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Introduccion

En las Gltimas décadas la poblacion del pais ha tenido que pagar las graves
consecuencias que ocasionan fos desastres o siniestros, debido a que estos suelen ser en
muchas ocasiones devastadores. La clasificacion de los desastres, segin su naturaleza.
esta dentro del marco del Sistema de Nacional de Proteccion Civil; expresado en un
esquema iitil para orientar el estudio de los fenomenos destructivos, dicho esquema

postula cinco tipos de fendmenos de acuerdo a su propio origen:

Geolégicos. Se producen por la actividad de las placas tectonicas, fallas continentales
y regionales que cruzan y circundan a la Repiblica Mexicana. Los principales
fenomenos de este tipo son: los sismos, ¢l vulcanismo, los deslaves y colapsos de suelo,

hundimiento regional, el agrietamicnto, los maremotos (tsunamis) y flujos de ledo.

Hidrometeorologicos. Esta clase de fendmenos derivan de la accién violenta de los
agentes atmosféricos por ejemplo los huracanes, las inundaciones fluviales y pluviales,
costeras y lacustres, las tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad, y las

temperaturas extremas.

Quimicos. Se encuentran ligados a la compleja vida de la poblacion, al desarrollo
industrial y tecnolégico de las actividades humanas, asi como al uso de las diversas
energias. Afectan generalmente a las grandes concentraciones humanas e industnales. En
esta clase estan incluidos los incendios, tanto urbanos, doméstices e industriales, como

los forestales; radiaciones, fugas toxicas y envenenamientos masivos.



Sanitarios. Se relacionan con el crecimienio de la poblacién y ja industria. Sus fuentes
se ubican en las grandes concentraciones humanas y vehiculares. Destacan de este grupo

entre otros fenémenos, la contaminacion del aire, suelo y agua.

Socio - Organizativos. Tienen su origen en las actividades de las concentraciones
humanas y en el mal funcionamiento de algin sistema de subsistencia que proporciona
servicios basicos. Entre las calamidades que presenta este grupo destacan, los
desplazamientos mutultuarios, las concentraciones masivas de las personas en locales o

areas poco idoneas.

Ante lo anterior et Gobierno Mexicano a través de grandes instituciones piblicas y
privadas entre eilas la U.N.A.M. han invertido vastos recursos humanos, econdmicos y

tecnoldgicos para la prevencion y mitigacion de desastres.

La creacion y la innovacion de alarmas y sistemas de alertamiento, tanto de
fendmenos naturales como de los provocados por el ser humano. han permitido prevenir

y mitigar la generacion de desastres.

Tomando en cuenta lo anterior, en materia de prevencion en el pais se ha avanzado
mucho en poco tiempo, solo que los avances se han logrado dejando de lado a las
personas fisicamente impedidas del sistema auditivo, ya sea temporal o
permanentemente, pues las alarmas existentes solamente dan aviso, activando una sirena

que emite sonido y éste sdlo es captado por personas sin problemas auditivos.

A través del tiempo, los problemas y necesidades de quien vive con una limitacién
fisica, mental o sensorial, han registrado importantes luchas sociales que han alcanzado

relativo éxito por lograr que la sociedad y sus gobiernos se compenetren y respondan a



los justos reclamos de aquellas personas que sin proponérselo enfrentan una

discapacidad.

En base al Programa Nacional para el bienestar e incorporacion al desarrollo de las
personas con discapacidad. México se enfrenta irreversiblemente a la postura politica.
social y econdmica por definir politicas pablicas, establecer disposiciones juridicas
determinantes y disponer de recursos econémicos vy tecnoldgicos que con realismo y
efectividad, procuren en las proximas generaciones revertir este fenomeno que se ha

convertido en problema social, para incorporarlos a la sociedad plenamente.

Debido a la gran extension del tema, en este trabajo de investigacion solo
consideramos a los siniestros provocados por los fenémenos geologicos y quimicos. de
tos cuales hacemos un estudio de los sismos y los incendios. Estos altimos considerados
como los causantes de las pérdidas mas cuantiosas en vidas y recursos matcriales que

repercuten en el erario del pais.

