumbe y estiba. 

·Se contará con pasillos con un ancho de 4 m, entre las pilas de sacos y un metro de separación 

de éstas a las paredes o divisiones, para facilitar limpieza, inspección, maniobras, dar espacio para 

derrumbes y evitar propagación. 

• Se localizarón las entradas / salidas en lugares que fllciliten el tránsito y evacuación, siendo lo · 

suficientemente amplias ( 4 m) para evitar su obstrucción. 

• La estantería en la sección de materia prima metálica, estará lo suftcientement~: ~e:p~rada para 

facilitar el manejo. 

• Las pilas de sacos de plásticos reciclados, serán de 30 o 60 sacos y .los colorantes estarán 

aislados del resto de los plásticos: 
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,,2.2 ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

I.-An,11111 de Contenido. 

a) Contenido 

- Cajas de cartón corrugado con conectores de plilsticos (ABS, Poliarnida y PVC) e insertos 

metllicos. 

b) Presentación y Dimensiones. 

-Conectores ABS; 

cajas de cartón corrugado para 1000 conectores de O.SO m. de largo O.SO m. de ancho y O.JO 

m. de espesor. 

-Conectores PVC; 

cajas de cartón corrugado para 1000 conectores de O.~Om. l~go o.s_o~. de ancho y O.JOm 

de espesor. 

-Conectores de Poliarnida; 

cajas de cartón corrugado para 1000 conectores de O,SOm. largo o.so111. _de a_ncho y O,JOm. 

de espesor. 

e) Inventarlo Promedio 

Conectores de ABS: 1000 cajas /IS dlas. 

ConectoresdePVC: 1000 cajas/IS dlas. 

Conectores de Poliamida: 2000 ~ajas 11 S ~las. 
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d) Claslficacl6n del Riesgo 

Conectores de Plástico con insertos metálicos: Combustibles de riesgo mayor. 

Conectores ABS, Grupo 1, calor de combustión mucho más elevado que Jos combustibles 

ordinarios, temperatura de ignición de SJOºC. 

Conductores Poliamida; Grupos 2, calor de combustión más elevado que Jos combustibles 

ordinarios temperatura de lgrúción de 430'C 

Conectores PVC; Grupo 3, calor de combustión semejante a Jos combustibles ordinarios 

temperatura de ignición de 390"C. .>_·.·~-

Cajas de Cartón; Riesgo grave calor de combustión de combustibles ordinarios. 

IJ.-Dlmenslones y Tipo de Almacenamiento 

Tipo de Almacenamiento: Apilamiento sólido. 

Carncterlsticas y Restricciones; Almacenamiento por pilas sin espacios libres entre cajas , con 

altura mlnima de l.SOm. (6 cajas). Con palets de base. 
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Consideraciones: 

En las cajas se debe evitar los espacios vaclos (no cajas a medio llenar). 

El punto de ignición disminuye al del material del embalaje. 

La severidad del fuego se reduce al derrumbar la pila de almacenamiento . 

La severidad del fuego se reduce cuando el producto tiende a salirse del contenedor después 

de arder el embalaje. 

No se aceptan alturas mayores de 2m. en las pilas ya que obstaculizan un buen 

funcionamiento de detectores y rociadores. 

Las alturas mayores incrementan la severidad del incendio y el riesgo del mismo. 

La estanteria obstaculiza el funcionamiento de equipos de extinción y crea espaci"os vaclos 

en el almacdn Incrementando el riesgo de incendio, 

El peso de pocas cajas no representa riesgo de dallo al producto. 
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1D.-Con1lruccl6n 

a)~ 

Aplanado de concreto, con 4 coladeras por cada 90m, pendienle hacia estas y 

que faciliten el desagüe. 

Consideraciones: 

El aplanado de concreto es incombustible. 

Es altamente resistente a grandes pesos, al desgaste y de gran duración. 

trincheras 

No se considera ningún tipo de revestimiento básicamente por seguridad y economia, 

aún cuando para mejorar presentación y limpieza seria aceptable una capa de sellador a 

base de fluorosilicatos o epmdrresinas no inflamables. Bajo ninguna circunstancia se 

recomienda el recubrimiento con materiales combustibles. 

Es importante considersr el drenado del agua, resultado de la extinción de un conato de 

incendio, por lo cual se considera la existencia de 4 coladeras por cada 90m2 y trincheras que 

faciliten el desagüe. 

Para resistencia al fuego mayor a 3 hrs. 

Consideraciones: 

Los muros de concreto son altamente resistentes al fuego Y.altas.temperaturas~ 

Los muros de tabicón y ladrillo son susceptibles a derrumbes .en caso d·~ incendio en 

estas áreas por las elevadas temperaturas que alcanza la. combustión. de riiaterial~s plásticos. 

Los muros de materiales combustibles son inaceptables.: 

En caso de contsr con muros de ladrillos es necesario.recubrir estos de concreto de 3 

cm. de esperor. 
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Para resistencia al fuego mayor de 3 hrs. 

Consideraciones: 

Mismas que en el almacén de Materia Prima. 

d) Muros contra Jnc:cndjos.· 

División contra incendio de concreto reforzado, para una resistencia al fuego mayor de 3 

hrs. 

Consideraciones: 

Mismas que en el almacén de Materia Prima. 

e) Acabados y Rcvcstimjcntos interiores· 

De ningún tipo. 

Consideraciones: 

Mismas que en el almacén de Materia Prima. 

O Divisiones Jntcóotc!r 

Sin divisiones interiores. 

Puertas exteriores: 

Puenas metálicas corredizas sobre riel horizontal con abertura por el exterior para 2 salidas 

/entradas normalmente abiertas (metálicas con resistencia al fuego por 30 minutos). 

Consideraciones: 

Mismas que en el almacén de Materia Prima. 

b) Jn5talaci60 Eli!ctrjca• 

Igual que en almacén de materia prima. 
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IV.• Dbtrlbuclón 

CONFORMI! PLANO G-6 

Consideraciones: 

·El riesgo que representa el material almacenado en el local es homógeneo. 

• Las Pilas de Cajas serán de 5 JO cajas de productos terminados y tendrin 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 separación de 

éstas a las paredes o divisiones, para facilitar limpieza, inspección, manlobras, dar espacio para 

derrumbes y evitar propagación. 

• Se localizarán las entradas I salidas en Jugares que fliciliten el tránsito y evacuación, siendo lo 

suficientemente amplias ( 4 m) para evitar su obstrucción. 
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f.J.J ALMACEN DE EMBALAJE Y ETIQUETAS. 

1.-Anjllsls de Contenido. 

a) Contenido, 

-Cajas de cartón conugado. 

b) Praentacl6n y dimensiones. 

-Cajas desannadas; dimensiones de lm. de largo 0,80m, de ancho y espesor de O.OSm. 

c) Inventario Promedio, 

-Cajas de cartón: 4000 cajas/IS dlas. 

d) Clas1Rcacl6n del Rles¡o. 

Pilas de cajas de cartón desannadas de 2m. de altura: Riesgo Moderado, calor de 

combustión de combustibles ordinarios. 

D.-Dlme111iones y tipo de Almacenamiento (Recomendados). 

Tipo de Almacenamiento: 

Apilamiento sólido. 

Características y Restricciones: 

Almacenamiento de pilas de 40 cajas sin espacios libres horizontales de 2m. de altura , con 

palets de base. 
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Consideraciones: 

Aún cuando los almacenamientos de productos de papel o de canón representan un riesgo 

elevado de Incendio, por la rápida propagación de la llama y por la carga de fuego 

normalmente elevada, el peligro será en función al tipo de almacenamiento por lo ·que· el 

almacenamiento en apilamiento sólido es el de menor riesgo ya que hace la ignición más 

dificil asl como la propagación y mantenimiento de la combustión. 
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Es necesario almacenarlos sobre paleta para evitsr su dallo por Humedad en caso de 

funcionamiento de Sistemas de Extinción o derrames accidentales de •lgún liquido. 

Se almacenan en bloques de S X 10 pilas para facilitar el control de fuegos. 

m.-Con1truccl6n: 

Aún cuando el calor de combustión en esta área es menor que el área de producto terminado, 

al encontrarse ésta en el mismo edificio, los elementos de construcción e instalaciones serán 

iguales, separados por una división contra incendio, ya que cubren y superan los 

requerimientos en ésta área y sus dimensiones no justifican un edificación e instalaciones 

diferentes. 
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IV.- DIJCrlbuci6n 

CONFORME PLANO 0-6. 

Consideraciones: 

• El riesgo que representa el material almacenado en el local es hom6geneo. 

·Las pilas de cartones ( 2 400 cartones), tendrán una longitud de 10 m ( 10 cartones), un ancho 

de S m ( 6 cartones) y una altura de 2 m (40 cartones) para facilitar su derrumbe y estiba. 

- Se contará con pasillos de 4 m de ancho entre pilas de cartones y un metro de separación de 

éstas a las paredes o divisiones, para facilitar limpieza, inspección, maniobras, dar espacio para 

derrumbes y evitar propagación. 

• Se localizarán entradas/salidas en Jugares que faciliten el tránsito y evacuación, siendo lo 

suficientemente amplias para evitar su obstrucción. 

256 



V
 

@
-· ~ 1 

..... 

=
 

>°S 
-
~
 

'<.: 

º". 
d

' 
d

(
J
' 

q
o

·., 
@

) 

FA
LLA

 
DE 

O
RIG

EN
 



U.4 ALMACEN DE PIEZAS METALICAS. 

L-An,Usls de Contenido: 

a) Contenido, 

1.-lncerlos Metüicos do Latón. 

2.-lncerlos Metüicos do Cobre. 

3.-lncerlos Metüicos do Bronce, Acero Inoxidable, etc. 

b) Presentación y Dimensiones: 

-Contenedores de Metal de O.SOm. de largo x 0.30m. x 0.20m. do altura, para 2000 piezas. 

e) Inventarlo Promedio. 

1'000,000 piezas de latón IS dlas (SOO Contenedores). 

S00,000 piezas de cobre IS dlas (2SO contenedores). 

S00,000 piezas de otros metales IS dlas (250 contenedores). 

d) Oaslncaclón del Riesgo. 

Piezas de latón; Incombustible, No Riesgoso, almacenamiento normal, con alto punto de 

ignición. 

Piezas de Cobre; Incombustible, No Riesgoso almacenamiento normal, con alto punto de 

ignición. 
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Piezas de . otros Metales (Bronce, acero inoxidable); 'Incombustible No Riesgoso, 

Almacenamiento normal con alto punto de ignición. 

0.-Dlmenslonu y Tipo de Almacenamiento. 

Tipo de Almacenamiento: Contenedores en estantería. 

Características y Restricciones. 

Estantería y contenedores metálicos, Ja estantería tendrá 10 niveles con una altura de 

almacenamiento de Jm, la altura del estante de 30cm. y una longitud de lm. y un anchó. d~ SOc~; Ja 

longitud total del modulo de estantería de IOm. con una capacidad de 300 contenedores por 

módulo. 

B • Allura e111n1t simple L • Separ1ción /ongf1ud1MI · 

E • AlrurO de 1!macen1m1enco P • Anchura e111nt1 1itn1>'4t 
F • Mercancla T • Sepat1ción 1r1n1v1rul 
H • Anchu11 HUln11r/1 dobie 
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Consideraciones: 

El material que almacena no representa ningún riesgo de incendio, pero es conveniente q~e 

la estantería y contenedores tampoco lo representen. 

No requiere ninguna medida de protección contra fuegos, siempre y cuando no se agreguen 

elementos combustibles. 

Se deberán considerar las medidas básicas de Seguridad (Resistencia a la carga de la 

estantería, evitar derrumbes, limpieza espacios adecuados para la nwliobra, etc. 

El valor del material que resguarda no requiere consideraciones adicionales de protección 

contra fuegos externas. 

ID.·Con11ruccicin. 

Aplanado de concreto, igual que él resto de la nave de producción. 

Consideraciones: 

No requiere medidas adicionales de protección el piso sólo debe de ser resisrente a la 

carga y movimiento de materiales. 

Malla metálica de Jm. de altura. 
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Consideraciones; El material que resguarda· no requiere de Pro1ec'ción conlra incendio ·Y no: es 

combustible. 

c).Tuha: 

Sin techo, cubierto por el techo de Ja nave de Producción. · 

Consideraciones: 

El material que resguarda no requiere de Protección contra incendio y no es combustible. 

d) Muros contra jnccndjos· 

No requiere. 

e\ Acabados)' rcvcstimjcntos· 

De ningún tipo. 

Consideraciones: 

No requiere cubrirse ninguna función decorativa, protectora o aislante. 

Es importante no agregar riesgos iMecesarios, que pueden ser fuente de incendios. 

Se requiere de algún mobiliario adicional, esto deberá ser incombustible. 

Puerta corrediza, de malla metálica con su6ciente espacio para maniobras. 

Consideraciones: 

Ahorro de espacio. 

No debe de ser obstáculo en caso de incendio de Ja nave de producción. 
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&) Insralación Eféctrir;a• 

No requiere instalaciones eléctricas adicionales a los de la nave. 

Consideraciones: 

Es importante no agregar riesgos adicionales, como tomas iMecesarias o en mal estado, 

cables sueltos o extensiones no autorizadas. 
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iv.- Distrlburlón. 

CONFORME PLANO 0-1 

consideraciones: 

- No e<iste riesg~ de incendio .en el área. 

- t:t;5 .~íariies cuentan'éon la ~páí'ación suficiente para facilitar estiba; movimiento de materiales, 

inspección y limpiezá. 
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6,2.5 ALMACl:N DI: HERRAMl:NTALl:S 

1.-Anállsil de Contenido 

a) Contenido 

t.- Moldes de acero. 

2.- Troqueles de acero. 

3.- Refacciones de moldes y troqueles. 

4.- Solventes y líquidos de limpieza {thiner y/o acetonas, petróleo). 

S.- Grasas y aceites lubricantes. 

b) Presentacl6o y Dimensiones: 

Moldes: 

t.OOm. de ancho x O.BOm. de largo y O.Som. de espesor. 

Troqueles: 

0.80m. de largo x 0.60m. de ancho x 0.40m. de espesor. 

Refacciones: 

Diferentes tarnailos, piezas peque~as, sin empaque o embalaje. 

Solventes y llquidos de limpieza: 

Bidones de plástico de 20 lilros {0.3m. de altura y 0.3 de diámetro). 

Grasas y aceites lubricantes: 

Cubetas metálicas de 20 litros {0.3m. de altura y 0.3 de diámetro). 

e) Inventarlo Promedio: 

Moldes: 30 moldes. 

Troqueles: 1 O troqueles. 
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Refacciones: 

Solventes: 

1 s a 20 pÍe~~. p~queñas i hérramenlal. 

1 bidón de 20 litros. 

Lfquidos de limpieza: 2 bidones de 20 litros. 

Grasas: 

Aceites. 

1 cubeta. 

1 cubeta. 

d) Clasln .. ción del Riesgo. 

Moldes: 

No combustibles, material de alto valor y gran importancia para el proceso productivo, 

puede sufrir daños por exposición prolongada (más de 1 h.) o temperat~; .. ··5up~rlor~s: a Óoo·c 'ó á ·· 
causa de derrumbes. 

Refacciones: 

No combustibles, material de alto valor y gran imporÍaricia para ~I proceso ·p~ódÚctlvo puede 

sufrir daños por exposición prolongada (más de 1 h.) o temperaturas superiores a 600 C 6 a ~aUsa de'· 

derrumbes. 

Solventes y líquidos de limpieza: 

Lfquidos llamables. 

Grasas y aceites lubricantes: Liquidas combustibles. 

11.-Dimensiones y tipo de Almacenamiento. 

a) Moldes y troqueles 

Tipo de almacenamiento: 

Almacenamiento en estanteria. 
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Caracteristicas y restricciones: 

Almacenamiento en estantería sólida metálica de 3 niveles de O. 1Scm. de. al.to. e/u, 1 m. de 

ancho y S m. de largo, con sopones intermedios cada metro, los herramentales se colocan sobre 

palets de 1 S cm. de altura. 

~¡J§ 

S· ¿J VH 

Consideraciones: 

e .. l\l1ur• d• almacenamiento. 

G • Pal1111. 
H • Anchura es1anrer1o1 acole 

Los herramentales no son combustibles. 

p .. Anchura eslanir. simple 

S • Sepu•c1ón .nue es11n11rl.11 
T • Separac1cn transwrul 

Es necesario proteger lo mejor posible, facilitando su manejo. 

La altura de la estanteria tiene que optimizar el espacio, pero no ser suceptible a derrumbes o 

caldas de material sobre de ellas. 

La estantería no debe de ser de materiales combustibles. 

La pa11e superior debe de estar libre de material de cualquier tipo. 

La estructura de la estantería tiene que sopo11ar el peso de los herramentales y proteger a 

estos de posibles derrumbes. 

265 



1,41 11 

b) Rc:faccigncs· 

Tipo de almacenamiento: 

AJmacenamienco en cajoneS con contenedores metáJiCos. 

Cilracteristicas y restriccio_neS: 

Cajoneras meuiJicas de 5 lados (lado front~I desi:ulÍieno), de 4 niveles. con una altura de 

0.8Scm., una longitud to~al de. Jm. y ancho de O.SScm., c~n 40 nichos para contenedores metáJicos 

de 0.20 x O.JO x 0.50m. soponando sobre una mesa meti.lioa diseftada para una carga de 300 Kg., 

una altura de 0.60 m. 

o.es 11 

Consideraciones: 

El material (refacciones) no es combustible por lo que el principal objetivo del tipo de 

almacenamiento es la protección. 

La estantería debe ser incombustible. 

266 



Debe de presenlar protección principalmente contra denumbes. 

La altura debe ser inferior a 1. 80m. para evi"tar derrumbe de estanteria. 

Debe de facilitar el manejo y orden del material almacenado. 

e) Uqujdgs OemabJcs y ConibusJib!c:s 

Tipo de aJmacenanúento: 

Estanteria. 

Características y restricciones: 

Estanteria metálica de un nivel, con baldas removibles de rejilla,' chircili para' eseu;.;;mientos 

y protecciones laterales. 

\ I - .... DIMA•5 

1 
.J J ~ ~-::.·· 

O.ZD .-;-- 1--.,,._:-_-----------------....,.;6'1t'~/-,-~":":.~,,-:~ ..... 
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Consideraciones: 

Los llquidos flamables y combustibles no deben almacenarse en más de un nivel. 

No es pennitida la e><istencia de llquidos combustibles fuera de los recipientes cerrados, por 

lo que la charola y balda deben de mantenerse limpias evitando la acumulación de estos. 

No se debe de realizar el venido de los bidones y cubetas a una distancia inferior a 7.0Sm. de 

su almacenamiento. 

La balda removible de rejilla y la charola facilitan la limpieza de cualquier derrame (la balde 

de rejilla impide la acumulación de líquidos en el estante y facilita el drenado a la charola, la 

cual es removida para la limpieza y vaciado controlado). 

Los líquidos flamables no pueden derramarse en el suelo ni en c~laderá; o redes de 

alcantarillado de uso normal. 

Es necesario evitar cualquier posibilidad de derrame a causa de que el bidón o cubeta se 

voltee. 

La charola deberá ser limpiada inmediatamente después de cualquier derrame accidental y 

hacer frecuentes comprobaciones para evitar acumulamiento por fugas de los contenedores, 

el dejar acumulados los liquidas inflamables en la charola aumenta el riesgo de incendio. 

No se podrán almacenar más de la cantidad autorizados de los liquides flamables y 

combustibles. 

111.-Construcción. 

"Aplanado de concreto. 
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. Consideraciones: 

El aplanado de concreto es incombustible. 

Es altamente resistente a grandes pesos el desgaste y de gran duración. 

No se considera ningún tipo de revestimiento básicamente por seguridad y economía, aún 

cuando para mejorar presentación y limpieza sería aceptable una capa de sellador a base de 

flurasilicatos ó epoxirresinas no combustibles, bajo ninguna circunstancia se recomienda el 

recubrimiento con materiales combustibles. 

No se considera un drenaje especial ya que el material que almacena no es combustible y los 

líquidos combustibles que se utilizan no pueden ir al drenaje normal. 

Divisiones de concreto reforzado, con una resistencia al fuego de 2 hrs. 

Consideraciones: 

Es imponante aislar esta' zona de probables fuegos en otras áreas. 

Los muros de concreto son al!amente resistentes al fuego y altu temperaturas. 

Los muros de tabicón y ladrillo son susceptibles a denumbes. 

Las divisiones de baja resistencia al fuego tampoco son aceptables por la imponancia del 

material que guarda. 

En cuo de contar con muros de tabique tendrán que ser recubienos de concreto con una 

capa de 3cm. 