Esta investigacion toma en cuenta tanto los aspectos técnicos como el marco juridico
necesario para mejorar los aspectos de prevencion y seguridad en la poblacion y en ci

sector empresarial.

En o referente al aspecto técnico veremos los origenes y aspectos generaies de los
sismos e incendios para entender al maximo el fenémeno y poder dar alternativas de

prevencién reales y confiables.

En este mismo rubro veremos el funcionamiento del sistema de alarma sismica y
alarmas contra incendio. La adaptacion de circuitos electronicos que permitan su buen

funcionamiento.
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Por lo que respecta al marco juridico hacemos referencia a las principales leyes,
normas y reglamentos existentes en el pais en materia de seguridad e higiene en el

trabajo y prevencion de siniestros y desastres en el pais.

En esta parte algunas de las Normas Oficiales Mexicanas son legisladas para su

mejor aplicacion y efectividad en el campo laboral.

Finalmente y tomando en consideracion los cambios vertiginosos que las sociedades
modernas presentan, espero que esta investigacion sirva como instrumento de apoyo para

quienes pretendan incursionar en esta materia, tan poco apoyada en nuestro pais.



Capitulo I

Los sismos
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I. Los sismos

Sismos o seismo. Palabra de origen griego (seismos derivado de seto = sacudir); que en
geologia es empleada para referirse a cualquier movimiento repentino o pasajero, o bien,
a una serie de movimientos en el subsuelo en una region limitada, a partir de la cual se
protonga en todas direcciones. Este es el término cientifico o técnico mas adecuado y

que usaremos en adelante.

Por otro lado; cabe sefialar que se le llama temblor a un sismo de magnitud pequeiia
que no cause dafio alguno, pero un sismo que ocasione dafios es denominado
comunmente como terremoto, llamado en ocasiones macro-sismo. Un maremoto,
también conocido como tsunami, es un terremoto o deslizamiento de la tierra bajo los
océanos, Debido al movimiento del piso oceanico, el agua se mueve generando grandes
olas a partir de los alrededores de la fuente del terremoto, las olas provocadas se
propagan a través del océano hasta que llegan a las costas. Alli, su altura puede llegar a

ser muy alta.
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1.1 Descripcion general

La sismologia es la ciencia que se encarga del estudio de los sismos, la fuente que los

genera, su origen, su localizacion, las ondas clasticas que los generan y el medio en que

se propagan.

De esta forma antes de entrar en materia es necesario hacer una descripcion gencral
de los elementos que integran al propio planeta. Este se encuentra dividido en varias
capas (ver fig. 1.1) de las que destacan para nuestro caso: la atmésfera, hidrosfera.
litosfera, biosfera, manto o barisfera y endosfera. Como cada una cuenta con

caracteristicas geologicas muy diferentes entre si. a continuacion son detalladas.

1. Atmosfera. Es una capa gaseosa que cubre taito a la litosfera como la hidrosfera y

tiene unos mil kilometros de espesor.

. Hidrosfera. Constituye el agua que cubre s6lo una porcion de la litosfera v esta

-

confinada a los lagos, corrientes, mares y océanos. Esta Constituye las % partes de la
superficie del planeta, o sea, 361.1 miliones de kilémetros cuadrados de la superficie

terrestre y tiene un espesor promedio de 3 kildmetros y una densidad de 1.02.

3. Litosfera. Es la parte sdlida observable de la corteza terrestre y también se encuentra
bajo las,masas oceanicas y lagos. Tiene una densidad promedio menor de 3, aunque la
densidad promedio de l1a Tierra es de 5.52; por lo tanto, el interior de ésta debe ser
mas denso que la porcion externa (ver fig, 1.1y 1.2). Las rocas que la constituyen se

clasifican en tres tipos: igneas, sedimentarias y metamorficas (ver fig. 1.3},

a) igneas. Se forman por la cristalizacion del material fundido de silicatos en la

corteza o en la superficie terrestre, arrojado ahi por una erupcion volcanica. El



nombre se deriva de la palabra igneas = ignis, “fuego” de origen latin. Esta roca
fundida se le conoce como magma y puede penetrar a regiones donde se estan

formando montafias y al enfriarse y cristalizarse se forma un basamento de roca

ignea sohda.

b) Sedimentarias. Se forman bajo ¢l agua, en mares, lagos y en depositos de arena
y polvo transformados por el viento. Las rocas sedimentarias comunes incluyen
capas de arcilla, lodo, arena y grava que cuando se convierten en rocas duras,
después de rellenar los espacios con matertal cementante, forman lutitas,
limolitas. areniscascas y conglomerados respectivamente. El nombre se deriva

de la palabra sedimentum = “matena que se asienta™ de origen latin.

c) Metafaricas o Metamorficas. Estas han sido afectadas por el calor y la presion,
después de haber sido originalmente rocas igneas o sedimentarias. El nombre

de estas rocas se deriva del griego metaforico, “cambio de forma”

. Biosfera. Se considera aquellos lugares de la Tierra donde se desarrolla la vida y

corresponde tanto a la hidrosfera como a la parte de !a litosfera.

. Manto o barisfera. También llamada capa perioditica o zona intermedia. Su
espesor es de 2,900 ki aproximadamente. Su densidad es mayor que la de la hitosfera
y es atribuida, en parte, al aumento proporcional de silicatos de hierro, magnesio y
calcio. Segun la teoria de la deriva continental el papel de esta capa es el de una cinta

transportadora para ¢l movimiento de éstos.

. Endosfera. En ella estan comprendidas las partes interiores de la Tierra, formadas por
el manto y el nicleo. Su espesor es de 6000 kin aproximadamente y se cree que esta

formado por hierro y niquel, de aqui que la endosfera sea conocida como nife.
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Figura. 1.2, Densidad de las capas de la Tierra
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1.1.1 Representacion grifica de diferentes tipos de onda

Un estudio especial de las diferentes tipos de ondas sismicas es indispensable porque
ademas de que de ellas depende el tipo de daiios y consecuencias que causa un sismo,
también pueden dar informacion acerca de lo que esta pasando en la fuente generadora
del sismo y el medio en el que se propagan. Con esto es posible tener un mayor criterio
en la seleccion del tipo de instrumento a emplear tanto para medir los sismos como para

detectarlos desde su origen.

También es preciso saber previamente qué se entiende por oscilacion y cudles son los
parametros que la definen. Para ello nos auxiliaremos de un péndulo. Este es empleado
en la geologia y sismologia, ya sea para calcular la gravedad (g) en algunos puntos de la

Tierra o para utilizarlo en el funcionamiento de algunos sismografos.

En la siguiente figura 1.4 se presentan cualro instantes de movimicnto del pénduio.
En el instante a suponemos que el péndulo esta sujeto y con cierto angule de inclinacion
sobre la vertical que pasa por el punto de sujecion de la varilla que lo sostiene. Al soltar
el péndulo éste inicia su recorrido mismo que culminara hasta el extremo de la derecha
(fig. 1.4b) con un angulo de inclinacion menor al inicial. Al alcanzar la posicion
mostrada en la figura 1.4b el péndulo inicia su recorrido en sentido contrario (fig. 1.4c)
hasta alcanzar un punto en el espacio, a la izquierda del punto de reposo, cuyo angulo
siempre sera menor a los dos que le anteceden. Nuevamente el péndulo reinicia otro

nuevo recorrido en sentido contrario el cual se puede ver en la figura 1.4d.
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Figura. 1.4, Oscilacién mecanica.

Tomando en cuenta lo anterior el péndulo realiza movimientos oscilantes de uno a otro
lado de su punto de reposo, cuya amplitud va disminuyendo a medida que pasa el tiempo

hasta que deja de oscilar. Es asi cuando permanece inmévil en su punto de reposo.
El movimiento del péndulo expuesto como gjemplo, tiene las siguientes
particularidades parecidas a las ondas sismicas. Mas adelante veremos que la velocidad

de éstas depende del medio en que se propagan,

t. El movimiento se produce en una misma direccion pero en dos sentidos.