Losa de concreto armado, para una resistencia al fuego núnimo de 1 hrs. 
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Consideraciones: 

Es i~ponante aislar totalmente esta ,zona de probables fuegos en otras áreas. 

Un techo falso o un.téi:hc)de menor resistencia·· ocasionaría .der'rumbes de este causando da no 

al material alrnai:eriíidó eii'C~sodeincén'dio ........ ~ 

No es aceptable techos falso~'o técltos de elemen;ó's com6ustible~i " · 

Debe résistir posibles 'de·~~lll~es'ae i>t;o~ m~ros f Í~c.hos sobré de estos. 

Se requiere el ccntarcon v~ntilaclóllpor'e.iractores·par~ elimina; los vapores y gases de los 

solventes' y : liquidas" 'di': IÍmpie'z~ ·: i¡ue ··;~ usan para· el mantenimiento preventivo del 

herramental. 

d) Acabados y revestimientos ·de interiores: 

De ningÚn iÍpó_l'•J 

Consider8ciones: 

No se requiere cubrir ninguna función decorativa, protectora o aislante. 

f) Instalación Eléc.triéa' · · 

De un sólo alambre, de calibre conforme a las condiciones de carga y aislamiento de PVC 

auto e.iinguible. · 

Canalizacipncs )' cajas· 

Cajas y tapas metálicas para contactos e interruptores. 

Canalizaciones por medio de charolas metálicas a 50cm. del techo. 

Las bajadas protegidas con tubo conductor metálico. 
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pmrccdón: 

Interruptores de seguridad contra sobre carga tenno magnéticas para cada uno de los 

circuitos del irea. 

Interruptor de control con fusibles para prevenir conocircuito, en la subestación para 101 circuitos 

del área. 

Consideraciones: 

Todos los elementos de la instalación deberán ser de materialet incombullibles. 

No son aceptables cables descubienos o dallas en los aislamientos. 

Los liquidas inllarnables y combustibles deberin estar alejados de la instalación eléctrica. 

La canalización deberá ser visible para facilitar su revisión, mantenimiento y cambios, ademis 

de pennitir una adecuada ventilación para evitar sobrecalentamiento de los cables. 

El aislamiento basta que sea auto eiainguible. 
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IV.- Dislribuclón 

CONFORME PLANO 04 

Consideraciones: 

- El almacen se encuenlra aislado por divisiones contra incendio,: 

- Exisle suficiente espacio entre es1anles para facilitar, estiba. movimientos de materiales, 

inspección y limpieza. 

- Los líquidos IJamables y combustibles se encuentrin aislados y separidos por una dislancia de 4 

m de los estanles de herramentales y a más de S m de la mesa de ajuste y limpieza en donde se 

utilizan. 

- Se cuenta con ventilación forzada para eliminar la concentración de vapores IJamables. 

- Los liquidas IJamables y combustibles no se encuenlran en volúmenes que represenlen un riesgo 

mayor. 
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6.2.6 ALMACEN DE MANTENIMIENTO 

l.-Anállsl1 de Contenido. 

a) Contenido. 

Almadn Interior: 

Refacciones de máquinas de producción, máquinas hernmientu y tomilleriL 

Reemplazos de material de instalacionea. 

Refacciones de equipo electrórúco. 

Instrumentos y equipo de medición. 

Tanques de soldadura autógena (oxigeno y acetileno). 

Almacia aullillar de aceitn (esterior): 

Recipientes con aceites, hidráulicos, lubricantes, dieléctrico1 y refrigerantes. 

b) Preaentaclón y Dimen1lones: 

Refacciones: empaques de tamailo diverso. 

Recipientes con aceite; tambos de 200 litros de O.SOm. de diimetros y 1.00 de alto. 

e) laventario promedio 

Refacciones generales. consuno de 3 O diu. 

Refacciones de maquinaria: 1 juego de reemplazos mayores. 

1 motor de cada tipo. 

Equipo de medición: 6 juegos de cada tipo. 
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Tanques para soldadura autógena: 

2 tanques de oxigeno. 

2 tanques de acetileno. 

Recipientes de aceite: 

Hidraulicos- J ,000 litros (S tambos). 

Lubricantes- 400 litros (2 tambos). 

Dieléctricos- 400 litros (2 tambos). 

Refrigerantes- 200 litros (l tambo). 

Aceites quemados- 600 litros (J tambos). 

d) Cl111ficacl6n de riesgo. 

Refacciones 1eneraln: 

Material no riesgoso. 

Reraccionn de maquinaria: 

Material no riesgoso pero de alto valor. 

Equipo de medición: 

Material no riesgoso de alto valor. 

Tanqun pan 1oldadura aut61ena: 

Material de alto riesgo explosivo. 

Rttipientn de aceite: 

Material de alto riesgo, liquidas combustibles. 
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U.·DimonslonH y tipo de •lm• .. namltnto. 

•) Refacciones generales de maquinaria e instalaciones. 

Tipo de almacenamiento, 

Almacenamiento en cajones. 

Características y restricciones: 

Estantería no combustible (metálica) de cajones de 5 lados (O,SOm. de alto, 0.SOm. de largo 

y 0.Sm. de profundidad), la cara abiena a el pasillo, con una altura del estante de 2.Sm, y un largo 

de 7m. (70 cajones). · . ·, • ,,¡ ,:;:· •... 

T 
e 

1 
E • Al1ur• de 1lm1een1m11nro 
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Consideraciones: ,.,,: 

El material almacenado no representa en su mayoría riesgos de combustión. 

El material de la estantería tiene que ser incombustible. 

Los cajones aislan pequeftos fuegos en caso de que se presenten, 

Los cajones brindan una mayor protección contra fuegos exiemos. 

Se recomienda reducir al mlnimo el material combustible (empaques..inaterial de protecci_ón, 

etc.) 

No almacenar en esta zona papelería, paftos o estopas, llquidos flamables 1 o. combustibles, 

papelería o paftos impregnados en estos. 

b) Refacciones Electrónicas, Instrumentos y Equipo de Medición. 

Tipo de almacenamiento: 

Nmacenamiento en estantes de cajones con contenedores y pu'~.n·a~ . 
. •·-. .; ~ ; 

,.¡< ,, 
Características y restricciones: 

Estanteria no combustible de cajones de S lados con púerta ~{frente con un sellador para 

evitar entradas de polvos, de 2m. de largo x 2.SO de al;o y ~.SOm. ~.~'profundidad, los cajones de 

0.20m. de largo por 0.2Sm. de alto y O.SOm. de profundidad (100 cajones), las refacciones. 
~ . . . 

instrumentos y equipos de medición se guardaran en sus emp~ques especiales originales o adaptados 

para proteger individualmente cada parte. 
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Consideraciones: 

El malerial almacenado no rcprcscnla en su mayor pane riesgo de combuslión o ftamabilidad. 



Es necesario proleger es1e material no sólo contra el fuego sino también de la entrada de 

polvos, liquidas u otro lipa de particulu resultado del fi.mcionanüento de equipo de extinci6n 

y derrumbes o desprendimjentos ocasionados por el siniestro. 

La estanteria tendrá que ser incombustible. 

La estanteria deheri estar lo más alejado posible de cualquier probable fuente de ignición. 

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 retenedora abatible empotradas 

en el muro, de material incombustible (metáJicos) y recubrimiemo antiestitico con 

--~,.f~tectorcs de golpes (capacidad para dos tanques) . 

. i6l 'o1 
1 \ I~ 

( ) { ) 
n 

( 
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Consideraciones: 

Los tanques deberán estar firmemente sujetos, para impedir caldas o golpes. 

Se debe impedir que los tanques sean golpeados, entre si o con otros objetos para evitar 

fisuru o rupturas en sus panes por donde pueden escapar los gasa. 

Se debe impedir que se produzcan chispu en su manejo. 

Se deberán empotrar a paredes que no colinden con áreu peligroso. 

Se deberán almacenar los tanques de o><igeno a no menos 6m. de otroa tanques de gues 

inflamables, por lo que no se deberán a 

almacenar juntos los tanques de o><igeno y acetileno (en d mismo retén). 

No se deberán exponer al calor o llama. 

Se deberi facilitar su manejo. 

Se deberán revisar los tanques antes de 111 almacenamiento y periódicamente durante él, para 

ase1111rar que no existen vilwlas abiertu o fugu de ps. 

Su manejo debed ser muy cuidadoso. 

DL-CONSTllUCCIÓN 

al..film;. 

Aplanado de concreto. 

Consideraciones: 

El aplanado de concreto es incombustible. 

Es altamente resistente a grandes pesos, al desgaste y de gran duración. 
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Sin revestimiento, pero podría considerarse al igual q~e los otros almacenes ~~a cápa de 

sellador de flurosilicatos o epo,~lr.esinas no. combustibles para mejorar presentación y 

limpieza, 

No se considera un drenaje especial. 
··<" '.i'-, :.' .. -

• r ,- '·, <.'. • 

. ' , ' ·.,'.~,;·.1_ ,,, . _.;,}' - . 

Divisiones de compartimentación con una resistencia al fuego mlnim~ ,~~·.' .. ,hrs, (concre.to de 

espesor mlnimo de 80mm,) 

Las divisiones deben ser incombustibles y tener suficiente r~sisten~ia a la .. carga para' evitar 

derrumbamientos. 

El contenido del almacén en su mayor parte no es combustible y Ja carga de fueg~ ·e.s baja 
• '; ;'; C : :~. e .~· 

(cantidad de calor por unidad de superficie), 

Una posible explosión puede ser contenido por muros con una resistencia al. fuego. de 

JOminutos (muros de concreto). 

Los muros de material combustible son inaceptables. 

Los muros de paneles o mamposteria no son aceptables por la probabilidad de explosión de 
,.,--,,·,,;:- .. ,;·' 

Jos tanques de oxigeno y acetileno, 

Los áreas adyacentes con excepción del almacén de producto tenninado (separado por una. 

división), No se presentan graves peligros potenciales. 

~ 

Techo falso de paneles de yeso annado sobre malla metálica de un espesor mlnÚno ·de JO~~. 
(resistencia de 2hs.) 

Consideraciones: 

Los paneles de yeso no son combustibles. 
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Los paneles deberán ser fijados y pegados lo más firmemente posible, para evitar derrumbes 

y resistir una posible explosión. 

Los paneles aumentan la resistencia al fuego del techo de la nave. 

El mantenimiento de los paneles deberá ser óptimo (se deberá revisar la fijación y reemplazar 

los paneles rotos o desprendidos continuamente ). 

d) Asabadgs y rcyc:stjmjcntos jntcriorc•· 

De ningún tipo. 

Consideraciones: 

No se requiere cubrir ninguna función decorativa, protectora o aislante. 

Los acabados y revestimientos aumentan el ries¡o de incendio. 

Se deberá evitar todos los materiales combustibles no necesarios. 

Puertu corredizas con abertura por el exterior, metilicu, sin cristales y sin acabados 

combustibles. 

La resistencia al fuego deberá ser mlnimo de lh. 

No son aceptables las puenas con deslizamiento vertical y coninu enrolladu por el peligro 

que representan. 

O Instalaclón Elktrica 

Cable: 

De un sólo alambre de calibre conforme a condiciones de carga y aislamiento de PVC 

autoextingible. 
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: .. ::1 
Canalizaciones y cajas. 

Cajas y lapas metálicas para contactos e interruptores. 

Canalización oculta' co'ó Í~b~ co;duii d~ PVé ·~ ;,,etálico, 

lntenuptri;e~·c~~;~~:'~~b;~·~~;~a l~rmo mag~étlc~s p~~a cad~ ~.~~de l~s ~ircui1Ós ~e área. 

Interruptor de control con tü'sibles para prevenir cono circuito en subesta~ión para los 

circuitos del áieá. 

Consideraciones: 

Todos los elementos' de la instalación deberán ser de material Incombustible. 
- - .. - .. . - ' . 

No son aceptables cables déscubienos o daños en los aislamientos. 
···~ºr~·.,;, 1-u."'·'~ . .-·~ .. ;. ·,¡, - - ·~~-- ··J 

Es necesario evitar el p~ligro.de éhispás cercanas a los depósitds de gases flamables. 
- .. :;.:-'.~""·:'·.-:-::_1·!,\~_;"¡ .. ""0~it"~:::: :"¡.-\_);,;,,.:.: ,.,_,,_.p··l -'.;,~.··. _¡,: ';\·. 

Por el tamaño del almacén no se prevén grandes cambios en las instalaciones. 
, \,:i' ' -. ,l ;:<~: , •. '; ,. '., : .,. " • - . ·-; ~J.'. ; : ;_ . ,: ·. '...- ~'--º' ---
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IV.• Diltribucló• 

CONFORME PLANO Q.5 

Consideraciones: 

• Existe suficiente espacio entre estantes para facilitar estiba. movimiento de materiales, 

inspección y limpieza. 

• Los tanques de oxigeno se encuentrán aislados y separados por mis de 6 m de los tanques de 

acetileno para ovitar la mezcla de los gases en caso de fugas. 

• Se cuenta con ventilación forzada para la extracción de gases en caso de fugas. 

·El estante de equipo electrónico se encuentra alejado de cualquer posible fuente de incendio y/o 

explosión. 
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AL!ltACEN A l'XILIAR Dt ACEITES (EXTERIOR) 

IL·Tlpo de Alcuarenomienro: 

Disposición venial sobre plataformas o palets individuales limitados a una sola altura: 

Cancteristicas y restricciones: 

Las plataformas o palets deberán de ser de material incombustible (metálicos), su altura no 

sobn:pasa los 0.1 Sm. (lo suficiente para Ja maniobra del montacargas) deben de facilitar el 

escurrimiento al suelo y no acumular liquidas combustibles en ellos. 

1.00m 

1 1 1 1 
--

1 --¡--
0.15m 

Consideraciones: 

Los liquides combustibles entran en ignición fácilmente y son dificiles de extinguir. 
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Arden con gran rapidez. 

Sus vapores fonnan mezdu explosivu con el aire. 

El calentamiento a una temperatura superior a su punto de ebullición causa la ruptura brusca 

de su recipiente, parte del liquido se transforma inmediatamente en vapor y parte en ignición 

por la acción del incendio (BLEVE). 

La BLEVE desprende calor a una temperatura interior a la de una explosión de combustión 

aunque durante un periodo de tiempo más largo. 

El almacenamiento en tambos metllicos supone un riesgo moderado, pero aumenta cuando 

por la acción del fuego se produce un BLEVE. 

Los almacenes deben situarse en forma que queden aislados ya sea por distancia o elementos 

de construcción del resto de las instalaciones (es preferible el aislamiento por distancia). 

Para el caso de liquides combuslll>les en volúmenes menores a 16,000 litros la distancia 

mínima es de 7.5 m. a otros edilicios. 

Debe limitarse el almacenamiento a una sola altura siempre que sea posible. 

Deben de realizarse frecuentes comprobaciones de la no existencia de fuq¡o1. 

Los palets o plataformas deberán ser de preferencia incombustibles. 

m.-Coa1trucci6a: 

Aplanado de concreto con sistema de drenaje para evacuación de fuga de liquido y dC1Carga 

de a¡ua en caso de extinción del fuego (el drenaje debe conducir al exterior y a un tanque separador 

con capacidad de 125% de la mbima fuga prevista), el suelo con una pendiente de al menos del 1 % 

hacia el drenaje. 

285 



Consideraciones: 

CaTi!rJ. ele 
5e::a·ación 

. -·,·.· ··-···.----

... -._ 

.· 

•• ~:_ . ,, .• , ' •' . e·~ 

El piso debe de ser incombustible, debe mantenerse libre de desechos y olros comburubles. 

El sistema de drenaje debe de estar concebido de ronna que una fuga de liquido áfilierido.no 

afecle a los otro• tambos. 

En el drenaje se débe prever la colocación de trampas de aceite y cámara d~ separación,· el 

aceite no deber• llegar al drenaje municipal. 
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Debe mantenerse un elevado nivel de li~pieza en pisos. ~~q~,i~~·: 'apari~iÓ~ .de, HCiuidos 
~ ..• •,., .L .. " .,1 ''·•. i:'.><- ''" ' • •• ' 

combustibles en el suelo debe ser inmediatamente .limpia_do con descargas de agua.' 

No se considera rúngün tipo de re\·cstimiento., 

bl.IW= 
Cubiena d~ !bina ligera Ícan~ada io~~nad~ 'pQ,r';s1i;u~rai d~ acei~ (pil~res y vigas tipo H 

de 10 x 2Scm.) con una capad~ (2.7mm,' de Pin1U~a'resiS't~~t_e· al ~~S.'o cc:>n u·na: resiste~cÍa ~·fuese? 

de 95 minutos. 

J.50 T 

Consideraciones: 

Se requiere una cubierta para proteger de la radiación solar y lluvia a los tambos de aceite. 
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La cubiena deberá ser ligera o incombustible, Ja estructura d~berá tener una resistencia al 

fuego de 1 hr. minimo. 

Deberá tener una altura que permita la ~eni{Ja~ú;~' ádccuid~; y. evitar la radiación por 

calentamiento de las láminas. 

Malla ciclónica de alambre acerado sobre socio de 1 Ocm. y con bastidor de tubo de acero de 

6 cm, de diámetro a una altura de 3 m. 

300,., 

Consideraciones: 

Se requiere una excelente ventilación. 
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En caso de condiciones ambien1ales muy adversas, la pared podrla ser de ma1eriales 1igeros 

con aberturas permanenles a nivel de lecho y suelo con una entrada libre de 1· m por cada 

soom2 de superficie de suelo. 

Las mallas o paredes deberin ser incombus1ibles: 
.1-·· 

Se requiere el socio para limitar la coiminicaciÓn de líquidos éombustiblcs y/o ini:andecentes 

a 01ru ireas. 

Recubrimiento de estruc1ura con pin1ura resisten1e al fuego de espesor de 12. 7 mm. 

Consideraciones: 

Este acabado aumenta la resistencia al fuego de la es1ructura. 

No requiere ningún otro lipo de acabado: 

De malla ciclónica de alambre acerado con bastidor de tubo de acero de 6cm. corredizas, 

con abertura por el exterior. 

Consideraciones: 

Sistema de deslizamiento adecuado. 

Conforme con el resto de la construcción. 

Incombustible. 

O ln51alac:ión Eléctrica· 

De ningún tipo, alumbrado por reflectores exteriores al área. 
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Consideraciones: 

Disminución de costos de instalación. 

Eliminación de riesgos que aumentan al tener. que .. ser,.una instalación· expue~ta por las 

caracteristicas de la construcción. 

No es una zona que requiera iluminación artificial durante el dla ni tomas de corriente. 
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IV.· Dlstribud6m 

CONFORME PLANO 0·7 

Consideraciones: 

• El arca se encuentra ~slado del resto dé las instalaciones de Ja planta por mis de 20 m. 

• Lo~ tambo; se ·~·~cu.;;;trán alejados del cercado a úmi distancia .de 2 m para ~vitarla acción de 

elementos ext~~os q~·;~pr,;picl~r\ u~··fncen.dio. -· 

. • Se cue~ta con sep~cio·~~s entre apilámiento de tambos para facilitar limpieza. Inspección. 

maniobras, drenando de liquidas y e~tar propa~acÍón. 
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6.J CONSIDERACIONES GENERALES 

Para todos Jos almacenes es de suma imponancia el considerar Jos siguientes puntos: 

·Maatenlmlrnto drl ••tinelo: 

Es muy imponante tener un alto rúvel de manterúnúento en Jos edilicios de Jos almacenes, 

deberin revisarse periódicamente todos los muros, techos, sucios y drenajes para asegurar que no se 

presenten agrietamientos o rupturas que debiliten sus estructuras y Je resten eficacia en su resistencia 

al fuego o en su funcionamiento. En caso de presentarse d&ilos, su corrección deberá ser inmediata. 

La inspección de instalaciones eléctricas es fundamental, cuidando el buen estado de 

aislamientos de cables, interruptores, conexiones, fusibles, etc, mediante inspecciones periódicas en 

periodos no mayores de 60 dlas y reemplazar de inmediato cualquier elemento dallado o próximo a 

d~se (envejecimiento o adelgaumiento de aislanúcntos, desgaste de conexiones, eic). 

En todos los trabajos de manterúnúento se deberán exlremar Ju medidas propias para estos 

u.bajos. 

·Dallot por d .. car¡a dr apa: 

En caso de conatos de incendio o incendios y1 declarados, en Jos cuales se use para su 

control o extinción d 1gua, Jos danos producidos por ésta pueden ser considcnbles. Para 

prcvcrúr!os se reconúenda: 

•) Los materiales nunca deben almacenarse directamente sobre d suelo, elcvindolos un 

núrúmo de 1 Ocm. sobre ~e. mediante paleis. 

b) Prever drenajes ldccuados para Ja evacuación del agua Jo mu comple!a y rápidamente 

po51l>le. 

292 



·OnltD y limpieza: 

Como medida preventiva para garan1izai •un mlnimo de ·seguridad contra inéendios ·es ' · 

esencial mantener un nivel bueno de orden y limpieu, hacierÍdo'"especial énfasis· en los siguientes 
·, . ~. 

puntos: 

a) Los almacenes sólo contendrán los materiales autorizados, en ningún caso se pennitirá la ' 

permanencia de otro tipo de m•1eriales, ni aún en forma provisional. 

b) Se restringirin, senalándolos en el suelo las zonas de almacenamiento, y se cumplirán lu 

limitaciones en cuanto altura y separación de los almacenamientos, la identificación y la 

incompatibilidad de productos. 

c) Deberán mantenerse limpios los pasillos y retirarse con frecuencia los materiales de· 

desecho en lodo el almacén, teniendo más cuidado en esto en vías de evacuación. 

d) Deberá proveerse ti almacén de contenedores metílicos con tapa para basura y 

desperdicios y evitar que éstos queden esparcidos entre el al:nacenaje. 

e) Se evitará la existencia no controlada y derrames de aceites, solventes o cualquier liquido 

combustible o flarnable. 

f) Se impondri la prohibición de fumar y el uso de encendedores, resistencia eléctricu, 

calentadores no autorizados y otros dispositivos no controladu que produzcan calor, chi.Pa o fuego 

uf como los trabajos a llama abiena. 

s) No debe permitirse la existencia de materiales combustibles, excepto en recipientes 

cerrados. 
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h) Los montacargas eléctricos o demoior,de comb~stión ut'.lizados en la 111anipu.l.ación.de 

materiales deberan estar en buenas conclicio.rÍesy,revis~rse pedÓdica.m_ent".. \, .. 

La carga de baterías y c~rnbu~tibl~s:de éstos équipos.dehera h~c~rse pr~ferentemerÍie fuera " . ~!: . ·'·\.-· ·'.<. - -_,. ' ' - ,:;-· • __ .. , ·.··,·· ·::·,,,' ~ ·. ' ' . ' • . '·.: ::· .. . . . - .;. . 

del edificio, si se tuviera que hacer dentro del edilido deberá limitarse ~laramente en 'el suel~-y ,-­

manlenerlo bien aislado del resto del almacén con una separaciÓn libre· demercariéias d~ al menos 

Jm. 

_.-_ -
i) Nunca se deberin obmuir los elementos de prolección contra fuegos (extinguidores. 

mangueras, detectores, válwlu, rociadores, etc). 

j) Es1ablecimien10 de revisiones e inspecciones periódicas para la corrección de situaciones 

anormales y dar preferencia a éstas 

zonas en las rondas de vigilancia. 

k) Todo el mobiliario será de preferencia incombustible. 

-Stftallzaclóa: 

a) Se tendrá cuidado en pintar de acuerdo con los códigos de colores establecidos todas las 

instalaciones de servicios. 

b) Se marcará claramente las áreas de almacenamienlo, pasillos, salidas, áreas de trabajo, 

zonas de peligro, etc. 

"·,.·' 

c) Se colocaran anuncios indicando claramente las ubicación. e instrucciones de uso del 

equipo de extinción. 
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d) .se colocarin anuncios indicando 1.a ~.~o~bició,~ d~ fumar, .hacer trabajos a flama abkrta, 

encender fuegos, colocar material fuera de depósitos, etc. 

e) Se colocarin anuncios indicando rutas y salidas para evacuación en caso de incendio. 

1) Se colocarin anuncios en la cstanteria y contenedores que contengan materiales peligrosos 

indicando esta caracteristica, en los embalajes y/o contenedores se colocarln etiquetas que también 

lo indiquen. 

-Ors•nlzacl6n de I• squrid•d: 

a) Todo el penonal de la empresa deberá estar infonnado y persuadido de los pel.igros de 

incendios. 

b) Se contari con un programa de seguridad y.~ efectuarán controles Y, revisiones 

periódicas. 

c) Se Uevarin •cclones parad cumplimiento de las nomw de prevención. fundamentalmente 

las dirigidas al orden y limpieza, efectuando campallas de divulgación, inspecciones y simulacros. 

d) Se contari con planes de mantenimiento de las instalaciones de protecdón contra 

incendios y se asignari personal para estos trabajos. 

e) Se contari con un servicio de vigilancia para realizar rondas periódicas. siguiendo rutas 

preestablecidas y controlando su realización mediante relojes checadores durante los periodos de 

inactividad de la empresa. 
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f) Se crearan brigadas dé incendio entrenadas y dotadas ~on los medios adecuados, que 
· .... , .: ,, .. ,;'i ::"" ~-"bI')J:_.: .. '' ';·,; :-;';")'·, . .'i :_¡·"';~_,.<,.-,,, ,•:-\~::," : > ·'.i.t• ;:. :· ... 

efectuarán prácticas periódicas en el manejo .de los equipos_ e instalaciones de protecc1on contra 

incendios 

g) Se crearán eqÚipo~ de apciyo, para la. ~j~c~~iÓ~"1de '~edid~~,¿~¡;;·pÍeme~iarias de la 

extinción (cone de corriente eléctrica, suministros, organizáción d~:. evacuación, vigilancia de 

bombas contra incendio, tendido de mangueras, etc.( 

h) Se crearán equipos de salvamento de materiales para la retirada _de los qÚé p¿ed~~ ser 

afectados por el fuego. 

i) Se establecerán planes de emergencia y evacuación, con la secuencia· de actividades a 

tomar y las personas que lo llevarán a cabo. 

j) Se establecerá un plan de salvamento de materiales incluyérido posibles locales alternativos 

k) Se establecerá un plan de coordinación con el servicio público de bomberos (quién o 

cómo se realizará la llamada, un encargad~ para r~cibirid~ ~- i~di~;~~¡ i~~t~1'~~i~~~s o puntos 

·.ériticos. 
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6.4 DETECCIÓN 

Para los almacenes de mate~~,. p~?'~ P.'°~~c;t<:J ,t~t111~~ª.~~·, ,~~b:)~i~t ,~.~rra~enia,I y 

mantenimiento, se utilizará un sistema de detección de humos para· alarma temprana. autom:itico y 
·. -, ·, ';·.;.'( ! -;:-...:-. ~>- ..... : ~ 

centralizado, con las siguientes características. 

Connsunci6• .J~<\¿;::·:·~¡i~1_::,_'.~~-:. · .;.~i!S~~oL:,{ <i ;,,).'1-x~; .. •.:.:: ,•:'. •;.- -· .. :t''-' 

Se considera cada uno de los almacenes ,m~ncionad,os, co."'.º zonas, . en cada zona se 

establecerá una linea de detección abierta, de d~~· ~o~d~ctCJr~s: unitilar~s 'a la· que.~ conectari 
. -- .,- .;! ->~.'~:~r.,·-~::~;o0,_, -;- -. ---: . .,,~- -,.- -x~-, --;· . ·- .. : ~ : : "·:.. .• -. ;;: -.r- . • • 

individualmente cada uno de Jos detectores automáticos y por lo menos un switch de alarma manual: 
. -,_,:o~ '.; .'; 

Cada linea estará alimentada por Ja red eléctrica general, con un circuit~ prnpio y una batería 

de acumuladores para cubrir fallas de la red, 

Las lineas estarán canalizadas en tubo conduit melálico y cajas de este mismo materia], la 
\ . · .. .,. 

entallecen de estos será al descubierto y fijados al techo por grapas metilicas, todas las líneas 

estarán conectadas individualmente a un tablero central, ubicado en la caseta de vigU,an~i.a, en donde 

se recibirá una seftal de alarma (óptica y acústica) por cada una de las zonas, estado de alimentación 

(red general y bateria), falla de elementos en cada zona en interruptores de alarmas, 

Dttectora 

Detectores automáticos fotoeléctricos de humo por refracción tipo. sp~n con zócalos ,.c,on 

foco piloto y seftal acústica local en cada una, 

Suptrllcie y distribución de a. vlcilancla 
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Considerando la altura de los locales de 3.50 m., la inclinación del techo menor a 15 grados 

y una superficie mayor a 80 metros cuadrados (excepto en el almacén de mantenimiento· cuya 

superficie es menor a 80 metros cuadrados). Encontramos en tabla número 2 d~f'J~~ft~J~l(i'que'las 
áreas de cobenura de este tipo de detector es de 60 metros cuadrados(e~·á;eá~ ~~Yor~sa .80 m2) y 

de 80m2 (en áreas menores de 80m2) las vigas no son conside'rad~~··~~~··~~/c!'L~¿p~sor ligero 

(menos de 1 m). 
:i::;·;~~·: !·-"?l· 

. . . ' 

En los planos D-1, D-2, D-3 y D-4 se realizó la distribución de .l~s áreas d~ protección en las 

zonas y la ubicación de detectores considerando que: 
;'. ... -

Para áreas mayores a 80m2 (almacenes materia prima, producto 'terminado~ e.;,b~laje y 

herramental). 

7.8 < X < 9,9 y= 60/x 

en donde "x" y "y" son los lados del poligono de cobenura y la distancia horizontal máxima entre el ..... 
detector y un punto cualquiera del techo es de 5.8 m. 
-.. ~ .. 
·.~ 

Para áreas menores a 80m' (Almacén de mantenimiento) 
. .,. 

9 < X < 11.4 y= 80/x 

en donde "x" y •y• son los lados del poligono de cobenura y la distancia horizontal máxima entre el 

detector y un punto cualquiera del techo es de.6.7 m. 

De donde se requieren: 
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8 detectores y 2 alumas manuales para el almacén de materia prima. 

1 O detectoreJ y 2 alarmu manuales para almacén de producto terminado. 

8 detectores y 1 aluma manual para almacén de embalajes. 

2 detectores y 1 aluma manual para el almacén de herramentales. 

1 detector y 1 alarma manual para almacén de mantenimiento 

La disiancia del dei.ctor al techo de éSlos ser• de un mlnimo de JO mm y un miximo de 200 

mm conforme tabla. 

En los almacenes de materia prima, producto terminado y embalaje se contara adema. con 

detectores de temperatura fija tipo unión fusible, acoplado individualmente en cada cabeza del 

siSlema de rociadores, estos elementos se fundirin a una temperatura superior a Jos 70ºC, lo cual 

accionará a la cabeza afectada (estos rociadores se analizarán en el punto de Extinción). 

Coaslderacioan: 

En Ju ireu mencionadu existen materiales combustibles de riesgo 

mayor y/o su contenido es de gran imponancia pana la producción o de 

alto valor. 

Existen largos periodos en Jos cuales no se cuenta con Ja supervisión 

directa del personal o poco movimiento de este en el irea. 

El sistema sólo contempla Ja activación de seflales de alarma temprana , 

para Ja actuación oponuna del personal en su control o e"1inción ya que 

lu actividades, ocupación, proceso e instalaciones no 

requienn acciones más compleju (activación de sistemas de 

evacuación, bloqueo de zonu etc.). 
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Nota: El sistema de rociadores es Independiente al sistema de detección aun 

cuando cuente cOn d~~~ct~i~s qu; l~··~~~i~~: 
", '.:_.':; ,,,;,_:"·~·~ .i:·: '~·'.:.i> '{ .. ,,~ \·d: ·:/ 

Se considera cada ilmacéll como una. zona porque cada uno es un 

sector de incendio, no''~~~~~~~ '·'¡~/l,600'~2 y ~i ri~;~ó de los 
· _,,~- .. -~!;.~··:'~'.''.:'~ f1:, . . ·,:~ .. ~h-r \ óf./ .':.;:.\;,'.::::~·:/ .-.~-}.,!." 

materiales almacenadós es similar, . 
·-- ·/\?J!·.'.i:'(~,:-;.~.+·;".~ ",_,·J., •• r. ..., '; ·¡;~· ':.:-, 

Se consideran lln.eas abienas por que su rece.nido. ~o es muy g1ande, no 

existe gran peligro de ruptura, existen me~os·de·20 detectoreSen cada 
'· :-. _:_. ,:. \~:.~:/:r-:-· ..:~.·?,:··-_ \l!>.i'.·~1,~;:;··::··~ :·:~ f,;>,,. _·i:. t"'\t: t.::~;: .. :.;::~_;,;.:·-.¿:_:__... ·;J • .:. ::r'~: .. ~-,~- · 

linea.y todos. los detectores de una zona ·esran en un· mismo local .. ' 

La longit~d y caract~rlstic~s de l~s cabl~;; de 1á$ lineas (calibr~, 
aislamiento;. etc.), ierá~ . '~.;~Ímin~d~~ en•• b~se al con~tirrui de los 

' ~ -_;·;-''"··· < : '.·::~~·;J~~~!-~)·~·:·~:-:~·'j_;;_lj~:i<;.::,\ ~CTJ:;-,1~.;<"'J-;.:;-\7_-·)_¡:lt '..+\,_:¡.:t._!{t-\), 
elementos conectados y la resistencia maxima que admitan. 

-, -·,. ". ,.- ; ;~. ' ·~ 't,?!~~'~] :_:1(f'.',··-··. ',}f;,~ __ ;iJ;~:.;;1~~--.:,~·~7r;: .. -; <'i>i:./-:·. :~d.~ ,~;. - ···". -. 
La instalación ··sera superficial para facilitar, . su· mantenimienro . y/o 
mod·i~C~~-i·Ó~~· .~.~~F-'·'¡;"~}~;~·r.?.'.Ji-~-;~:-·:::-. ~._.:y:~~-~·-_i,,:~,.. ._· :.i: :r:_- <~:.,: ;'.é <>: - -- º 

·.~·· · _, -~~''.-·¡· \!-~ .. : :~t;i~;':(~:c~:·'.~;;~_;:~j¡-.;~\-'(·~,-;:!/'-';":• ~-;-!:-.~ , ;_ ., ,· _ __;-~;.-~-~i~ _.,,, ;_ ·-. 1 
• 

Se consideraron .los detec.tores de humo los más' adecuados por: 

a) Los materiales almac~~ados generan gran cantidad de húmo al iniciarsé s~ combusifón. 
,_":'._ .. " :·}·;:, -.-_. ,.- ,._ 

:a. ·~i·.-~~·Y:::::)·,:_ ,.·~~~::.:.~::_~~.::~.: ·:t;,;:.1;t:":~~~~; ·"~~-:>fl~D';:.r~-:;,' .. :-::~;1 ... ·~"t-e ,, :L·· 
b) Se requiere una acrivaéiórÍ temprana, antes de que el f\Jego'se extienda y resulte incontrolable. 

·- · y~,'.:';. :-:~·:¿_,_:-c::J..:, ";c.:;-~,·,,;;-.1: .;:_·l·;y:~·~~~~~F,:- r~.r ::: ,').:: :~~: .' '.¡.;~k::"·.·\~:: ·;;:·;: f;<~ )· · <· 

·'.,·· _<. 

c) Las condici~nes fisicas deÍ local {áreas'cerradas,' lltovirniento del aire mello~ a S nÍ/seg, no sujetos 
.... ~ · . )Í ~ ;:·~~';'".1~>::_2,;i¡"_ ,·<: ; . .' (:<X··~;ti·~, ~ ~·· ~;:- · ;;"';. ·,:, ··~. ,:·.~; ~-\1·:_:;, .. :~;,•~" '._¡·, , ::'.;~ --~'.:·:~ r;,:' ·t::;>· .• < ~: ~ 

a humos, polvos, aérosolési.\ibraciones y radiaciones ópticas intensas) son propicios a este tipo de 
..t~ '·, ,,.. ,,;;;_:::".~::·:.,;',i.;:;:.:.,';:,::i.-:;.,'.-')./>';'~\.'',::-}::~,:-.,,--~,-':·-.''!·.:.-.J" . 

detectores . 
.;-~Wt1 

·'r.':;· ;/~- .~;'.::~:{'".;'':-. ;- ':·~~> - '(" ' ,;. . .:: , 
d) El detector foto;lécrrico por re~racción es de menor consto que el iónico y no se requiere la 

sensibilidad de ést~ (;;·~·~~~··~i;~~ extiende muy ;ápidamente), a·de~as de qu~ el detector por 
' 1, . ' .... ,,, '.", ... ~:--.: . :::: .... i\'~- '.·,: ... : . ''.-' 

refracción esta menos sujeto "a deslumbramientos" y fallas que el de interferencia. 
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f) Existe en 101 almacenea suficientes espacio~ libres para su instalación, sin inteñerencias. 

[a 101 Almcen., dt plua1 metálicas y audliar de actit., •• considera la Instalación de 

dettc:tOrH por: 

·Almada dt pinas mttállcu 

No existen materiaJes combustibles. 

-Almac'n au1Ular dt aceit., 

Es una área externa a la planta y no confinada, expuesta a movimientos del área mayor a S 

m/seg, luz intensa, polvos, vibraciones, etc, El incendio se elClenderá rápidamente en el área y el 

calor se disipa muy rápidamente, además que el alrnacenanúento en tambos del aceite supone un 

riesgo moderado. 
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6.S SISTEMA DE EXTINCION 

6.5.1 - CRITERIOS Y CONSIDERACIOSES GENERALES DE DISE~O. 

En el disello de todo sistema de exitinción, 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 disello de acuerdo a los requisitos establecidos en normas, códigos, 

regulaciones y recomendaciones aplicables al tipo de equipo y/o la instalación a proteger. 

Los riesgos que se han considerado en este caso, son los inherentes a las funciones de la 

instalación, en base a lo cuil, se ha elaborado el disello implementando un sistema de inundación del tipo 

humedo a base de rociadores (sprinklers) automaticos, tipo elemento fusible que funde a 74 • C/ l 6SºF. 

La operación de los rociadores, dependerá de la fundición del elemento terrnosensible debido a la 

radiación por el efecto del calor por un posible incendio. 

Con el fin de apoyar a los sistemas de aspenión o extinguir un incendio antes de la operación 

del sistema automático, se instalarán estaciones de manguen en gabinete ( hidrantes) con capacidad de 

IOOG. P. M. e/u, instalados en los accesos principales a cada uno de los almacenes ad"""5 de equipo 

menor de serguridad como extinguidores ponitiles ( colocados en forma extrategica ) de polvo qulmico 

seco a base de fosfato monoamonico y bicarbonato de potasio asi corno de bioxido de carbono, para d 

control manual de pequellos fuegos. 

Tambien 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 c/"mcendio las ireas consideradas corno fuentes de combustión. Asl mismo, en el arrq¡lo de Ja 

planta, se analizó y determinó los medios llllficientes de ~ requeridos en el caso de emergencia. 

CALCULO DEL SISTEMA DE EXTINCION 

El sistema principal de protección para los diferentes ripo1 de almacenamientos es el sistema de 

agua e/incendio el c:ui1 proporciona una fuente presurizada de agua, a una serie de hidrantes y a un 
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sistema de inundación a base de rociadores automáticos Jos cuales han demostrado ser eficaces en la 

protección e/incendio. 

Sólo se protegerán con un sistema de inundación a base de rociadores automáticos, los 

almacenes que representan un riesgo de incendio mayor como son: 

·ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS (sección de plisticos, sección de plbticos reciclados y area de 

recibo). 

·Al.MACEN DE EMBALA.a 

• ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

Además del sistema de agua e/incendio y en apoyo al sistema antes descrito, también se 

instalarán en éstos almacenes equipos ponátiles de extinción, los cuales serán descritos mis adelante. 

Dadas las caracteristicas de riesgo que representan Ja sección y Jos almacenes de materi1 prima 

metálica, herramentales, productos metilicos asi como el de manterúmiento, ( no riesgosos o riesgo 

ligero ) éstos sólo se protegerán con equipo menor de protección clincendio mediante extinguidores 

ponitiles de polvo qulmico seco a base de fosfato monoamonico y bioxido de carbono que más 

adelante se describirán y especificarán con mis detalle. 

En cuanto al almacen auxiliar de aceites. y aunque ésta sección puede ser clasific1d1 como 

riesgo extra grupo 2 ( para rociadores e hidrantes ), por Jos productos almacenados y 11 c1ntidad de 

éstos ( llquidos combustibles clase m. B ), ésta no se protegerá con un sisterno automático de 

rociadores debido 1 que: 

• El almacenamiento en bidones normalmente supone un riesgo "modmdo". 

• La deftagnción producid• tras el reventarniento de un bidon, puede en el caso de 11 existencia de un 

sistema de rociadores automáticos, provocar la apenura de un1 excesivo área de rociadorea con el 

riesgo de exceder Ja capacidad prevista de Ja fuente de 1b1stecimiento de agua, aunado a que el 1gu1 por 

su densidad puede causar burbujeo, provocando con ésto el derrame del producto; por Jo que el agu1 en 

éste caso, solo se utiliuri para el enfriamiento de los bidones adyacentes al área en conflicto, (mediante 

un sistem1 de hidrantes), evitando asl su propagación. 