!»J

Para iniciar la oscilacidn es preciso aplicar una fuerza.
En el péndulo: Acttia la fuerza de gravedad.

En el sismo: Actlia un rompimiento, corrimiento etc. de la corteza terrestre.

3. Las oscilaciones no son de amplitud constante, es decir, quedan amortiguadas en
transcurso del tiempo .
En ¢l péndulo: Debido al rozamiento con el aire.

En el sismo: El medio en el que se propagan las ondas.



Para representar graficamente una oscilacion nos auxiliamos de dos ejes coordenados, ¢l
eje “X” (abscisa) y el eje “ Y™ (la ordenada), que dividen a las unidades de magnitud y

del tiempo respectivamente.

En la figura 1.5a podemos ver claramente el movimiento del péndulo desde la

posicion A a la posicion B, observandose lo siguiente:
a) El péndulo se va acelerando mientras mas se acerca al punto B (punto de reposo).

b) La magnitud de la oscilacion es [a distancia que hay entre ¢l origen y el punto A de la

ordenada.

¢) El tiempo transcurrido desde que el péndulo inicia su movimiento (punto A) hasta
que alcanza el punto B se inicia en el eje de las abscisas por la distancia que hay

entre Oy B.

/. \
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Figura. 1.5a
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Cuando el péndulo viaja hacia el punto C (figura 1.5b izquierda), el angulo de
desviacion es menor. debido a los motivos antes mencionados: por lo que la amplitud es
menor que el caso precedente. Sin embargo el tiempo es el mismo: finzlmente en la
figura 1.5¢ se ha dibujado todo el recorrido en el retroceso del péndulo, asi come su
representacion grafica. Los puntos C, D y E de la curva comresponden exactamente con
los puntos C, Dy E de posicion del péndulo. Es necesario hacer notar las siguientes

observaciones:

a) La amplitud disminuye constantemente. La distancia AQ es mayor a CO y esta altima

es mayor a EQ.

b) El proceso de aceleracion y deceleracion sigue las mismas leyes que en los casos



precedentes. Mayor velocidad cuando mas cerca del punto de reposo se encuentia

y mas lento cuando mas se aleja de éste.

Una oscilacion con estas caracteristicas recibe €l nombre de oscilacion amortiguada,
ya que las amplitudes disminuyen con el paso de el tiempo. Para que la amnplitud del
movimiento permanezca constante o aumente es preciso aplicar al péndulo una fuerza
capaz de impulsarlo a la derecha ¢ izquierda de su punto de reposo. esto recibiri otro
nombre. En los sismos no se presentan ondas de este tipo debido a la gran energia que
desatan las fuentes que los generan, pero fa forma de onda que generan es similar a la

(ue exponemos para razonamientos practicos.

Con base a lo anterior sera mas facil explicar los parametros de una onda, figura 1.6.

Longitud de onda
r

\ '.

4
\

Penodo
Figura. 1.6. Parametros de una onda.

Amplitud
Cresta o Pico

Valer de pico a pico

El concepto de periodo (figura [.6) se define como fa duracion de una oscilacion, es

decir el tiempo transcurrido desde el inicio de una oscilacion hasta su final.



El semiperiodo, o sea la mitad del periodo, se le llama también alternancia

correspondiente a la mitad de un periodo. Considerando un periodo como un giro de

360°, podemos establecer los siguientes igualdades:

1 periodo = 360° = 2I1

1 semiperiodo = 180° =T1

La longitud de la onda se define como la longitud {(en untdades de longitud) que

existe entre dos crestas o picos consecutivos.

Frecuencia. Es el numero de oscilaciones producidas en la unidad de tiempo (fig. 1.7)y
su unidad de medida es ¢l hertz (Hz). Un hertz corresponde a una oscilacidn en un

segundo.

Los periodos se miden también en segundos, existiendo las siguientes relaciones
matematicas entre periodo vy frecuencia; T=1/f, f = 1/T.
Donde: T = periodo en segundos.

f = frecuencia en hertz.