·El área no cuenta con instal1ción eléctrica propia (reduciendo asl el riesgo de incendio). 
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• El área cuenta con una exelente ventilación dadas las características del tipo_ de.construcción de éste 

recinto . 

• La distancia entre éste almac~n. y el ~e.st'! de las _in~tala_~iones, supera _el mlnimo recomendable, por lo 

que no existe riesgo de propagación de incendio a ot_ras_ áreas .. 

De todo lo anterio!,s.~ ~~d~f".-q~~ bastará protegerla con un sistema de extinción portatil a base 

de polvo qulmico seco a'; b~~e' de' bicarbonato de potasio, (el cual se describirá más adelante, su 

localización y cantidad de éste), además de estaciones de mangueras en gabinete (J hidrantes) con 

capacidad de 100· G.P.M. colocadas en forma estratégica. Debido a las consideraciones antes descritas, 

se calsificará como un RIESGO ORDINARIO GRUPO J. 

6.5.2 - PROCEDIMIENTO DE CALCULO. 

PASO 1 

- Se procederá a clasificar el tipo de riesgo para los sistemas de rociadores e lúdrantes, de los diferentes, 

almacenes involucrados. 

A) ALMA~EN 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 área comim a las secciones de plásticos, 

plásticos reciclados y área de recibo, excluyendo la sección de materia prima metálica, por considerarse 

~sta última como una árra no rir1101• 1 ver plano No. E.1 · 

Por lo tanto el t.ipo de riesgo para éste almacen, debido a el tipo de termoplásticos contenidos, 

correspo_~~e a un ri~sgo ulrm grupo 2 ( para rociadores e lúdrantes ), por las caracteristicas qulmicas 

de éstos, ya que al quemarse, se funden y su comportamiento es como el de un liquido flamable, con alto 

rango de liberación de calor y un rápido desarrollo del fuego. 
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B) ALMACEN DE EMBALAJE. 

Se cluilica como un ritsgo onlin8rio crupo 2 ( para rociadores e hidranres ), por las 

coraterísticas intrinsicas del material almacenado ( esponjoso ) y e>Clrinsicas debido a el tipo de 

almacenamiento y tratamiento posterior ( apilamiento sólido, sin tratamiento posterior). 

C) ALMACEN PE PRODUCTO TER.'lflNADO. Este almacen ha sido considerado como un riu10 

ei1ra, 1rupo 2 ( para rociadores e hidrantes ), considerando que el producto alm.teenado es similar al de 

la sección de plásticos ( almaceÍt de materia prima ) por ser componentes elabor1dos con éstos 

materiales. 

D) ALMACEN AllXILIAR DE ACEITES. 

Este almacén se considera como un rles10 ordinario grupo 3, 

PAS02 

-Se especifica sí la constru~ión es incombustible o no . 

El tipo de ccnstrucción de todos los almacenes es incombustible. 

PASOJ 

• Se específica el tipo de almacenamiento y la altura de éste. 

Para los almacenes de m11erias primas (sección de plásticos y plútico1 reciclados) y los 

almacenes de embalaje y producto tenninado, el tipo de almacenamiento y la altura seri de : 

·Tipo de almacenamiento: apilamiento sólido. 

• Allura de 1lm1cenamlen10: 2.00 mu. 

Para el almacén auxiliar de aceites, el tipo de almacenamiento y la altura seri: 

·Tipo de 1lm1cen1mlento: disposición vertical sobre pl1taformas meúllcas lndlvidualn. 

• Allura de almacenamltnlo 1.1.5 mis. 

PAS04 

• Se ealcul1 el área total 1 cubrir para cada uno de los almacenes involucrados. 
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A) ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS. 

Superficie toral a cubrir: S 16 m' (5552 ft') ver plano No. E- l.<' 

B) ALMACIN DI EMBALAJE 

Superficie total a cubrir: 442 m' (4756 ll') ver plano No.E-4. 

C) AUIACEN DE PRODUCTO TERMINADO, 

Superficie total a cubrir: 598 m' {6434 ft') ver plano No. E-4. · 

D) ALMACIN AUXILIAR DE ACEITES 

Superficie total a cubrir: 110 m' (1184 ft'). 

PASOS 

Se determinará: 

a) La cobertura maxima por rociador. 

b) La densidad de diseño (gasto de agua requerido por unidad de área). 

c) El gasto por rociador. 

d) El tipo de rociador a utilizar. 

e) La presión requerida en el rociador. 

Al.MACEN DE MATERIAS PRIMAS. 

•) Cobertura m'•lm• por rocl•dor 

La cobertura má.xima por rociador (ca) se detennina de acuerdo al tipo de riesgo clasificado para 

cada una de las áreas en estudio. De Ja tabla No. 1 y de acuerdo al riesgo ·para éste almacén· (~xtra 

grupo 2) se tiene: 

ca= 90 ft' ( 8.4 m' ). 

b) Densidad de dis_eño. 

La densidad de diseño se obtiene de acuerdo a Ja gráfica Nci. 1, es decir; se escoge fa curva que 

corresponda al riesgo: en estudio, que erí éste·caso· es extra grup'o 2,.:y ~on el·área 'totai'-a·cubrir ( 
. ' ' . ·' 

Sl6m'ISSS2 ft'J; Se Jocali~a el punt~ d~ intersección con la curva elegicfa;"obteniendos~ asl, la densidad, 

que en nuestro caso es de aproximadamente 0.29 GPM/ft'. 

d'= 0.29 GPM/t\' 
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TAIUINt1 

llAXlllO CUllllllllENTO POR ROCIADOR 

RIESGO .... 11' OBSERVACIONES 

LIGERO 11.1 200 TECHOS PI.ANOS, VIGAS Y TRMIES 
LIGERO 15.1 111 PARA TODOS LOS OTROS TIPOS DE CONSlRUCCION 

ORDllWUO 12.1 130 PARA TODOS LOS TIPOS DE COMSTRUCCION 

8 ORDllWUO u 100 PARA ALMACENAMIENTO DE PU.ASALTAS 
.... 

EXTRA 1.4 80 PARA TODOS LOS TIPOS DE CONSTRUCCION 
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No1a: Si el área 101al a cubrir hubiera sido menor a los 2500 fl', (para riesgos 

extra/mayor grupo 1 y 2 ), por norma se deberá usar la densidad para 2500 ft'. 

e) Gasto por rodado! ( qi ) , 

q• =d'x.'Ca 

qa= 0.29 (90) • 26.l.G.P.M. 

d) Tipo de Rociador. 

dónde:: 

qa•Gasto por rociador 

·• · d'~ Densidad ~n GPM/ft' .. 
' : :·, -,,, ·, 

c .. ~-,~~b·~n-ur~ ~~á."<iml~ Pt?r _rociador· en ft2 

Se uliliz.ara un rociador con un di'm'etro.dc orificio ilé 3/8" , un factor K de 2.8 y elemento 

fusible de 74'C/l 65'F. 

e) Presión de operación (aproximada) requerida~n~l roci~dor. 

P=(QIK)' 

P = (26.1/2.8)' = 86.88 PSI 

ALMACEN DE EMBALVL 

donde: 

Q· Gasto por Rociador (G.P.M.) 

K- Factor (según lipo de Rociador) 

a) Cobertura má1ima por Rociador (ver tabla No. 1 ) 

c.• 13011' (12.1 m') 

b) Densidad de Diseilo (ver irralka No. 2 ) 

d'• 0.15 G.P.Mlft' 

309 



".:: 
1 

• 11 .. 
o 
"O • 

5000 

... "'ººº 2 
• "O 

i: 
o 
... 
• .. 
• 3000 
CI. 
o 
• "O 

• • e 
2000 

GRAllCA •o.2 

' "Y 

o 150 o.os 

~ 

f'I 

\ 

0.10 

\ 

.. 
r\" 
-i '\ 

-i 

" 
0.15 

DlUIDAD-GPlof/11' 

l 

" 

\ 

\ 

Curva• de Densidad 

310 

n 

~ 

o. 20 

FALLA DE u;\JGEN 



e) Ga110 por Rociador (q•) 

q1 =O.IS (130) = 19.S G.P.M. 

d) Tipo de Rociador 

Rociador 

I1 de orificio = 3/8" 

K=2.6 

Temp. Elemento Fusible= 74°C/165º F 

e) Presión de operación (apro•lmada) rrquerida ea el rociador. 

P = (19.512.6)' = 56.25 PSI 

ALMACIN DE PRODUCTO TER.'lllNADO 

a) Cobertura mblma por rociador (ver tabla No.I) 

ca= 9011' (8.4m'). 

b) Densidad de dlJtllo (ver 1rifica No. 2) 

d'= 0.26 GPM/ft• 

e) Gulo por Rociador (q1) 

q1 = 0.26 (90) = 23.4 G.P.M. 

d) Tipo de Rociador 

1§ de orificio = 3/8" 

Rociador K•2.6 

Temp. Elemento Fusible= 74'C/165'F 

e) Presión de operación (apro•lmada ) rrquerida ea el rociador. 

P= (23.4/2.6)' = 81 PSI 

PASO' 

Se calcula el numero de rociadores para cada uno dé los almacenes involucnidos. 
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Al ALMACEN PE MATERIAS PRIMAS. 

Para obtener el número de rociadores se divide el área fotal a proteger (Ap) entre la cobertura 

máxima por rociador (c•}, es decir: 

N=Ap/c, donde: 

N· Número de rociadores 

N =5552 /90 = 61.68 Ap· Area total a proteger 

c.· Cobertura máxima por rociador . 

. : N = 62 Rociadores. 

De acuerdo a la confi!Íuración del área a proteger y a criterios de· separación .máxima entre 

rociadores, ramales y muros- r~cladores (ver tabl~ No. 2 } s~ propone: 

Para la sección de ~lásticos recí~lad~s y colorant~s. ~nsistema co~forma.do por 1 s rociadores 

{ver plano No. E· I ). 

Para la sección de plásticos yárea de'recilio (d~ ,;,ateria prima); se éonsidera:un sistema 

formado por SO rociador~s ;(ver pl~no No. E· I ). 
Por lo tanto el nú~ero t~ia; d~~~o~lado

0

;~s para el almacén d.e materias primas, será: .. · 

N= 65 Rociadores 
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TABLA No.2 

l\tA.'l(IMA SEPARACIÓN ESTRE ROCIADORES, RAMALES Y MUROS. 

RIESGO ENTll.E E~"TllE E.\"Tl<E 

ROCIADOR!S Ml.'ROS·ROCJA.DORES RMl.u.ts 

M"- (fl J MA.X, MIS. t.111. (fl.J 

U O ERO 4.57 15 4.57 IS 

ORDlNAIUO 4.57 15 4.51 15 

EXTitA 3,65 12 3.65 12 

Al.MACENAMIE.'-i'O 

(AJIRA\llE:.TO ALTO) 3.65 12 3.65 12 

• No debera exceder la mitad de la distancia permirida cn1re rociadores. 

Deberán localizarse a un mínimo de 0.1 O Mis. ( 4 in). 
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1) Al.MACEN DE [MllALAJE. 

N = 47561130 = 36.58 

.: N= 37 Rociadores 

De acuerdo a la configuración de éste almacén y a los criterios m.endonados lineas arriba, se 

propone un sistema de 40 rociadores automáticos (ver plano No.E·4). 

Por lo tanto el número total de rociadores pará éste almacén seri : 

N = 40 Rociadores 

C) ALMACUI DE PRODUCTO TERMINADO 

N = 6434/90 • 71.48 

N • 71 Rociadores 

De acuerdo a la configuración do este almacln y a los criterios antes mencionados, se propone 

un aiSlcma formado por 70 rociadores ( ver plano No. E-4 ). 

N• 70 Rociadores 

ASO? 

Se hace un ""'1isis de ricssos con el fin de dctenninar en caso de incendio, la demanda máxima 

e a¡¡ua e/incendio requerida, considerando dentro de éste a.náliais el tipo y número de equipos de 

yo que deben de actuar conjuntamentc con el sistema de rociadores. 
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Al INCENDIO EN EL AUIACEN DE MATERIAS PRIMAS. 

Operación simullánu de 14 rociadores y una manguera. Por lo lanto el gasto requerido es. 

donde: 

Q a (14 ~ 26,1) +.100= 465,4 Q = Demanda máxima de agua requerida 

Q=465,4.GPM q• = Gasto de Rociadores 

qw = Gasto de Mangueru 

8) INCENDIO EN EL ALMACEN DE EMBALAJL 

Operación simullánu de 1 S rociador .. y una manguera. Por lo 1an10 el gaslo reqúerido .. : 

Q=( JSx 19.5)+ 100=292.5 

Qa292GPM. 

C) INCENDIO EN EL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO. 

Operación simullánu de 15 rociadores y una manguera. Por lo 1an10 el guro requerido es: 

Q•( IS.23.4)+ 100=451 

Q•451 GPM. 
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PASOI 

DISEÑO DE TUBERIAS. 

Se Calculan lo• Diimetro1 de: 

a) El tramo de tubo que conecta a los Rociadores. 

b) Ramales Secundarios 

c) Lineas Principales de Alimen1ación. 

d) Lineas de Alimentación para mangueras. 

Para el cálculo de éstos dhimetros, se éosideran los siguientes cnteri~s de vel~cidad para el 

flujo de agua. 
• ,- '.-.~,, : .l.-' - • , .-, 

- En lineas Principales de Alimentación, se recomienda una velocidad de enfr~ 4 a· 12 ples/seg. 

- En ramales secundarios, la velocidad recomendada es de hasta 22 piéS!seg:· 

Para el cálculo de diámetros y velocidades se emplearan las sisuientés fórmulas: 

Para velocidades 

V= 0.4084 Q/dj 

Para Diámetros 

d=.,v (0.4084) QN 

donde: 

V=Velocidad del flujo en pies/seg. 

Q- Gasto en G.P.M. 

d¡ Diámetro Interior en pulgadas. 

•) Cálculo del tramo de tubo que conecta a lo• rociadoru. 

A)-ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS 

d= ..¡ 0.4084 (26.1/22) - 0.69 

.: d= I' f( 

8)-ALMA.CEN DE EMBM.A.IE 

d = 0.60 => d • I" ¡{ 

C)·ALMACEN DE PRODUCTO TER!IUNA>DO 

d= 0.65 =>d= ¡• ¡{ 

b) Cálculo de lo• ramales srcundarlo1, ver plano No. DF-1 
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A) ·ALMACEN DE MATERIAS PRl:\IAS 

• Gasto para 3 Rociadores 

d= ~/"0.4084 (78.3122) = 1.20 

.: d= 1 112'0' 

• Gasto para 5 rociadores 

d = 1.55 => d = 1 112" .8' 

1)-ALMACEN DE EMBALAJE 

• Gasto para 5 rociadores 

d = v'0.4084 (97.5122) 
1 = 1.34 

.: d= 1 112' fJ 

Cl·ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

• Gasto para 5 rociadores 

d - ..¡ 0,4084 (117122) 
1 

- 1.47 

.:d= 1 112'0 

b) Cálculo de Lineas Principales de Alimentación ver plano No, DF·I 

Este cálculo se realiza en base al gasto del riesgo de in~endi()··~a;o; que en éste .caso y de 

acuerdo al análisis de riesgos efectuado en el paso 7, se presé~ta eri el' alma~én de materias primas, 

operando simultancamenre 14 rociadores y 1 manguera. 

d m ./ 0.4084 (465.4112) 
1 

= 3,97 

.: d• 4" Jf 

-_,'' 

Con éste diimetro, se asegura una velocidad ~dccuada de operación para los otros dos. 

almacenes (Embalaje y Producto Terminado). 

d) Cálculo de las Lineas de Alimentación para Mangueras, ver plano No. DF·I 

d - Jo.4084 c100112¡ • ~ 1.84 

.: d• 2· il 
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PAS09 

Se determina las carac1eris1icas de la bomba como son: 

a)Gaslo No,minal (Qn = G.P.M), 

b) Presión en la Brida de descarga (Pd =PSI) 

. . ;- . 

a) La capacidad de la bo"nb~iqu~d~ deÍ~~i~ad~;en base al riesgo d~ incendio mayor. En esle . .. . . . . \ 

caso, el riesgo dé- in~Cndi~ mafOr, sC"Presenta. en el almacén de materias primas con un gasto 

aproximado de 46s:4 cJ~r.: (~.iipa~~, 7). Por,;Ó la~lo, ajus1andose a un g~~lo comercial, La 
_,-~'~><·>-·e····'"« ·e::---', :::­

capacidad de la bomba queda ddinida'como: 
_;·,;;- .·.; 

Qn=SOOGPM .,.: 

b) Para calcula~ la pr~siÓn"dé'deséa~ga de la bomba, se debe procurar la presión de operación en 
·-·-,-

la manguera más alej~da op~rando"si.;';ú11áiteamente con el sistema.de inundación' de é~ta área, 

quedando definida Ja ~~~~iÓ~ cfo. des~~rga ~orno: 
Pd = Pom + P1 + p, 

Donde: 
,, _._ .. ·.. . 

Pd ~Presión de descarga de Ja bomba en PSI. 
'-.''.·.·,,:.-;· .-, ' - ; 

P...;· Presión de operación en la manguera en PSI . . ' ' .. . ; - - ·-~ . - . 
P1- Pérdidas de presión por fricción en PSI.' 

P.· Pérdidas de presión por columna esuÍtica en PSI. 

Apoyandose en los datos y cálculos, del balance hidr.\~Ji~o eÍaborados pa;a el ~istema de 

inundación del almacén de producto terminado (ver cálculo final del si~t~ma), se deduce que la 
.,~r1; 

presión de descarga requerida será de : 

Pd =ISO PSI 

PASO to 

Cálculo de perdidas de presión y balance hidráulico de sistemas 
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PERDIDAS DE PRJ:SION. 

Este calculo consiste en de1enninar las perdÍd~s de presión. por fricción y columna estatica de 
. ,.,. " .. ' : 

la trayectoria nayor (critica) de cada sist~má (~er planos N~s:E-hy E-4) con el fin,_de obtener la 

presión minima requerida necesaria para 'un ad~cuad.o funcion.üniento. de acue~do al .área d~ riesgo 

critico seleccionado para. c~da almai:e~- p~le~il() d~ lo~ da1oi de operación del rociad~r más lejano 
,:--- ,,. 

(q•.P) ,;.;,··'i.\'.,,\ ·'•' 

Para el calculo de las pérdidas'~• p;~siÓn por fricción, se aplicará la formula (recomendada 
~ - -- "' l ''. , '' 

por la N,f,P.A.)de HAZEN· \'r'ILLIAMS.1.'•'' , ... 

aALANCE UWRAULICO. 

donde: 

F "'. Factor de pérdidas por fricción en 

PSI· por cada "pie" de tubería 

Q =·Gasto en G.M.P 

C = Coeficiente de perdidas por fricción 

de HAZEN Wll.LJAMS. 

{C= 120 tuberia humeda) 

d1 = Diámetro interior de la tuberia 

Este cálculo consiste en un metodo iterativo para determinar el gasto de operación (real) en 

los rociadores i~~olucirado~-- tomando en cuenta las pérdidas de presión por fricción y columna 

estática de la Írayéct~ria ~yor de cada sistema, partiendo de los datos mencionados en un principio. 

El balanc~ ,hld~á~lic~." se'ela¡,;,ra · p~iendo 'de ·I~ condiciones de' operación (q•. P) del 

rociador_ más alejado: Se éalc~lan las perdidas depreiion~p0r fricción y columna estática, se corrigen 
- . ----' . - ·' ,- ' : " .. _ :. ·-~· - ··... ·.· --. - '. -. '.. .. ' 

gastos en tramos( qüe involucren intcrséeciones, .. a.umento o dis_minución de gastos 'ere.) o rociadores 

por diferencias de 'presfones, de tal forma que la' presión. reqúciida por el balarice hidráulicu del 
•••• ,_.. '.·· ., ••• • t 

sistema sea igual o con una diferen~ia d~ :!: S PSI-~ la presión disponible en '1a brida de desca.ga, de la 
-' . ' . 

bomba e/incendio. 
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Como ésre cálculo es irerativo ( pu~en ser -hásta tres itera.cienes), solo se incluirá la última 

iteración con los gastos y ~i~sio~es r~~les de operación del sistema. '-· 
'. -·· ... ' . . . . ~ . . ' 

Para la ejec~ción de ésios cál~lilos,'se d~b-en l~ma~'Jas ~iguÍentés consideraciones generales: 
' . . - '·" .·· .... , <5··'··· "' . 

- La tuberia; tipo "huméda" é:-~~p~erÍderá; des~arg~ de bomba, lineas principales de .. .. . ,.~ . ' ' - . ' . .... . ' ' ' -. . 
· alimenta~ión, lineas_de_~li~enta~l?n'a

0

~adg0erás y tuberia del sistema de inundación. 

• Se deberán usar las tábias áde~~·~~s de longitudes equivalentes de accesorios, ver 

: tabla No;:3~'::~;;{-.:t:~:.~~/ú~á~~·.;\;:,\ :-;~:~,~:'~~~X"-~·.:·.:· ... l ,._., 

- En reduccio;;es' la longi;ud eq~ivalente no se considera . 

.. En ºconex.ior1~[(í~d~~~ióne~- ·¡'tes", 11codos11 etc.) considerar· 1a longitud ·equivalente del 
:·· """·:·: :_ 

diámetro de tuberia más pequeijo, 

- En codos de 3 t/2" (ty menores, se usan codos de "radio corto" (standard). 

- En codos -de 4'.' W en adelante, se usan codos de "radio largo". 

Identificación de la nomenclatura a utillzar en éste cálculo: 

Q - Gasto en G.P.M. 

Lr- Longitud de tubería en pies. 

L•A - Longitud equivalente de accesorios en pies. 

Lror - Longitud total de tuberia en pies 

F - Factor de pérdidas de presión por fricción en PSI. 

Pr- Pérdidas de presión por fricción "parciales" en PSI. 

p, - Presión de columna estática en PSI. 

Pr. - Pérdidas de presión por fricción "totales en- PSI. 
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TABl.A No.3 

LONGITUO EQUIVALENTE PARA ACCESORIOS 

LONGITUD EOUIVAL.ENTE EN P 1 ES 

ACCESORIOS DIAMETROS E N PULGADAS D E 1 /2. A 5• 

1/2 3/4 1 11/4 11n 2 21n 3 31n 4 5 
CODO 90' 
IESTANDARDI 2 2 2 3 4 5 6 7 8 10 12 

"' ~ CODO 90' 
!RADIO LARGOI 1 1 2 2 2 3 4 5 5 6 8 

TE FLUJO A 90' 3 4 5 6 6 10 12 15 17 20 25 

VALVULA CHECK 4 6 5 7 9 11 14 16 19 22 27 

VALVULA DE 
COMPUERTA 1 1 1 1 2 

ALARMA DE FLUJO 25 20 

FILTRO 16 25 



A) ALMACl:N DE MATERIAS PRIMAS 

El gasto que se ajusta en el rociador mis lejano es: 

qa • 26.96 GPM; P • 92.7S PSI; K•2.I; C• 120 

Tramo fl Q LT Lu Lwr F Pr p, 

I' 26.96 0.65 5 5.65 0.3535 1.9975 ..0.281 

2 1112" 26.96 7.71 . 7.71 0.0396 0.3054 

3 1112· 53.92 7.71 . 7.71 0.1428 1.1012 

4 llr.a" 80.88 7.71 . 7.71 0.3024 2.3315 

1112· 107.84 7.71 . 7.71 O.Sl49 3.9699 

6 1112' 134.80 9.19 8 17.91 0.7780 13. 9351 

M-N 2' 100 52.65 16 68.65 0.0939 6.4462 -2.186 

N-0 4' 100 1.64 . 1.64 0.0036 0.00S9 

CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMO N.O 

qr N-0 • 100 ../ 116.81103.96 ' • IOS.66 

q, N.O= IOS.66 GPM 

Por lo tanto, el gasto que circula por el tramo 0-P es: 

q, 0-P • 134.80 + IOS.66 • 240.46 GPM. 

PT 

92.7S 

94.46 

94.76 

9S.86 

98.19 

102.IS 

116.08 

103.96 

103.96 

116.08 

0-P 4' 240.46 9.85 8 17.85 0.0185 0.3307 116.41 

CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMq P-Q 

q, P-Q = 134.80v' 116.411116.08 0' • 134.99 
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q. P-Q = 134.99 GPM. 

Por lo l"!'to, el gasto que circula por el °tramo P·Q es: 

q; P,Q;; ,134.99 ',. 240.46 = m.45 GPM 
' -';).~·~ . 

P·Q 4" 375.45 '·9.85 8¿'17.a~' ó.0422 0.1541 · 

Q
·S ·1 ,,, •.. ·107·.'.8:4· .. :1·6 .. 9:0.:\ ':· •:,.. ,'. . . :·. "' ., .. '24.9 ·; 0,5149 12.8212 

, .. ~ 

comc~16~ DEL GAsiokN ¡Eü·~~Q-R 

q, Q·R= 107.84) 117.16/114.97'm 108,86 

Por lo tanto, el gasto q~e· cir;~lap~r ;(1rámó Q: ~es: 
··• • q. ~-R= 108:'8·~ +':1i5;:45;.;43tJ1 GPM •· 

" :- .r"t ··:.:). '{;-_;;"¡.'.;-: .. , ~:. 

Q • R 4" 484.31 75.52 27 105.52., 0.0676 . 6.9375 

116,41 

117.16 

114.97 

117.16 

124.09 

Perdida de presión desde el punto "R~ hasta la 6nia.de'descarga de la bomba contra 

incendio (punlo"T"). 

124.09 

R·T 4" 484.31 139.91 115 254.91' 0.0676 .17.2497 8.72 ISO.OS 

.: 150-48.91-(-0.281+8.72) = 92.6S .PSI 

Q • K P ; Q • 2.8 V92.~5' = 16.95 GPM 
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De los resultados anteriores., se concluye que: 

La presión disponible en el rociador mas alejado del área donde representa el riesgo 

rna)'or, es adecuada de acuerdo a lu siguientes consideraciones:. 

- La presión de operación (92.65 PSI. aprox. ) del rociador se ajusta a la presión 

de operación supuesta (92.'ÍS PSI) al inicio de éste cálculo. 

- El gasto de operación del rociador se ajusta al propuesto, al inicio de éste cálculo 

. (26.96 GPM) y cae dentro de lo estipúlad.o. (paso. S)de ga~t~ - d~nsidad cubriendo 

los requisitos de di~cftoncomendados P.•ra:,c·I ;ip~de .riesgo. ~lasificado (extra grupo 

2). 
·-·-·¡'-.:¡:.:"-:-1···---:·.·. 

- Por último como la presión nominal a gasio no.minal es de 150 PSI, el sistema se 
- :_ "7•'- ~· ._, ~ ,, .. _,, .... ;-_,· ... ~·: ;,:~:~~. -~;' :~~ ',:,<.,~ .... < - ' .,. '' • 

encuentra balanceado. · 

.. :.c. 
,·:.-tr-·1 :·:'l::·}~.::·-~~·11)7i .. ,,,-;:;~~-t·i··.· 

Nota: para idenÍiÍicar los puntos d~ rcf~re~ci~ utilizados en el balance hidráulico de 
¡¡; ,t;.• f , • . Y°''"•·':.• !.'"".•.°"·"',•~ :. ·.¡;ó·' M'0 ; /•' ( • 

éste sistema, ver'isométrié~ No. 1~1;1~:i 
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8) ALMACEll DE EMBALAJE 

El gasto que se ajusia en el ro~iador más lejano es. 

qa = 24.4S GPM; P = 88.43; K = 2,6; C = 1 ~O. 

Tramo 11 Q L1 L., L.,, .: .F.'· .,p, p, Pr. 

88 43 

I" 24 4S 0.65 . 5 S,65.~, 0.2950 L667L. .Q.281· 89.81 

2 

4 

s 
6 

11.>" 24.45_ 10.99 ó~¡I0.99 :.o.OJJ0:'0.3634 ..• , .. · 90.17.: 

11.1• 48.9 10.99 . 10.99 0.1192 ··l.3041: 91.47 

lln· 73.35 io.99.k~, 1~:9~:,o.2~23 '2.1138 94.24 

lw• 97.8,;l~.~?;··,;~;,,.10:9,9~0,42?'.;,4:72:~ .. ·· 
lw 122.2s·.•·3.28 8<11.2.s··:o.6493. 7.3250 r~ 

'98.96 o' 

·106.28., 
.c.· 

G·H 4". 122.25 10.49 8 1.8.49. 0.0053 O.O~SO . 106.37 

106.72 . H·I 4' 24.4.5 ::;10:49 ,•sc •. '1s:-19, 0.01?1 .Í0.35~3: 

CORRECC!ON DEL GASTO.EN ELTRAMO 

q, 1-0 ª 1Ú,2s\1io6:1üi22,2s' = 122.SO 
,. q, 1.0 -:"'. 122,so. GPM ,;n·cc• ··, · . 

. . " ,. ' 

, q, I,J =. 122;SO + 244.SO = 367 GPJll. 

¡.¡ 4" 367.00 59.99 27 86.99 0.0405 3.S:?JS 
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100,00 

K-L 2" 100.00 6.72 16 22.72 0.093 2.112 ·2.486 ., 99.62 

L·J 4" 100.00 6.89' - ,: 6.89 0.036 '0,002 

CORRECCION DEL GASTO EN E~ TRAMO J·K 
. q, I:K ~,toofio:24/99.62: = IOS.19 

., q,''J~K.; IOS.'I9'GPM 

Por lo tanto,;~¡ /J~~to q~e~i;cl.1~ ~~r:ei'iram:~ J~T es: 

:~ 'J ¡;·~;;'.~·~--~-~~·,: '~~i-~ 
,·, -,··-. \ 

qiJ-T.;367+ 1os.19 ... '472.19GPM 

Perdida de presión desde el pÚnto"J"hicita lá brida de descarga de la bomba contra 

incendio.(jmiito "T"). •:'•'• ;<' 

·J-T ;, 4" 472,19 ·344,9¡ · 140 "484.91 0.064S 31.310 

.: ISO. Sl.44 -c-<úst + 8.72)= 811.12 PSI 

Q= .K \l'P' ; Q = 2.Íí Vsm' = 24.40 GPM. 

110.24 

8.72 150.Z7 

Con los resultados an'terior~s •.• ;., ~o~cluye que la presión de operación del rociador más 

alejado del. área en donde repr~Senta el 'riesgo mayor, es adecuada, propo;cionando un gasto 

aproximado de 24.40 GPM; é~b~e~d~'ios requisitos de densidad recomendados para el tipo de riesgo 
' <· .<: ... >-, ,'., -; 

clasificado (ordinario grupo 2),. Asl mismo, como la presión nominal a gasto nominal es de ISO PSI, 

el sistema se encuentra balanceado, 
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Nota: Para identificar los puntos de referencia' uÍil~do'~ e en: el b~lance llÍdriulico· de éste 

sisteina. ver isómétrico No. 1-1, 1-2; 1·3: 
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C) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

El gasto que se ajusta en el rociador más lejano es: 

Tramo 

2 

3 

4 

6 

A-B 

a.e 

q• = 24.37 GPM; P = 87.86 PSI; K = 2.6; C = 120 

; Q LT Lu Lm F 

I" 24.37 0,65 5.65 0.2932 

1112· 24.37 7.21 - 7,21 0.0328' 
··. 

11'2" 48,74 7.21 -. 7.21~ o,1184• 

1112· 73.11 7.21 ~ 1:21;{ o'.25os 
'-c-:'-ij:,'. "' 

1112• 97.48 ÚI 7.21~.0:4271 ' 

1112· 121.85 3.60 

2" 100,00 18.20 16 

Pr p, PT 

87.86 

1.6570 -0.281 89.23 

~·;3~9 89,46 

0,8543 ;._ ... , 90,31 

1.8087 .. ·•. - 92,11 
,_•-- '. 

_.:~:_._.-

3,0797 95.18. 

102,66 

100.00 

3.2134 ~2.486 100.72 

4• 100,00 1.64 - 1.64 ·0.0036 0.0059 100.72 

CORRECCION DEL GASTO EN EL TRAMO B - C 

qrB·C= IOÓ.oó VI02.66M0.72' = 100,95 
•' . ~-·'. : . - .-· ":· - ' 

qrB.C• 100,95.GP,M · 

Por lo tanto, el gasto queclr~l~ por.eÍ I~~~ C-0 es: 

q.C:o .. I00,9S+ ;21.85 .:+-121.85.=344.65 GPM 

C-D 4" 344,65 12.30 8 20.30, . 0.0360 0.7320 
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CORRECCION DEL .GASTO EN EL TllMiO D • o 

F-T 

·, 'l· o.O;; 121.ssv' 103,39/102.66'• = i2ús 
q. o-o;. i 22.:i8 GPM . . - . ' . . 

Por Jo t~nto: ~1'8ásto qu~'~ir~~i~ ~~r~l ;;:.-..;~ D'.e e~: 

D·E 

E·F 

q.·O,E~ ll2.28 + 344,65 • 466.93 GPM 

:r 

4• 466.93 12.30. 20.30 0.0632 1.2838 

4' 466.93 49.20/ . 49.20 0.0632 3.1117 

IOJ:39 

104.67 

107.78 

. Perdida de presión d~sde el punto"F"hasta la brida de descarga de la bomba contra 

incendio (punto "T~/ 

4' 466.93. 401.83 128 529.83 0.0632 33.5096 

107.78 

8.72 150.00 

.: ISO· 53.76. (· 0.281 + 8.72) • 17.10 PSI 

Q • K.¡-¡;-' ; Q • 2.6 Vs7.80 = 24.36 GPM. 

CALCULO DE LA PRESION DE LA DESCARGA DE LA BOMBA CONTRA INCENDIO 

Pd •.100 + 41.85 + 6.23 • 148 

Pd• 148.>: JSOPSI 
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De Jos resultados obtenidos, se desprende que Ja presión de operación del rociador mas 

alejado del área donde representa el riesgo mayor, de este sistema de inundación (almacén de 

producto, terminado), asl como el de los otros dos sistemas de inundación (almacén de materias 

primas y almacen de embalaje), es mayor a las inicialmente determinadas en el paso S, por Jo cúal Jos 

sistemas operaran en las condiciones exigidas de presión y gasto • densidad. Ahora bien, como Ja 

presión nominal a gasto nominal es de ISO PSI, el sistema se encuentra balanceado. 

Nota: Para identificar Jos puntos, de referencia utilizados en el balance hidráulico de éste 

sistema, ver isométrico no. 1-1; 1-2, l-3. 
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CONSIDERACIONES GENERALES 

• Se recomienda inspeccionar los sistemas de rociadores cada semana . 

• Se recomienda evitar acumulamiento de material o divisiones que oblllruyan la distribución 

uniforme del agua. 

- En lu pruebu de flujo de agua, se deben tomar las medidas necesarias para evitar el dallo a 

equipo o material protegido por el sistema. 

- Revisar semanalmente los manómetros de presión, ya que es de vital imponancia mantener 

la presión correcta en el sistema. 

- Se recomienda observar con cuidado cualquier cambio de temperatura en los sistemas de rociadores 

de tuberia humeda, con el fin de evitar la operación prematura del rociador o el congelamiento del 

agua contenida en la tuberia del sistema. 

- Las valvulas de control deben de mantenerse siempre abiertas. 

- Se recomienda probar periódicamente las alarmas operadas por flujo de agua, accionando la valvula 

de prueba. 

- Cuando por extrema necesidad, haya que iterrumpir el sevicio del silllema, dicha interrupción deberi 

ser lo más breve posible. 

- Para la selección del tipo de bomba a utilizar se debe considerar que solo se aceptan las 

penenecientes a la familia de las bombas centrifugas ya sean verticales u horimmales. 

• Se recomienda un equipo de bombeo formado por dos bombas principales, una con motor de 

accionamiento eléctrico y otra de respaldo del tipo de combustión interna, esto con d fin de preveer 

posibles fallas en el suministro eléctrico. 

• Se debe tomar en cuenta que los motores de combustión interna 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 periódica para mantener·presurizada la 

red. 

• Para la reposición de fugas en el sistema, se recomienda instalar una bomba 'Jockey". 
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- El arranque de las bombas principales será automático y/o manual, el ¡iiiro 'será iínicamente manual, · 

- Las bombas "Jockey" serán de arranqué y'paro automático (contándo también con arranque y paro 

manual). 

- Las bombas centrifugas horiÚ>~t;les ~iempi~ de6erán tr~~~jar con carga (aspiración p~sitiva). En 

caso contrario se emplearán bomba; c~·~trlfuga~,v~ni~áles. 
- La alimentación eléctrica del equipo' de bomb'eo debe ser exclusiva e independiente de cualquier otro 

uso. 

- Se debe procurar la operación de las bombas a máxima capacidad (con descarga de mangueras) cada 

tres meses o por lo menos una vez al a~o. 

El equipo de bombeo debe localizarse en un lugar cubierto y seguro de posibles d~os por 

explosión, incendio, inundación, congelación u otras condiciones que puedan impedir su correcto 

funcionamiento. 

- Se debe contar con un sistema de almacenamiento confiable para garantizar el suministro de agua 

cubriendo el tiempo núnimo requerido, según el tipo de riesgo. 

• Es recomendable que los depósitos de almacenamiento de agua (cisternas y/o tanques elevados), 

sean de uso exclusivo para el sistema de protección contra incendio. 

• Se puede aceptar la utilización conjunta de los depósitos de almacenamiento con otros usos, sin 

embargo no es recomendable ya que al renovarse constantemente el agua, se acumula gran cantidad 

de sedimentos, especialmente si el agua no es filtrada, por lo que se hace necesario extraerlos 

frecuentemente por que pueden llegar a obstruir las tuberias de los sistemas de rociadores. 

• El único 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 garantice 

la capacidad requerida para el uso exclusivo de incendios. 

332 



SISTEMA DE EXTINCION PORTATIL 

Como equipo de apoyo a los sistemas fijos de extinción empleados, se contará con equipos 

portátiles de extinción a base de polvo qufmico seco (base de fosfato monoamonico), aplicables para 

fuegos tipos A, B y C de 1 O y 20 lb. 

DISTRIBVCION V LOCALIZACION 

En base a normas PEMEX (SPCO CR-E-OS) se definieron lu unidades de riesgo de 

incendios; 

Se considerará a los almacenes de materia prima, embalaje y producto terminado como 

riesgo tipo A grave y a los almacenes de herramentales, mantenimiento y auxiliar de aceites como 

riesgo tipo B leve .De donde, para los primeros la superficie de la unidad de riesgo es de 75 m2 y en 

los segundos es de 10 m2. 

Al dividir el área de almacenamiento de cada caso entre la superficie equivalente a una unidad de 

riesgo obtenemos un valor de unidad de e><tinción, el cual nos define la capacidad nominal de los 

extinguidores requeridos para estas áreas. 

Almacin Materia Prima 

Area de Almacenamiento de Plósticos 

Clasificación de fuego: Tipo A 

Area; A a 11><20 a 220m2 

Unidades de riesgo= Clasificación grave (URI-A) 
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Unidades de riesgo• 220/75 • 2. 93 unidades 

Equivalente a 20 lb de agente extintor=! extinguidor de 20 lb. 

Atta de Almacenamiento de Pli11ico1 Reciclados 

Clasificación de Fuego: Tipo A 

Area; A= l IK7 • 77m2 

Unidad de Riesgo=Clasificación grave (URl-A) 

Unidades de Riesgo= 77175 = 1.0 unidades 

Equivalente a IOlb de Agente extintor=! extinguidor de IOlb 

Area de Recibo de Materiales 

Clasificación de fuego: Tipo A 

Area; A= ISO m2 

Unidad de Riesgo=Clasificación grave (URl-A) 

unidades de Riesgo= 1 S0/75 = 2 unidades 

Equivahmte a 1 O lb de Agente extintor= 1 extinguidor de 1 O lb. 

Almacén de Producto terminado 

Clasificación de Fuego; Tipo A 

Arca; A• 26Kl = S98m2 

Unidades de Riesgo=Clasificación grave (URl-A) 

Unidades de riesgo= 598/75 = 7.97 unidades 

Equivalente a 40lb de Agente extintor=2 cxtinguidores de 20 lb 

Almacén de Embalaje (Area de Almacenaje) 

Clasificación de Fuego: Tipo A 
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Ate•; A= 10"26 = 260m2 

Unidades de Riesgo=Clasificación grave (URl-A) 

Unidades de Riesgo= 26017S = 3.46 unidades 

Equivalente a 20 lb de Agente eKlintor= 1 minguidor de 20 lb. 