Semipeniodo
/f\ /
/\ AWA
VEVIAVARY
Frecuencia
Periodos por unidad de tiempe

v

r 3

Figura. 1.7



Existen varios tipos de ondas periddicas y aperiodicas cuyo estudio no es de mucho
interés en esta investigacion, pues solo queremos llegar a comprender el tipo de onda
que genera un sismo y ver sus caracteristicas, El analisis del comportamiento del
péndulo nos permitio observar y entender los pardinetros importantes que estan

presentes en todo tipo de onda.

En el analisis de los sismogramas, los sismégrafos identifican a tres tipos de ondas.

para determinar el epicentro y la intensidad del sismo:
a) Ondas Primarias, Precursoras u Ondas P.

by Ondas Secundarias u Ondas S.

¢) Ondas Largas, de superficie u Ondas L.

Ondas primarias. Viajan a través de las capas de la Tierra con velocidades de 8 a [3

km/s, por esta razon son las primeras en llegar a la estacidn sismografica (fig. 1.8).
Sus caracteristicas son las siguientes:
I. Son de pequefia amplitud y de periodo corto (0.5 a 5 segundos entre ondas).

2. La velocidad depende de la densidad. rigidez y compresibilidad del medio en el que

S propaga.

3. Se refracta en el medio de baja velocidad, como en los fluidos.

16



4. Se pueden refractar y regresar a la superficie sin pasar por el centro de la Tierra.

Ondas secundarias u Ondas tangenciales. Viajan atravesando las capa del interior de la
Tierra desde luego con una velocidad menor a las ondas P. La velocidad de las ondas

secundarias es de 5 a 7 knv/h (fig. 1.8). Sus caracteristicas son las siguientes:
. Son de mayor amplited y de periodos més largos.

2. Oscilan como movimientos transversales a la direccion de propagacion.

3. El medio en que viajan sufre deformaciones tangenciales de ahi su nombre.

Ondas largas, de superficie u Ondas L. También se les conocen como Ondas
Rayleigh de movimiento vertical y Ondas Love de movimiento horizontal. Estos dos
nombres corresponden a dos grandes cientificos mgleses, Lord Rayleigh (John W. Strutt.
1842 - 1919) y a A. E. H. Love (1863 - 1940), quienes descubrieron la existencia de
estas dos ondas. Las ondas P y S se reflejan en la superficie de la Tierra y en otras

superficies de su interior.

Las reflexiones en la superficie externa de la Tierra dan origen a las ondas
superficiales que viajan por dicha superficie a una velocidad menor que la velocidad de
las ondas S. Este tipo de ondas son las antes citadas las ondas Love y Rayleigh. La

velocidad de las ondas Love es superior a la de la onda Rayleigh y ambas menores que la

de las ondas S (fig. 1.8).

Tanto las ondas Love como las ondas Rayleigh no estan formadas por un impulso

aislado, como en el caso de las ondas P y S. sino por trenes de o grupos de ondas.



La velocidad de propagacion de las ondas sismicas, que recorren la Tietra en parte

como ondas transversales (parecidas a las de la luz) y por otra parte como ondas

longitudinales (parecidas a las del sonido), pero que también se mnueven a lo largo de la

superficie terrestre, depende de las ondas, de la etasticidad y densidad de las rocas

atravesadas. Se sabe, por la teoria de Ia elasticidad, que las ondas longitudinales, ¢n

un solido elastico ideal, se propagan a velocidades que varian proporcionalmente a la

resistencia que ¢l solido opone a Ja compresion y deformacion tangencial y que dichas

velocidades son inversamente proporcionales a la densidad del medio.

Nombre Nombre
Simbolo original moderno

P Prmana  Precursoras

S Secundarta Tangencial

L Largas Superficiales

Patron de
movimiento

Velocidad en Se desplazan
la Tierra, Km/seg. en:

Solidos,

8al3 liquidos,
gases
5a7 Salidos
Salidos,

4a5 liquidos

Figura. 1.8. Propiedades y caracteristicas de las ondas sismicas.