Alm•dn de Emhlll•je (Are• de Ann•do) 

Clasificación de fuego: Tipo A 

Atea; A = 7x26 = 1 s2m2 

Unidades de riesgo=Clasificación grave (URI-A) 

Unidades de riesgo= 182/75 = 2.42 unidades 

Equivalente a 10 lb de Agente extintor=! extinguidor de 10 lb 

Atm .. fa de Hen'llment•IH 

Clasificación de fuego: Tipo B 

Area; A= 18"8 = 144m2 

Unidades de Riesgo=Clasificación Leve (URI-B) 

Unidades de Riesgo= 144/10 = 14.4 unidades 

Equivalente a 1 O lb de Agente e!Clinror= 1 e!Clinguidor de 1 O lb. 

Alm .. in de Productos Metálico• 

Clasificación de Riesgo: Sin riesgo 

No requiere extinguidor 

Alm•da de M.ntenimlento 

Clasificación de Fuego: Tipo B 

Atea; A • S2m2 

Unidades de RiesgomClasilicación Leve (URI-B) 
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Unidades de Riesgo= 52/10 = S.2 unidad~• 

Equivalente a 10 lb de Agente extintor= 1 extinguidor de 10 lb. 

•se agregará un extinguidor de C02 de Slb, pa•a la protec~iÓn.de~lementos electrónicos queaqul 

se resguardan 

Alma<én Ausillar de Acriles 

Clasificación de Fuego: Tipo B 

Area; A= 1lxlO=110m2 

Unidades de Riesgo=Clasificacl6n leve (URl·B) 

Unidades de Riesgo= 110110 = 11 unidades 

Equivalente a JO lb de Agente extintor=! extinguidor de 10 lb. 

Cálculo de Pol!gono de cobenura tomando en cuenta la norma antes menciori~dii, lo' cuB! nos Indica 

que la distancia máxima para desplazarse de cualquier punto "del local el extinguidor más· pr6ldmo ño · ·· 
debe ser mayor a 25 m. 

Por.lo anterior se procede a determinar el potfgono de cobertura:· co'm~ so muestra en el 

plano EP-1. 
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6;6 ASPECTOS DE EVALUACIOS DE COSTOS V SEGUROS 
,-,,: 

El tipo. de :cons1rucción de los almacenes mencionados en el caso practico cumple 

ampliáinente· lo_s requisitos contra· Incendio estipulados en los artículos del Reglamento de 

Consirucciones del . Dlslrito Federal, así como con los artículos del Reglamento General de 

Seg~ridad e Higiene en el·-Trabajo .. Se podra encontrar en este trabajo un apéndice referente a 

la reglamenÍaclón,· conteniendo dichos artículos para su consulta . 
. ·,.: :"' 

·' '·Actualmentc:.'el no cumplir las· especificaciones de. protección contra incendio de los 

reglamentos' mencionados anteriormente es : motivo 'de· clausura de negocios e industrias 

establecidas, o de cancelación de permisos de construcción si los diseños y proyectos de nuevos 

· edificios no contemplan cumplir con dichas disposiciones, ,, ·.: 

En el caso práctico de este capí1ulo la ~uotabásicade Ja· tarifa de seguros a aplicar, de 

acuerdo'~-- las características de construcción de los' alma5enes· y, considerando que estos se 
encuentran aislados entre si, y de 01ras áreas, por. muros. Y, puertas contra incendio, sera el 

contratar el seguro de cada almacén como si fueran zonas' áisladas por las caracterlsticas de los 

materiales alÍnacenados en cada uno de ellos; ya que. así, . unos almacenes pagarán menos que 

otros. 

Dé no existir los muros divisorios y las puertas contra incendio en estos almacenes, se 
tendrla que pagar la cuota más alta de acuerdo al material considerado como de más riesgo y 
que en este caso correspondería a la cuota aplicable al almacén de embalaje, de 2.SS al millar, 

que es donde se guardan los corrugados de cartón para el embalaje del producto terminado. 

Por lo mencionado anteriorment~ las cuotas básicas que se aplicaran a cada uno de los 

· almacenes ·de acuerdo a las fracciones del punto 3, del capitulo VI del Manual de Ramo de 

Incendio de la A.M.I.S. serán las siguientes: 

Almacén de materia prima 

Almacén de producto terminado 

Almacén de embalaje 

Almacén de herramentales 

Almacén de productos melálicos 

Almacén auxiliar de aceites 
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0.23S % de su valor 

0.23S % de su valor ., ... 

0.2SS % de su valor 

0.140 % de su valor 

0.23S % de su valor 

0.385 % de su valor 



Los n:grgos a dichas cuolas en todos los almacenes son nulos ya que el material de 

construcción propuesto hace que no haya n.:argo por lipo de conslrucción; por ser Ja 

conslrucción de un solo nivel, no tendnl recargo por numero de pisos; por la ubicación de Ja 
planla, dentro del D.F., no lendnl recargo por protección municipal; asimismo, no tendnl 
recargos por almacenamiento de suslancias e•plosivas, dado que no se manejan; debido a que 

los coloranles y pigmen1os en el almacén de maleria prima son menores al 1 % del lolal de las 
existencias lampoco hay recargo por conceplo de sustancias inflamables. 

Los descuentos a la larifa básica del seguro contra incendio que se aplicaran de acuerdo a 

los sislr.mas y dispositivos de protección conlra incendios con que cuenlan dichos almacenes 

son los siguientes : 

-Por el numero de exlinguidores y la dis1ancia a que se encuentra cada uno de ellos, 
se tiene un descuenlo del S % • 

-Por el lipo de hidranles con que se cuenla, se tiene un descuento del 22.S % 

-Por el tipo de rociadores aulomáticos con que se doto a Jos almacenes en caso de 
incendio, se tiene un descuento del 3S % 

Como podemos observar, el tener el equipo adecuado para el control y extinción de 
incendios nos reducir.! la cuola del seguro hasla un 62.S % , lo cual equivale a un imporlanle 

ahorro en el pago de primas, lo que ayudarla a amonizar Ja inversión realizada, además de Jos 
beneficios que trae el conlar con ésre, como son : 

·La minimización de los daños, en caso de siniestro. 

-La seguridad al personal. 

-El·cubrir Jos requisilos gubemamenlales y de Jos organismos de seguridad social, 

evilando mullas e incremenlo de cuolas. 

-Afianzar la imagen de confiabilidad de la empresa anle Jos clientes. 
-Cumplir con Ja responsabilidad social hacia la comunidad, asegurando un nlpido y 

eficaz control de posibles siniestros que pudiesen da~ar el enlomo. 
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CONCLUSIONES 

En el desarrollo de este trabajo hemos visto los diferentes aspectos de la prevención contra 

incendios, los cuales todos son imponantes, pero es necesario resaltar que las medidas de prevención 

son fundamentales puesto que su enfoque es evitar que los siniestros se presenten, lo cual representa 

ventajas indiscutibles como son: 

Anulación o minimización de 1.os dai1os 

Evitar los costos que cualquier incendio produzca, por leve que éste.sea como por ejemplo: 

• Pérdida de materiales y/o equipo. 

• pérdida de producción (paro de procesos, inabilitación de maquinaria y/o equipo, 

evacuación y aplicación del personal en su extinción, destrucción de productos) 

• costos de operación del equipo de extinción. 

Evita al personal la exposición a dalles fisicos, además de incrementar su productividad al laborar 

en un ambiente seguro y ordenado. • 
Disminución de cuotas de seguros y organismos de asistencia públicos o privados al reducirse el 

riesgo de accidentes o siniestros. 

Eviten el pago de multas o suspensión de operaciones ocasionadas por el no cumplimiento de 

reglamentos. 

Mejora la imagen de la empresa ante los clientes y le comunidad al mostrarse como una empresa 

responsable y confiable. 

Se debe hacer énfasis en que la protección contra incendio, no es solo colocar extinguidores 0 

mangueras o adquirir un seguro ya que si bien es vital contar con éstos, al presentarse algún siniestro, 

que por otro lado es prácticamente imposible eliminar la probabilida¡,I que esto ocurra sobre todo en 

recintos en que se manejan o contengan materiales Oamables o explosivos. Las medidas de protección 

panen desde la concepción misma de un proyecto industrial (formación de una industria, construcción 
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1 . 
de una planta, ampliación de la ya .. istente, introducción de una nueva linea de producción, aument~ de 

la producción, cambio de requerimientos\ de materia prima, colTlp~a y rédi~t~b,uci~n ~e maquinaria o 

equipo, etc.) analizando profundamente los peligros de incendio que presente: este, : con el fin de 

considerar medidas para evitarlos, aislarloJ y controlarlos fllcil y ráplda1Tle~1~\-'C'·'·::.',";:;'.,h 
. E.n muchos casos estos aspecto~ son ignorados o no,.sd~ '~tla'lmpo~~nciá ~~bid~· 

consrderandolos como no fundamentales o ~ue se resolverán posten~nne,~t~{ :1~::"'" ' .'(' '.'''''" :· '··': 
El aspecto de prevención de riesg6s en la construcción. es también otro:. pu'nto qUC es: vit~ 

considerarlo desde el diseño de la construc~ión, ampliación o adaptación de ésta, asegurándose no solo 

de cubrir los aspectos legales sino tener la Jonvicción de que las medidas se tomen son para. asegurar la 

durabilidad de los inmuebles, la salvaguar~a de los bienes depositados en ellos, la continuidad de la 

operación y la seguridad del personal y/o ularios, por lo que en esto, no se deberá escatimar, ya que a 

mediano o largo plazo, los recursos que sellnvirtieron representan un ahorro al minimizar o limitar las 

pérdidas ocasionadas por un incendio. \ 

El considerar las medidas de protección al planear y operar los procesos industriales, almacenes, 

oficinas, etc., en cuanto a distribución, tr,sporte tipo de almacenaje, mobiliario etc., es también de 

suma imponancia ya que e~ no aplicarlos, co¡duce a incrementar los riesgos e i~cluso a ser los causantes 

directos de un incendio. \ · . 

El diseño y mantenimiento de los servicios e instalaciones como los· de calefacción, aire 

acondicionado,'· aire comprimido y muy especialmente• las·' eléctricas o de.' combustibles, es 

particulannente esencial considerar tomar m diadas 'de prevención y vigilancia sobre ellas, ya que una 

parte muy importante de los incendios son p educidos por.rulas en ·el dis'eño.y man;enimiento de las 

instalaciones. 

El mantenimiento, general de . las instalaciones y . edilicios,i a~.~~~; del orden, limpieza, 

señalización y organización de la seguridad; s\ri puntos ~uy~ imp~rt~ci~ 1i~sáÍi~\iend~ 'e~ ~éasiones 
los más efectivos para la prevención de siniestr s' y IÓs .de ~eno~ coi .. 1~'.;·d'' .. ·.i .• r·· ... ~.c .. J .. º .. ·/ ... r .. ~. ~u·.··e···"···ITl.·a. y.·. onn·,.···.• .. en.ie sol~ 
implican captación y concientización del pers nal; pero además és" fundamenial · sti acttiátización y un 

seguimiento estrecho con respeto absoluto, siendo por otra pane g~andes ~~Xilia;es ~n ·~i"togro '<te una 
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alta eficiencia y productividad en general de la organización, al dotarla de una disciplina, ahorro de 

desperdicios y funcionabilidad. 

Los sistemas que podriamos nombrar preventivos como los de detección y extinción son por si 

mismos sumamente imponantes ya que como se mencionó anterionnente, nada puede aseguramos el no 

tener siniestros, ya sea por falla accidental de nuestros sistemas de prevención o por la acción deliberada 

o incidental de agentes externos, por lo que su correcta planeación, selección, instalación uso y 

mantenimiento, pueden hacer la diferencia entre una pequefta pérdida o la destrucción total. Es 

importante recalcar tos aspectos de uso y mantenimiento y que estos son frecuentemente descuidados. 

Por la falta de capacitación del personal para su operación o el abuso conciente o inconsciente de 

los equipos (activación en falso de las alarmas, rupturas y dallos a los equipos, uso del equipo para otros 

fines) y por el lado del mantenimiento el no considerar 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 más peligroso que el no tenerlo. 

En cuanto al aspecto legal, en nuestro pais existe un gran vaclo, la normatividad es incompleta y 

resulta preocupante la indifere~cia de las autoridades hacia estos aspectos, a pesar de los grandes 

siniestros que hemos sufrido (San luanico, Centro de Guadalajara, etc.) que no sólo han daftado 

empresas sino que hemos visto desaparecer grandes zonas urbanu a concecuencia de éstos. 

Es importante implementar un reglamento exclusivo para cubrir estos aspectos y lograr su 

aplicación estricta, además de crear una conciencia social al respecto, ya que los dallos de este tipo de 

siniestros no solo se circunscriben a una zona o tiempo determinado sino que repercuten por largo 

tiempo. al alterar las condiciones ambicntaJcs y sociales de regiones enteras. 

Para concluir, hay que considerar que los seguros si bien son importantes auxiliares para resarcir 

parte de las pérdidas económicas y afrontar algunas consecuencias legales, no transfieren toda Ja 

responsabilidad a éstas entidades, las que recáen fundamentalmente en los propietarios o responsables de 

las empresas. 
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TABLA A -1.1.- PROPIEDADES DE LIQUIOOS Fl.A.\IABLES, GASES V SOLIDOS \ 00L\l1LES 

Ac ....... 
(DimctilCC!ona) 
Cl~OC!h 

PUNTODEDESTELW,ElllPERATURADE LIMITES DE fLAMABILIDAD 
(FLASH POl!'oT) IGNICON "• POR VOLUMEN EN AIRI: 

'F "F INFERIOR SUPERIOR. 

869 2.6 
2.40@ 
2.12ºF 

12.8 

Amllmo Gas '81 2.5 100 

GRA\"EDAD 
ESPECIFICA 

AGUA•I 

0.8· 

CH CH , Noc.: El Acclilcno disucho en A<clona m cilindros bai<>Jl'OSLon. puedo láopt¡: una =ctividad 2. 

DE.'liSIDAD 1 PUNTO DE ISOLIJBLE EN 
DEVAPOR EBULLIOON AGUA 
AfREaf "F 

2.0 134 Si 

0.9 -118 No 

l\lt.IOOODE 
E.UINOON 

Agua puede ser inefectiva. 
Usar espuma tipo "alcohol" 

C......Oujodegu 

Acrolclu -U 455 2.8 31 0.8 1.9 125 Si Agua puede ser inefectiva. 
CH,Cll CHO incsub~ Usar espumo tipo "alcohol" 

Alcohol V« AlcohÓI ~;¡~;¡;~~ol~f~li~::~ { 

Amoalaco Gas · e 1204 -:;·!/:· 16 25 0.6 -28 Si C...... flujo de gas. 
NH 

•.:· ,·-: •. :· ;·' ·.?::·' ·.·.-·.~ 

IDE."llFICACIO:"i DE RIESGO 

SALl!D fL\.\IABILIDAD REACTI\ 1DA' 

4 

o 

An1llna IS& 1139 ; .; ~·:;!·,": 13 1.0• ,'3.2 ' 364 Ligero u..r apuma tipo "alcohol" ', 3 2 o 
c,1W1H.i. 

·.-·1·:,; 
Aar.bo 400• 1.0·· l.1 >700 No El agua o la espuma puede o o 

causar hurbu ·eo. 

AcdleuRalno 445 1.0- 595 No El agua ola ospuma pucdc o o 
causar burbu ·co 

Acc~oleRalno 401 
, 

i No El agua o la espuma puede 
(Hidrogcnodo) causar burbujeo 
(C;Jl...:Ql 1C.J.1 s 

AdlloClon- 259 8 ·--- J..SI 
:;·, 

3.26 372 3 o 
CH.CL COOll 

Acc~•ol'tlolz 610 No El agua o la espuma puede 
(Refinado) (e.a) <! causar bwbujco. o 

Cnido 490 740 0.9 

Aco~••Coco 420 
Rcfuwlo 548 0.9 No El agua o la espuma puede 

c:ausarbuslllljco 



TABLAA·l-1.-PROPIEDADES DELIQUIOOS, FA.\IABLES, GASES, Y SOLIDOS \'OLATILES 
(CO!\T.) 

U!\TO DE DE!>TEL E.\fl'ERATURA DE Ll~llTES DE FLAMAIJILIDAD GRA\'EDAD DENSIDAD DE PUNTODt: SOLUBLE EN METOOOllE IDE.'loTlflCAao. ºDE RIESGO 

PRODUCTO QUIMICO (FLASH POL'IT} IGNlaON ~ POR VOLUMEN ES AIRE ESPEOFICA VAPOR EBULLlaOS AGUA E.UINaON 

·r !'iFERIOR SUl'Ef:IOR AGUA•! AIRE•! •r SALUD FLA\IABILIDAD REACTl\1D. 

AlcollolElllko " 619 33 19 0.8 1.6 173 Si Agua pu<d< = inefec'jva. Usar 

c,11,011 cspuma tipo "alcohol'. 
96% 62 
93% 63 

Alcohol 80'' 68 
70% 70 

Etililico 60% 72 
.so-,• " y 40".ó 79 
30'9 ., 

Agua 20% 97 
Jfl'• 120 
30~• 14C 

Acdk .. P-o 420 No El agua o la csp~ puede causar 
burbujeo. 

Acldo Salllllolrico Gas 300 4.0 4C.O 1.19 -76 Si CoNr Oujo de gas. J 
lll6 

Arrlt<MlDonl 300--430 300--700 680 No El agua o la espuma pucdc causar o 
Lubri-.: burbujeo. 

{p.lntina o KCitc pon 
motor. 

AlcollolMdllko 32 ····36., ... •.. \ 0.8 ·; : 1.1 147 Si Agua puede Sl:I' incfce1h-a.. 
c11p11 ··r-~·:·;; .~ Uw espuma tipo "alcohol" •. 
ICllllOI -- 380 0.1--0.9 610 No Agua o la espuma puolt cauS1r o 

C.L burbuºco. 

Aull<uOlln 437 630 ···~~· No Agua o espuma puede :ausar 
burbu'co. 

Ardk••T,_i'ormMor 29, 0.9 No Agua o la espuma pu..s. causar o 1 o 
(c.L) burbujeo. 



TABLAA-1-1.- PROPIEDADES DEUQUIDOS, fl..UfABLEs. CASES Y SOLIDOS VOLATILES 
(CO:O.T.) 

RODVCTO QUl.\11 

llmccno 

S.11101 (llm<mo) 
c.11_ 

Butano 
ClhClbCU,Cll; 

Cklohnllamlna 
CJL/'1112 

(Amino ciclohcxano) 
(Hcuhi......Ulina) 

<ldoloolllbmttno 
QJ{Allu 

(Fmilciclohcono) 

CJdolwuaoae 
<Ollll 

Oda,..,_ 
Qfü• 

Oclopro­
(Cffd3 

Clon>-­
c.lloCL 

Clo..--

Clo­
C'41,CLCH1 

Cummo 
C.ll.CH(Cllj 2 

(Cumol) 

UlloTO DEDESTELL,TE.\IPERATCRA DE LIMITES DE FLA.'llABILID. 
(FLASH PQINT) ICNICION Yo POR VOLUIEN EN AIRE 

"F ºF NFERIOR SUPERIOR 

Ver Benzol 

12 

Gas. 

90 
(c.0.) 

210 
(e.a.) 

111 

<20 

Gu 

84 

Ver Cloruro de Etilo 

126 
(<.L) 

111 

104-0 

761 

,60 

788 

.... 1184 ;: ... ' 

797 

13 

1.9 

1.1@ 
212'F 

:¡:~,· 

0.9 

7.1 

8.S 

·" .. 10.4 

~'7.1 

6., 

CRAH:DAD 
ESPEl;:IFICA 

AGUA•! 

0.9 

0.9 

0.9_. 

. _0.9. 

1.1 

·1.01. 

0.9 

DE."iSIDAD DE 1 PUNTO DE !SOLUBLE EN 
VAPOR EBULLICION AGUA 
AIRE•! "F 

:u 176 No 

31 No 

3.4. 274 Si 

4,9 No 

313 Ligero 

121 No 

No 

' ,:.:3~ e)' ;c.· ·::27ó No 

-:1,"_ 

;'437· 320 

4.1 306 No 

l\IETODODE 
E.UINCIO:oj 

Agua puedo..,. incfcdiva. 

---
Cortor Dujo de gas: 

Agua puede .... incfccti•-a 
...... _tipo ºalc:oholº. 

Espuma tipo ºalaibolº. 

Agua puedo ... inefectiva. 

----
CcxiarOujode gas. 

Agua puede e incfediva 
ex~ como recubrimiento. 

IDE:-OTlt"ICACIONDE RIESGO 

SALUD FLAMABILIDAD llEACTl\1D 

o 

o 

o 

3. o 

4 o 



TABLA A·t.1.- PROPIEDADES DE LIQUIOOS, Fl.A.\IABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES 
(CONT.) 

PUNTO DE DESTELLO TEMPERATU~ DE LIMITES DE FLA.\IABll.IDAD GRA\'EDAD DE:'iSIDADDE PU1'TODE SOLCBLEE:'i lllETOOODE 

PRODU«;J'O QUIMICO! (FLASH POll'T) IGNIOON • POR VOLU!\IEN EN AIRE ESPECIFICA VAPOR EBULLIOON AGUA E.'l:TINCION 

ºF "F NFERIOR St:PERIOR AGUA si AIRE-1 "F SALUD 

C- lllolroprnt.W• m 1 2 4 

C.H!C(.Clú)¡OOH Na1a: Explota con ~ligero cotlcnWni~o. 

e=- V«Cumcno. 

°""°'""" Gas 6.6 32 1.8 -6 Caur Rujo ele gas. 4 4 
CN 1 . 

Cklolouluo Gas 1.9 " No . Cortar Rujo de gas. 
e11, 

(TC!rlm<lilcno! 
--·-

CldobrJMO -4 473 1.3 8 0.8 . 2.9 179 .No Aguapuid1:~in<fcdiv.. 1 3 o 
c,1111 

(llcuhidrobcnctuo) 
Qlcum<lilcno! 

--·-

CldobrlMOI IS4 H2 1.0-: 3., 322 Ligero Usar cS.,wna ~ ~aÍ¿,,hd". 1 2 o 
c,11¡,011 

(Anol) 
(Hcxalin) 
Hidralin 

Ooruo llr EdUo _,8 966 3.8 IH 0.9 2.2 ,,, ,4 No Agua puede ser inefectiva. 2 4 
<;l~L 

(Clorocuno) 
(EIC!" Mwiatico) 

a......-••• - 100 1.2 29, No El agua puede ser usada 3 
CLCHJ:<)OC¡lls- como RaJ.bñmicnto. 

Clo-···~ Ver Cloroformato deElilo. 
CLCOOc.ll 

ClorofonaalO .. Edlo 61 932 1.1 3.7 201 Se descompOOc 
CLCCJOC,Hs 

(Cloroc:arbonaro de Etilo) 



TABLA A-1.t.- PROPIEDADES DE LIQVIDOS FLA.'ltABLES, GASES Y SOLIDOS VOLATILES 
(COl'T-) 

PUNTO DE DESTELW 
PRODUCTO QUL\llCO 1 (FLASH POl!\IT) ... 

TEMPERATURA DE 
IGNICOS ... 

LIMITES DE FLML\BILIDAD 
Yo POR VOLUMEll EN AIRE 
ºNFERIOR WPERIOR 

c--No.I 100 410 0.7 
"FucloilNo. I" 

(""-">) No<a: El purtto de dcslello (flash Poinl) se mcucnlnl wu.lrn~ unlla de les IOO'f. 

Cca.~No-2 100 494 
"Fucl Oil" No. 2 

com-.....No.4 130 505 
"Fuel Oil" No.4 

c--.i.oNo.! 130 
"Fuel Oil" No. 5 

Com-.i.c.No.' uo 165 
•fucl oo· No. 6 

Clo""' •• M- Gu .1110 )7.4 
CllfL 

(Cloromc!ano) 

c.,..,, ...... 390 • 473 

Dodli...cmo 225 
CJ!i&!I~ 

o.moto Gu 15 
D2 

(Hidro/E!!!~! 

Dlad 100 
No.1-D 
No.2-D 125 
No.4-D 130 

GRA\"EDAD 
ESPEClnCA 

AGUA•! 

<I 

<I 

<I 

0.9 

0.9 

DE.'liSIDAI) DE 1 PUNTO DE !SOLUBLE EN 
VAPOR EBULLICON AGUA 

AIRE•! "F 

304--574 No 

No 

:No 

'No 

METODODE 
EXTINCON 

..• ~11 Ugao Callar flujo de gas. 

>700 No Agua o .. _ puede 

causar burbujeo. 

491--536 No El agua o la "'P'-m& pucde 
causar bwbujco 

Callar O u jo de gu 

No 

No 
No 

IDE!l!TJnCACONDE RIESGO 

SALUD n.AMAlllLIDAD REACTMDAI 

o 2 

2 

o 2 o 

o 2 o 

o 2 o 

2 o 4 

o 

2 

o 4 o 

o 

o 2 o 
o 2 o 



RODUCTO QUll\U 
PUNTO DE DESTELLO 

(FLASH POINT) 
"f 

TE~IPERATURA Dt: 
IGl'/ICION 

"F 

LIMITES DE FL,\.\lABILIDAD 
'Ve POR VOLUMl~"i EN AIRE 
NFERIOR Sl PERIOR 

GRAVEDAD 
ESPECIFICA 

AGUA•! 

DENSIDAD DE¡ .PUNTO DE 'SOLUBLE EN 
V Al'OR EBULLICION AGUA 
AIRE•! "F 

METOOODE 
EXTINCION 

Dlrdlmo Glkal 27S 1.1 482 Si Us.r cspuma tipo "lkohol". 
Di-.io (c.L) El agua o la a¡u11a puede 

(Cll,<;CXX:,Hy)p causacbwbujco. 

Dbobatil&lwnbolo llld.Uo 
((CHJ~CHCll.V/Lll NOTA: Enciende cspollWIC&maU m el aire. No USlr agua. apuna o 

_... balogmados 

-- Gas 7'2 2.K 14.4 1.6 4S Si Corwflujodcps 
CI 11 

·.-~.:<-·'.<·: 

.,.U@ 111....- 113 .,. 
:ó~~·· 0.9 ••· 4.7 178 No 

CJj, .. )02'F: 
.-··:-·-·':·· ... - .-.-·;.,;·.:::.':,·,·:.: ::~" ,:· .r: 

1.0 Ea.o Ou 9'9 . 3.0. •·.·.12.s ·lll No Cori.Oujodcgu 
CI lú 

Elrr V cr. Eter Etilico 
.. 

Elllalmdalo ·,: :_. ~ ; i - : . Nowar a¡u.a. csp.una o 
Scsquidonuo NOTA: Enciende '"P'""_..._,. m d air<. fFdabalogmados 
e 13 

Elllamlaa <O m 3.3 14.0 '1.6 62 Si Agua puede ser U..fediva 
J,11Jlll¿ Usar espuma tipo "alcohol" 

7~• so uaón acuosa 
(AminocW>o! - llS 1.0-.· 4.l 401 No 
C,!l.!Nll!!j,!Jt !c.L) 

Edl- 64 0.7 3.S 232 No Agua puede ser ;,,.,rediva 
CH.f~ll,CH 2 - (c.L) 

NH fH, 

3 

o 

1 

J 

3 

J 

IDENTln 

] 

4 

l 

4 

3 

4 

2 

J 

o 

J 
-w-

o 

o 

J 
-w-



PUNTO DE DESTELW Tl;MPERA TURA DE LIMITES DE f'i:A.\IAB'.UDAD GRAVEDAD Dt:l'SIDADDE PUl'llO DE SOLUBLE EN -METODODE IDE.'lo"TIFICACIONDE RIESGO 
RODUCTOQUL\U (FLASH POL'lo'l) IGNICION ~POR VOLUMEN E!; AIRE ESPECIFICA VAPOR EBULLICJON AGUA UTINCION 

'f 'F NFERIOR SUPl:RJOR AGUA~t AIRE•! 'F SALUD FLAMABILIDAO REACTMDA 

EdllludloWdl• 70 1.2 7.7 0.8 3.5 242 No Agua puede S<rincfca;va 
(C1ll:J...CllCllO (e.a.) Usar copwna tipo "alcohol". 

!Dictil-A.:<taldeido) 

ElllCldohu.oao 95 504 0.9 6.6 0.8 3.9 269 No 
C,1~111 

Ero- Gas 914 2.7 36.0 1.0 .155 Si C...... Dujo de gos 1 4 2 
llzC cu, 

EdlmoG!kol 232 7'2-' 3.2 1.1 387 Si El agua o 1.o cspwm. puole 
cup11c11p11 c:ausarbudiujco. u.., 

espuma tipo "alcohol". 

El<rEdlko -49 320 1.9 36.o; 2.6 95 Ligao Agua pual< ... iaefcdiva. 2 4 

C.U.OCt"· u--tipo"aloalol". 
(Etcr 

!Oxido Etllico) 
----

n.. ... -... 5 ', : 1:03\· :: ·,: -·,J.31 18' 3 

C..Nohlnl 900--1170 3.8··6.5 13--17 Corwfiujodell!!. 
,'-L 

Gualoo 150+ 1.40 ' 6.0 13.5 <! ' 599--640 No 

G-.. -45 1.4 7.6 0.8 3-4 100--400 No Agua puede..,. inefectiva 
CJH,¡\ C)llzo 

Odanoi 
'6 . 60 -45 536 1.4 7.6 Nota: Los valores pu<dat..,;., oomidcnblcm<ole 

73 1.4 7.6 pon los difcmJl.cs godos de psolina. 
92 1.5 7.6 
100 -36 853 1.4 7.4 

G-.. -50 824 13 7.1 
(pon aviacióa) (a¡rox.) 

100 • 130 



'RODUCTO QUl.1111 

e-. 
(potJ a•iación) 

115 • 145 

Ctn.•,. 

Glbñla' 
11oc11,c11011c11p11 

Glkol 

GmoU.. para • Jm• 
Jet-Av Jct-A·I 

G...U...pora•J.,.• 
Jct·B 

Guollupon"J.,.• 
JP-4 

Guollna pan •Jm• 
JP-5 

GmoUna pan "Jm• 
JP-ó 

ll•ptuo 
Cllj'.Cll~H, 

ll•udon>Jood..u.ao 
CCLt:CCLCCL: CCL 2 

u .... 
CHíCll,),.Cll3 

uw..._ 
!IL 

......... 
(CHJ)

3
CH 

PUNTO DE Dt:l!IELLO 
(n.ASll POINl) 

"F 

-50 
(oprox.) 

, TE.lllPERATl:RA DE 
ICNIOO:'I ... 

110 

Ver: Alcohol Etilico "Agua 

320 691 

Ver. Etilcno Glicol ' 

95 ~--:1i~_,•. ;,.;) <: ~ / <~::: .. ;V 

Ll~llTES DE FL\.\IAlllLIDAD 
% POR VOLUMEN EN AIRE 
"!'iFERIOR SUPERIOR 

1.2 7.1 

o.6 • 3.7 
(e.a..)::··-:.~;-.-.;-:· ··i ·.:,":.-

25- - l~05. : 6.7 

- 113~-
.ii' 

-7 · 437 . .1.1 '':7.5 

Gas . 4.0 .15 

Gas l60 ·_u 1.4 

CRA VEDAD, , DESSIDAD DE rPU!..,.0 DE 1 SOLUBLE E:'I 
ESPEOFICA VAPOR BULLIOO ACl'.A 

AGUA-1 AIRE•! "f 

1.3 

- 0.8. 
·' ·:\~:, ·\\ 

o~t 

- ~:-~/-· 

<I 

e,;¡~-

• .: 8.99 

3.0 

o.i 

2.0 

. 554 Si 

.·_·.; 

250 
; .. ~ -~-. 

ió9'<•···- ~º··· 
··.-_«, 

156 No 

-C22 Ligero 

11 No 

.lllETOOOIJE 
E.'l:TINCION 

IDE'.lollt.ICACIOSDE RIESGO 

SAi.UD FLAAIABILIDAD REACTl\lDA 

El agua o la espuma puede 1 
ausar burbujeo. Uw- cspum. 
tipo •a.Jcohot• 

o o 

3 

o o 

k;i~ü;~_incfedÍ•'a 

Agua puede s:r incf.:cti\"a 1 

Coiw- Oujo Je gas o 

C"'1or flujo de 115 o 



Kttoemo 

..-... 
MonolWo •e cañimo 

co 

Mrlallo 
CH~ 

M.i..ol 

111-
CH./lllh 

N~ 

C.,H,,N1 

NllrMoüEdlo 
cnp~oso, 

NkrodMO 
c,11;:0~ 

PUNTO DE DESTELW 
(FLASH POINT) .. TE.\IPERATURA DE 

IGNICJON 
"F 

VcrCombwtolcoNo. 1 (Fucl OilNo. I) 

%0 133 

Gas 1121 

Gas 1004 

Vrr Alcohol Mctilico 

Gu . •:.I06 ' 

''"471 

50 

82 771 

LIMITES DE El.AMABILIDAD 
.. POR VOLUllll:N EN AIRE 
NFERIOR Sl'PERJOR 

12.5 74 

5.0 15.0 

,,4.9 ,. {20.1J"' 

4.0 .:0.7 
;·:·· ~~.:-,-

;l 

·4.0 

,ú 

GRAVEDAD 
ESPECIFICA 

AGUA•! 

DENSIDAD DE 1 PUlffO DE ISOLUIJLE EN 
VAPOR DULLICION AGUA 

AIRE•! "F 

METOOODE 
EXTINCJ!)N 

<I No Agua o la cspua.a pucóc 
causar burb~jeo. 

1.0 -314 Si Corlar llujo Je ps 

0.6 -259 No . . Corur llujo de ps 
i •:··~ ;·· :--· .• -

21 Si Corur flujo de ps 

-,.•-:.1; 

1.0. ·,: ::~ .~·· 5.6 475 Si Agua o la1:1p1111& puede 
. ·' cauurburbujco. Usar 

-lil!!! "alcohol" 

3.1 190 No Agua puede..,. üxfediva 
cxocplo como R<llhri-
.,;.,.. 

2.6 237 Ligero Agua puede .... incfediva 
Cia:cplO como n:..'Ubri-
micnlo. Uur apuma tipo 
"alcohol" <llplcu ca1m--

tandosc 

Nllrusl«rt.a E>ploea 511 1.6 502 No 
q,J~O¡), Exi>,loea 

" 

Nllromduo 95 785 7.3 1.1,. . 2.1 214 Ligrro Agua puede .... ind'ccti\'a 

IDE.,TIFICACION DE RIESGO 

SALUD FLA!llABIUDAD REACTMD 

o 

2 4 

.. 

3" 4 

4 o 

2 3 4 

3 3 

2 2 4 

4 
Cl~N02 No&a: Puede ""Plorar bajo coodicioncs de lanpcnlura u .... espuma tipo "alcohol". 

~pmiónall.L 

Pttroi..C.-. 20--90 <l No ~~..,.;nofcctiva 

.....,_ Gas 142 2.2 9.5 u -44 No Corlar Dujo de su o 
CHfHfH3 



TABLA A-1.1.· PROPIEDADES DE LIQUIOOS, fl.AMABLES,GASES Y SOLIDOS VOLATU.ES 
(C'Ol\oT.) 

RODUCTO QUL'IU 
PUNTO DE DESTELLO TE.\IPERA TURA DE Ll(\llTES DE fl.A.\IABILID GRAVEDAD 1 DE."iSIDAD DE 1 PUNTO ,DE 1 SOLUBLE EN 1 METOOOIJE 

(n.ASH POINT) IGNIOON ~ POR VOLUM;:;N E."i AIRE ESPECIACA VAIOR UULLIOON AGUA U-YINCION 

'F 'F. NFERIOR SUPERIOR AGUA•! AIRE•! "F 

TolllnlO 

·T ..... 
c,.u,c113 

(Mcttl llcnano) 
(TolUCllO) 

(Fmilmeuno) 

TrtlllanJdo.­
CF~CFCL 

vm. 

"_,. 

Vcr.Toluol 

40 196 

Gu 

Ver Alcohol Elilico y Agua 

Vir Aloobol Elilico y Agua 

1.2 7.1 

2.4 40.J 

0.9 

131@ 
HAThf 

J.I 231 No Agua pualo w io<fcctiva 

4.02 ·18 

IDE.'loTIFICAOONDE ESGO 

S\LUD FLA.'llABILIDAD REACTMD. 

2 J o 

4 



ANEXOS 



INTERPRETACION DE LAS DIFERENTES Pll.OPIEDADES DE RIESGOS DE 

FUEGO DESCRITAS EN LA TABLA No. A-1.1. 

PUNTO DE DESTELLO (FLASH-POINT).- Definido en el capítulo I, tema 1,1, el punto de 

destello (Oash·point), está representado por pruebas de laboratorio realizadas e~ contenedores y/o 

recipientes, particularmente denominados como de "copa .ce~~a11 (e,~) C:XCepto donde aparezca el 

símbolo y/o siglas "e.a.", las cuales representan pruebas hechas en contenedores y/o recipientes 

denominados como de "copa abicna11
• 

Normalmente, se utilizan aparatos del tipo copá cerrada (e.e.) para pruebas con rangos de 
',' .~.. . . 

temperatura ordinaria. Pero para cienos materiales que tienen un punto de destello (Oash-point) 
,• ••··• ¡ 

relativamente alto, se prefieren utilizar equipos con recipientes del tipo "copa abiena" (e.a.). 

TEMPERATURA DE IGNICION.- Definida en el caplt~I.~ I, tema 1.1. 

LIMITES DE FLAl\IABILIDAD.· Definidos en el capl~I-~>,,''. tema 1.1. 

GRAVEDAD ESPECIFICA.- Definida en el capitulo .1. te.ma 1.1. Para substancias que tie~en 

una gravedad especifica de O. 9S a 1.0, la información se da como 1.0-. 

Para substancias con una gravedad especifica de· 1.0 a l .OS, la información se da como 1.0+, 

En los casos donde el porcentaje de . comp~si~ión d,e. la ,substancia, en i estudio ,varia, la 

información es dada como mayor que,l(>t.l y/o"menor.que U'.'1) ... 
·',i'• 

DENSIDAD DE VAPOR.- Definid.~.~n elcapítuloI, tenia 1 .• 1. 

En la tabla (A-1. t), un valor meno.r a l(~l),·i~dica ~n v~por más ligero que el aire y un valor 

mayor a 1, indica un vapor más pesad~ 'que el aire. 



PUNTO DE EBULLICION.· D~finida en.elcapitulÓ ¡;·\em~ l.i. 

SOLUBILIDAD EN AGUA.· Información sobre el grado en ·el cúál un liquido flamable e; 

soluble en agua. Es útil en determinar algún método de extinción y/o tipo de agente extintor. 
• ···:·· .:. r\·o·:i.,'..\.••·""''''"ii·,··i-· .. ·{~"·'~>·~··:,- <J.•'\.·:·~·,·-·~,,·, .. ·. ! 

El término "No", in'dicaqúe menés de 10 gramos és sóluble en 100 mililitros dé agua.·· 

El tér¡;,J~o ;,JÍge!¿~ •• 'indica q\,~ d~ro'~i4 gramos cs:soÍ~ble ii~'JoO 1nililitrosde agúa: 
., ·.,;·.' ,'l;· <.-:-~-;--.. ; '•.1rt·:-· .. f,'~-'":--,! ;·:;.·-~·,,.";·~·-,··:·.~··,;, .. 1«·.>:>·i~,:: __ :_ 

El término "s1", ind.1ca que 25 gramosº. mas es soluble en 100 m1hl1tros de agua." 

: .: . .· .-.. ·,' .::·. - ,. ' 

l\IETODOS DE EXTINCION;- La selección del méÍodo
0

d~·,¡~¡in~ión'.'débé';s~r h~cha'con 
.. . . ' -. . .. ._ .. ,• ·, f:: ',,''. ·;_¡.: :.;, -. ;:~.;: ."..- , ... ~{¡_·> ... J ..... '•:~,: __ ~ : ~~ - .:.~ -~; - :_.-;,'.:- ~ ;-,. ,/-: ·.: ; ' .• 

precaución, ya que exlSlen factores· que hay que con.s.iderar para cada uno de'ésteupo'de problemas. 