Para entender claramente esta teoria salo basta tomar una barra de algan material

elastico (metal, madera. piedra, etc.) por un extremo y la golpeamos en alguno de sus



extremos, sentiremos que fa energia del golpe se transmite a través de la barra y llega a
nuestras mano. Esto sucede porque cada paite de la barra se deforma y luego vuelve a
su forma original; al deformarse jala o empuja a las partes vecinas, las cuales, a su vez,
mueven sus propias partes colindantes, esto ocurre sucesivamente hasta que ocasiona
que la deformacion viaja a través de toda la barra. Hay que hacer notar que la
deformacion es la que viaja a través de la barra y no las particulas o partes de la barra,

las cuales sélo se desplazan un poco de su posicion original y luego vuelven a ella.

Una deformacion que viaja a través de un medio elastico se la llama onda eldstica; y

cuando el medio a través del cual se desplaza es la Tierra, se le llama onda sismica.

Como ya explicamos anteriormente las ondas sismicas se dividen principalmente en
dos: ondas P y ondas S (fig. 1.9). siendo las ondas P ondas de compresion, es decir, el
material a su paso se comprime y se dilata, lo mismo que sucede con el aire al paso de

una onda sonora. a {o que los sismologos calculan de 1a siguiente forma su velocidad:
Vp=(k+[43]) /b

Donde k es el coeficiente de compresibilidad, es decir, la resistencia que ofrece un
cuerpo a que se le comprima. La goma tiene un valor k pequefio, pues una pequeia
presion produce un cambio grande de volumen y un cuerpo totalmente rigido tendria k

igual a infinito.
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1.2 Clasificacion de los sismos por su intensidad

lLas caracteristicas fundamentales de un terreno vienen dadas por su situacion, la hora

en que sucede y su intensidad. El foco sismico, nacleo o hipocentro es el punto donde se
produce el movimiento, se encuentra generalmente entre 5y 30 km de profundidad
(s6lo en casos excepcionales llega a estar a 700 kms de profundidad). El punto vertical

al hipocentro situado sobre la superficie terrestre y donde la sacudida es maxima se

denomina epicentro (fig. 1.10).

Lineus 3sosismicq.s

V Vi Epicentro vV

Hipoceniro

Figura. 1.10. Lincas Isosismicas y relaciéon Hipocentro Epicentro.

El tamafio de los sismos se mide de dos formas:
1. La intensidad.

2. La magnitud.

La intensidad se mide por los efectos que praduce el terremoto en cada punto, es
decir, si produce muchos dafios o pocos, o si se siente muy fuerte o débil, sin llegar a

causar daiios. Desde el siglo pasado, se intentd clasificar los temblores de la Tierra,



[
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surgiendo con esto diferentes escalas de medicion, entic las que destacan la de Forel-
Rossi de 10 grados (1883). le sucedio la escala de 12 grados, propuesta por Cancaris.
mejor conocida como de Mercalli, quien la mejor¢. La escala actualmente en uso en
Europa y oficial en Espafia es llamada MKS, por las iniciales de tres sismélogos que la
propusieron en 1964, Medeved, Sponheuer y Karnik_ Esta escala es una revision de la

anterior y es también de doce grados.

Para hacernos una idea de lo que representan los distintos grados de intensidad, sc
aprecia que apartir del grado [I1. un sisino es sentido por las personas sin causar daiio
alguno. Desde el grado VII, los daiios a las construcciones son apreciables, los grados IX
v siguientes indican grandes destrozos. En ¢l grado X1 la destruccion es total v

generada.

La magnitud es otra medida del tamaiio de un sismo y representa la energia liberada
en su foco (fig. 1.11). La escala para medir fue establecida en 1935 por Charles F.
Richter, generalizandose mas tarde por su definicion por el mismo Richter y Beno
Gutemberg (1869 - 1960). En esfa escala, un sismo con foco a profundidad normal (entre
10 y 30 km). de magnitud menor de 3 apenas se siente en la zona del epicentro. Entre 4 y
5 se siente y produce caidas de objetos y darios mnenores. A partir de magnitudes entre 5
y 6 los dafios son apreciables. aumentan rapidamente para los grandes sismos

destructores de magnitud 7 y 8.