· s~ r~~omiend-~ · ~:~;. e1 -.~:a~pjtIJi'O '1V<~ri~~s~Oñ'di~n;t~~-~~ íf P~s fi:il¿i6d~S"d,~ e.~·tiñ~i-~'1:~ -,:= ,_ r ·~ ':·:,, ~·' -
.,;·· 

a) 

Indica que el agua. es inefectivapa~a ~át;riales que tengan u~ p~nto. de destello po~. debajo 

de los IO<ÍºF/37.S'C, por Ío
1 cfÚ~··~n1tr~ ¡,;,¡; ~aj~.;~ca' s~ pJnto' d

0

e de~c~IÍo. eÍ ~guá será ,;,enos 

efectiva. El agua puede ser usada como medio refrigerante y/o protector de los materiales 
' ·. \•i'i""-"·"'··. '.\:·,;, .. ; ;(J.· 

expuestos. " · 

b) EL ;\'<füA'O'LA ESPlÍJ\IÁPUEDE CAUSAR BURBUJEO 

Esto puede ocurrir cuando se apllca sobre líquidos flamables con un punto de destello por 

arriba de Jos 2J2'F/JOO.'C o el P.Untode ebullición del agua. Esta obsecvación es sólo una 

precaucióp y no indica que el agua o la espuma debieran o podrían no ser usados en Ja extin~ió~ ·de 

tales liquidas. ' 



e) NO USAR AGUA 

Esto indica que las propiedades qulmicas de .. las ,substancias flama~les, pueden tener una 

reacción más o menos violenta S.i.el agua entra· e~· c~~iacto.~o.r(~~ ma~e~i~~ .. 

d) DESCOMPOSICION CON EL AGUA'. 1 ,; 

Esto se menciona cuando .u~a ~ea,c~l~n, pelii;,~sf.P~~~ ... i~urrir, , .. El grado de riesgo varia 

dependiendo tanto de las condiciones ambieniaÍes; .Si co;¡,~ del grado de ~o~namiento, cantidad de 
'. '",,Y,'·;':''"•¿',••·,•-,, ' 4 _,, '.• ·: 

agua y violencia de la reacción. e· '• 

e) 

-, ', <-<~;;, :,.,~Jf; 

EXPLOTA CALENTANDOSE;, 

Se tiene ésta advenenc-i_~/~~~~ri.~-o·-~-~na CSUbst~ncia es expuesta al fuego o -~_ot_ra fu-~~!~ ... ~e 
calor y ésto puede representa.run.rles~.i severo. 

f) EL AGUA PUEDE SER USADA COMO RECUBRIMIENTO 

Esta leyend~'in~i~a ·.~¿e ·~ragua puede ser usada para.completar una.extinción .cuando el 

liquido Oamable tie·~~u~pu~t~ d:~·~estello por arriba de los IOO'F/37.SºC y un~ gr~vedad especifica 

·de l. .J o may~r y ~~.~ no, se~. ~o.lubl.~ e.~ agua. El agua debe ser apli~ada de ~anera generosa a la 

sup~rficie d~i liquido, e i ,;,,, ;::;, v•~ ·" ... 

1) EL AGUA PUEDE SER. INEFECTIVA EXCEPTO COMO RECUBRIMIENTO 
... ··.;·,··d. ' ·, .... ····' / 

Esta recomendación indica que si un liquido Oamable tiene un punto de destello por debaj1• 
. .. 

de los IOO'F/37.SºC, el agua puede ser inefectiva, excepto cuando es aplicada generosamente a la 

superficie a .recubrir. Est.a r.ecomendación se aplica sólo a aquellos liquidas Oamables que no son 

solubles en agua y que ademá~ sean más pesados que ésta. 



b) ESPUIUA TIPO ALCOHOL 

Es recomendada para todos aquellos liquides Oamables solubles en agua, excepto para 

aquellos que son "ligeramente" solubles. 

i) CORTAR FLUJO DE GAS 

Usualmente éste es el mejor procedimiento a seguir ya que es' peligroso e~inguir la Oama y 

permitir que el gas continúe Ouyendo pues al mezclarse con el aire, rain;~; una· mez~ia e!Cplosiva: y 

puede haber una reignición causando un daño mayor que el fuego· original,' por lo ··que en ·m~~h~s .· 
casos es preferible permitir que la Oama continúe, manteniendo "tiios" los alrededor~s mediant_e la 

aplicación del agua en forma de rocío. Esto sirve para prevenir la ignición: de '.o'tros 'materiales 

combustibles cercanos. 

IDENTIFJCACION DE RIESGOS 

Este' término involucra J categorfas denominadas como: Riesgo para la salud, de 

Flamabilidad y Reactividad. A la vez se indica el grado de severidad en cada una de las cátegorfas 

antes mencionadas, mediante S divisiones, de cuatro (4) a cero (O); donde cuatro (4) indica un 

riesgo may~·r y cero (O) indica un riesgo no esp~i·al. 

a) RIESGOS PARA LA SALUD 

En general se refiere al tiempo de exposición que puede variar de~e únÓs cu~iiios s¿gúndos 

hasta más de 1 hora. Esta información está basada sobre el equipo de p_r~íé6cÍóñ: ~onnalm,~nte. 
utilizado por el departamento de bomberos. 



4 - Este grado implica materiales demasiado peligrosos a la ••posición, ya que pocas 

inhalaciones podrian causar la muerte pues el liquido o vapor podria ser fatal si llegaran a 

penetrar la ropa normal de protección de un bombero. La ropa y equipo de respiración 

disponible para el cuerpo de bomberos promedio, no prop~rciona una adecuada protección 

contra las inhalaciones y/o contacto con éste tipo de materiales. 

3 - Este grado representa materiales e•trernadamente peligrosos para la salud, aunque se puede 

penetrar a éstas áreas, tomando extremas precauciones como son el uso de ropa especial 

protectora, aparatos de respiración, guantes y botas de hule, etc., con el fin de evitar en lo 

más minino la ••posición de la piel con éste tipo de materiales. 

2 - Este grado involucra los materiales peligrosos para la salud, donde además se puede accesar 

libremente utilizando aparatos de respiración. 

1 - Materiales ligeramente peligrosos a la salud. 

O - Materiales los cuales en ••posiciones bajo condiciones de fuego no representan peligro para 

la salud, más allá de lo que implica comúnmente 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 flarnables o llquidos flarnables muy volátiles, por lo que 

si es posible deberá, de cortarse el flujo de gas asl corno mantener ftios los tanques contenedores 

expuestos mediante chorros de agua y de ser posible, retirarlos del lugar. 

l - 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 calentados moderadamente antes de que la 

ignición ocurra. El agua en forma de neblina puede ser utilizada para e><tinguir el fuego ya 

que el material puede ser enfriado por debajo de su punto de destello. 



t - Este grado es para ¡nateriales_que deben ser precalentados antes de que la ignición ocurra. 

El agua pue~e caus:r b~',buje~
0 

~l ·é;;~ ;~gra ~en;trar b~J~ ';~ supe.f.'~¡~ d~I Uq~i~o y que po/ 
• , .- ... ,,, .• : - .. !.• - e ., , ··· · · .· • ··· · · ,, -- · ·_, ~· .~.>. ,., .. 

lo caliente de éste, el agua se evaporaria produciendose -el burbujeo, provocando el derrame 
. . .: ·'--.·;. -yt\ '.,.,, >'-·'.·' ._,~~•,"I_;'.·: .,,_, i·'.\'>" ·>:~' _;,.':- '.;·.'-:_":--·º; f:'.'.' ··. ',.'_,_, "·; 

del liquido combustible de los éontenedores, haciendo más dificil su control y extinción. Sin 
·• ·'' -'"·: -r1; ';<>· .. ··, ::·.~ ~i:·:'·<·\l?: ... ;.,_,·¡::,:_:.:.;.;~,_:;_¡_ ·.·._¡_._;'.:,.'.-''.:~'..Y"-'.! .>;'<.. :-

embargo el agua aplicada én' forma de neblina sobre la superficie -del liquido, próducirá cierto 
., ~~-.:;~··: >·l" .~._'.·-1 -··~.r1 ·J-.:.t:. ·:;'~ -·:: >-" ~- ; .. _ 1·_,. 't·;·· - : - ; :<: ._._ _ - _,. 

burbujeo el c~ál ~Y°,d,~~~ ~ -~~ti.~1J!lliK ~I i.~.~eridio. , 

o - Materiales no flamablés . 
. '· -·~ y,, 

c) 

Para asignar el grad.l'ile ~eactividad en ésta categoría, se hizo en bas~ a la susceptibilidad de . ' -••·;·'-_,_ __ , .. ~?F"'"'··.~- --,;=;,.#~~i~;~-·- -·- ·' -- '- . . 

los materialés_ al desprendimienio de energlaya ~ea por -si mismos_ o e~ combin~ción con otros 

materiales. La exposición al fuégo ·fue uno de los _factores co?siderados. jumo con las condiciones 

de presión y c~.o~ue.; ~;, 

4 - Grado que rep~~senta'a los materiales los cualés son susceptib\~s a Ja detonación, p~r lo que 

3-

2 -

1 -

. :··---:-·:·;:,-:•;:'.'-~:::_,;;,:,:.;1,;_~\i.,/·::';·;_ .-·-:~ ;;;._;.-;· .. : ...• .. :.··.;¡ ... ;'.-.._· ' ~ ·'' 
es demasiado 'peligroso para Jos bomberos acercarse al fuego. Se recomienda evacuar el 

área. 
'I:!': / • -~·· «J'.· ~~~.' 

Este grado i~vgl,u~i;a ,!"ate~~!~.~:,,!~~ 0 ~uales ~\·~~·,,~ª!~~lados Y, en c~~,di~i~,nes de 

confinamiento son ·capaces de:-deton-ilr. :· 
, . _ .. _'·· ... c~'".l·;'·.-1 .. !1:;.J._- .. , (,_;.·~.!:'• ,.·:~-~~:,.:F ··:~.-- .. ,~:.'•;·: ·,:,,. 

Este grado representa .materiales que estará~ sometidos a c~mbios q~lmicos violentos a 

temperat~ras ~ ';~~si?'~e~·~j~~~d~~:· ~;;~,~~er tanques y m~:t~~:F~ :J'.+5 .~~ ;~~~nÍi~nd~ 
tener precaució'1. 

•;·-: :·-· 

Grado que, representa materiales normalmente estables, pero pueden' llegar a ser inestables en 
•.• -- - - =-;"O-,"-.,"=- - .... ___ , --·---- ---·- - - -- -- --- --~- ?-.• ~.:,:7·;._1 . - - -

combinación ~on oÚ~s materi~les a presiones y temper~turas ·ele~-~-d~~. Se recomienda tener 
.. :·, - . ' . . 

precaución en el combate a cualquier fuego de éste tipo. 

O· Mal~riales que son normalmente estables por Jo que no representan riesgos -d~ reactividad 

para el cuerpo de bomberos. 



INFORMACION ESPECIAL 

-W-- Este símbolo indica que un material puede tener una reacción riesgosa con el agua. 

l - Indica que éstos materiales pueden reaccionar en formá explosiva con el agua. Se requiore 

W de protección especial contra explosión, si_el agua es _utilizada e~ cuÍilq~iera de sus diversas 

formas de aplicación. 



t.PENDICE 

CONSTITUCJON POL!T!Ct. DE WS ESTADOS UNIDOS MEX!Ct.NOS 

ARTICULO 123 
Toda persona tiene derecho al trabajo 

digno y socialmente útil. 

Apartado A 

Entre los obreros, jornaleros, empleados domésticos, artesanos y de manera general en todo 

contrato de trabajo: 

Fracción X IV 

Los empresarios serán responsables de los accidentes de trabajo y de las enfermedades 

profesionales de los trabajadores, sufridos con motivo o en ejercicio de la profesión o trabajo 

que ejecuten: por lo tanto, los patrones deberán pagar la indemnización correspondiente, según 

que haya trafdo como consecuencia la muerte o simplemente incapacidad temporal o 

permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes determinen. Esta responsabilidad 

subsistirá aun en el caso de que el patrón contrate el trabajo por un intermediario. 

Fracción XV 
El patrón estará obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociación , los 

preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento y adoptar 

las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las maquinas, instrumenlos y 

materiales de trabajo, así 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 concepción cuando se trate de 

mujeres embarazadas. las leyes contendrán al efecto, las sanciones procedentes en cada caso. 



LEY FEDERA!. J>E!. TRABt\ !O 

(REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 123 CONSTITUCIONAL, APARTADO A) 

ARTICULO$ 
Establece que por ser de orden publico las disposiciones de esta ley, son irrenunciables sus 

derechos y no producirán efectos 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. 

XV •• Proporcionar capacitación y adiestramiento a sus trab~j~d~res én los términos del 

capitulo lll bis de este titulo. 

XVI .- Instalar de acuerdo con los principios de seguridad e higiene las fabricas, talleres 

oficinas y demás lugares en que deban ejecutarse las labores, para prevenir riesgos de trabajo y 

perjuicios al trabajador .• ; 

·XVII:- Cumplir las disposiciones de seguridad e higiéíicºquc fijen las leyes y los 

reglamentos, para prevenir los accidentes y enfermedades en los ºcentros de trabajo en general 

en los Jugares en que deban ejecutarse las labores ..• 

XVl!I .- Fijar visiblemente y difundir en lo~ lug~;e~
0

donde se preste el trabajo, las 

disposiciones conducentes de los reglamentos e .instructivos de seguridad e higiene. 

XXIV ,•.Permitir la inspección y vigilancia que las autoridades del trabajo practiquen en 

su establecimiento, para cerciorarse del cumplimiento de las normas de trabajo y darles los 

informes que a ese efecto sean indispensables cuando lo soliciten. 

XXVIII .- Panicipar en la integración y funcionamiento de las Comisiones Mixias de 

Seguridad e Higiene que deban formarse en cada centro de trabajo, de acuerdo a lo establecido 

por esta ley. 



ARTICULO 134 
Son obligaciones de los trabajadores (entre otras) : 

n .- Observar las n;edida prevéntivaií'~ higiénicas que acuerden las autoridades competentes y 
las que indiquen los ¡ÍatrÓnes parala s~gu,riélad y protección personal de los trabajadores. 

VIII.- Prestar auxlll~ en ~ualqul~r·tiem;;;,·e~que'seneéesiten, cuando por siniestro o riesgo 
lnmlnenie, ¡iCu&n:n I~ p.;rsorias o. los iÍÚereses del patrón o de sus compañeros de trabajo. 

XII .- Comunicar al paÍ.'ón o a sÚ re'pr~~enlaJli~ 1.;,;' d~fl~ien~ias que adviertan, a fin de evitar 
daños o perjuicios a ios Intereses y vidas de su~ compañeros de trabajo de los patrones. 



B E G L A \'\! E N TO S 

REGLAMENTO GENERAL DE SEGUBIDAD E !llGIENE EN EL TRABAJO 
E INSTRUCTIVOS 

TITULO TERCERO 
DE LA PREVENCION V PROTECCION CONTRA INCENDIOS. 

CAPITULO 1 
DE LOS EDIFICIOS, AISLAMIENTOS Y SALIDAS 

ARTICULOS 12, 13 Y 14 

CAPITULO U 
DE LOS EQUIPOS PARA COMBATIR INCENDIOS 

(CARACTERISTICAS, LOCALIZACION Y UTILIZACION) 
ARTICULOS IS AL 29 

CAPITULO 111 
DE LOS SIMULACROS Y DE LAS BRIGADAS, CUERPO DE BOMBEROS V 

CUADRILLAS CONTRA INCENDIO 
ARTICULOS 30 AL 34. 

TITVW CUARTO 
DE LA OPERACION, MODIF1CACION V MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 

INDUSTRIAL 

CAPITULO U 
DE LA PROTECCION EN LA MAQUINARIA 

ARTICUL049 
(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) 

ARTICULOS7 
(ACERCA DE LOS EQUIPOS E INSTALACIONES ELECTRICAS 

A PRUEBA DE EXPLOSION EN RELACION AL MANEJO O PRODUCCION DE GASE.S 
O POLVOS EXPLOSIVOS E INFLAMABLES) 

CAPITULO 111 
DEL EQUIPO E INSTALACIONES ELECTRICAS 

ARTICULOS9 
(EL EQUIPO CAPAZ DE PRODUCIR ELECTRICIDAD ESTATICA, SE CONECTARA 

ELECTRICAMENTE A TIERRA) 



TITULO QUl:-.iTO 
DE LAS HERRAMIENTAS 

CAPITULO! 
DE LAS HERRAMIENTAS MANUALES 

ARTICUL063 
DEL USO DE HERRAMIENTAS ANTICHISPA 

CUANDO SE TRABAJE CERCA DE MATERIAL INFLAMABLE O EXPLOSIVO 

TITULO SEXTO 
DEL MANF.10 TRANSPORTE V ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

CAPITULO V 
DEL SISTEMA DE TUBERIAS 

ARTICULO 113 
DEL SUJETAMIENTO A LAS CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD QUE SEÑALEN 

LOS INSTRUCTIVOS O NORMAS OFICIALES APLICABLES, CUANDO SE 
CONDUZCAN LIQUIDOS INFLAMABLES O A ALTAS TEMPERATURAS. 

TITULO SEPTIMO 
DEL MANEJO, TRANSPORTE V ALMACENAMIENTO 
DE SUSTANCIAS INFLAMABLES, COMBUSTIBLES, 

EXPLOSIVAS, CORROSIVAS, IRRITANTES O TOXICAS. 

CAPITULOI 
DE LAS SUSTANCIAS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES 

(MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO) 
ARTICULOS DEL 122 AL 125. 

CAPITULO 11 
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 estará a lo. dispuesto por 
la LEY FEDERAL DE ARMAS DE FUEGO Y EXPLOSIVOS y su REGLAMENTO. 



TITULO DECL\IOPRl!\IERO 
DE LA ORGANIZACION E HIGIENE EN EL TRABAJO 

CAPITULO VII 
DE LOS INFORMES Y ESTADISTICAS DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE 

TRABAJO 

ARTICULO 223 
ACERCA DE QUE LAS AUTORIDADES DEL TRABAJO 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 WS CENTROS DE TRABAJO. 

!.- Prevención y protección contra incendios. 

2. - Aislamiento de las áreas locales o edificios, 

donde se manejen materias primas, productos o 

subproductos que implican alto riesgo de incendio. 

3.- Características y especificaciones de las 

salidas normales y de emergencia. 

4.- Equipo para la extinción de incendios 

INSTRUCTIVO No. 4 
RELATIVO A WS SISTEMAS DE PROTECCION Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

EN LA MAQUINARIA Y EQUIPO DE WS 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 MANFJO DE 

SUSTANCIAS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES. 

I .• Disposiciones Generales. 

2.- De los locales. 

3.- Del Almacenamienlo. 

4.- Del Au101ransporte. 

5.· Del manejo. 

INSTRUCTIVO No. 8 (TODO) 
RELATIVO A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA 
PRODUCCION, EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANFJO DE 

EXPLOSIVOS EN LOS CENTROS DE TRABAJO 

1.- Disposiciones Generales. 

2.- De la Producción. 

J.· Del Almacenamienlo. 

4.· Del Manejo. 



REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES FAR& EL DISTRITO FEDERAL 

TITULO CUARTO 
LICENCIAS Y AUTORIZACIONES 

CAPITULO! 
LICENCIAS Y AUTORIZACIONES 

ARTICULOS6 
ACERCA DE LOS PLANOS Y MEMORIAS DE CALCULO QUE DEBERAN 

ACOMPAÑAR A LA SOLICITUD DE LA LICENCIA DE CONSTRUCCJON (CUANDO 
SE TRATE DE OBRA NUEVA), DONDE SE DESCRIBAN (ENTRE OTROS PUNTOS) LA 
RESISTENCIA DE LOS MATERIALES AL FUEGO, CIRCULACIONES Y SALIDAS DE 

EMERGENCIA Y EQUIPOS DE EXTINCION DE FUEGO. 

TITuLo QUINTO 
PROYECTO ARQVITECTONICO 

CAPITULO IV 
REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION Y PREVENCION DE EMERGENCIAS 

ARTICUL09S 
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 REGLAMENTO 
DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y POR ESTE REGLAMENTO. 

SECCION TERCERA 
INSTALACIONES DE COMBUSTIBLES 

ARTICULO 170 



TITULO SEPTIMO 
CONSTRUCCION 

CAPITULO U 
SEGURIDAD E HIGIENE EN LAS OBRAS 

ARTICULO 2SO 
ACERCA DE QUE SE DEBERAN TOMAR LAS PRECAUCIONES NECESARJAS PARA 
EVITAR LOS INCENDIOS Y COMBATIRLO MEDIANTE EL EQUIPO DE EXTINCION 
ADECUADO, DURANTE LAS ETAPAS DE CONSTRUCCION DE CUALQUIER OBRA 

SEGUN CON LO INDICADO EN ESTE REGLAMENTO Y EN EL REGLAMENTO 
GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 

CAPITULO VII 
INSTALACIONES 

ARTICULO 271 
LAS INSTALACIONES ..• ,CONTRA INCENDIO ... QUE SE COLOQUEN EN LAS 

EDIFICACIONES SERAN LAS QUE INDIQUE EL PROYECTO; Y GARANTIZARAN LA 
EFICIENCIA DE LAS MISMAS, ASI COMO LA SEGURIDAD DE LA EDIFICACION, 

TR_ABAJADORES 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 INC.ENDIO (ENTRE OTRAS). 

ARTICULO 275 
ACERCA DE LAS PRUEBAS PARA SU AUTORIZACION DE LAS TUBERIAS PARA 

LAS INSTALACIONES A QUE SE REFIERE EL ARTICULO ANTERIOR. 

NORMAS Y REGLAMENTO DE COMPAJÍllAS ASEGURADORAS 
( ~er Capitulo V, tema 5.2 ) 
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