La magnitud de un terremoto se determina midiendo la amplitud de las ondas

sismicas registradas por un sismografo. Una de las formulas para determinar la magnitud

es:
m = [0g (A/T} + D.
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Donde A c¢s la amplitud de la onda P medida en una estacion sismoldgica, T su periodo y
D una constante que depende de la distancia entre la estacién y el epicentro del
terremoto. sta constante compensa la pérdida de energia en las ondas sisinicas que
experimentan al propagarse por el interior de la Tierra. Por tal razon ¢l valor de D
depende de la distancia. El valor obtenido para la magnitud m representa, la energia
liberada en el hipocentro y permite su clasificacién por el tamafio, independientemente

de los dafios que haya producido.

Epicentro Sismégrafo
—1
=
Ondas
Sismicas
L

Foco Sispuco
Hipocentro Sismdégrama

Figura. 1.11. Relacién Foco sismico y Sismégrafo. Registro de
las Ondas Py S. .

De las escalas antes mencionadas, la escala de Richter calculada por los simologos
californianos y la tnica que esta basada en sismogramas por lo que la hace ser la mas

cientiftca de todas las de su género.
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La formula con que se calcula la magnitud y las partes que la integran fueron expuestas
con anterioridad, cabe hacer mencién que esta escala no se basa en la destruccion o
daiios causados por los terremotos sino por la energia liberada en el hipocentro.

La escala modificada de intensidad sismica de Mercalli, publicada en el boletin de la
Sociedad Americana de Sismologia (Seismological Society of America). vol. 12. No. 4

diciembre de 1931, Cuenta con las siguientes divistones v caracteristicas de sus grados:

I. No sentido, excepto por muy pocas personas y solo bajo circunstancias muy

especiales (1 escala de Rossi - Forel).

11. Sentido por muy pocas personas en reposo, situadas principalmente en los pisos

superiores de los edificios.

I Sentido perceptible dentro de las casas, sobre todo en los pisos superiores.
Vibraciones semejantes a las producidas por el paso de un camién. Puede estimarse el

tiempo de duracién (111 de la escala de Rossi - Forel).

Iv. Durante el dia muchos lo sienten en el interior de sus casas pero pocos fuera de cllas

(IV a V escala de Rossi - Forel).

v. Sentido por casi todos. Perturbaciones algunas veces notadas en los arboles, postes,
etc. los péndutos de algunos relojes pueden pararse (V a VI escala de Rossi - Forel).

¢

V1. Todos salen corriendo de sus casas. Dafios ligeros (Vi a VI escala de Rossi - Forel).

VII. Muchos se atemorizan y salen corriendo de sus casas. Algunos muebles pesados
son movidos. Dafios ligeros en los edificios de buena construccion y bien

proyectados; de ligero a moderado en construcciones ordinarias bien edificadas:



daiios considerables en edificios mal edificados ( VIl de la escala de Rossi - Forel).

V111 Dafios ligeros en estructuras de proyecto especial. Considerables en
construcciones fuertes ordinarias con derrumbe parcial; y en grandes edificios
pobremente construidos. Lodos arenas son expulsados en pequeiias cantidades.

El agua en los pozos cambia {VII+ a X~ de la escala de Rossi - Forel).

I1X. Daiios considerables en las estructuras especialmente proyectadas; estructuras
con excelente proyeccion quedan fuera de la vertical; dafios grandes en edificios
de fuerte construccidn, con derrumbe parcial. Los edificios son desplazados de

sus cimientos. La Tierra se agrieta notablemente. Las cafierias subterraneas se

rompen (IX + escala de Rossi - Forel).

X. Algunas estructuras de madera bien construidas son arruinadas; las de albaiiileria y
armadura son destruidas junto con sus cimientos; la superficie de la tierra fuertemente
agrietada. Los rieles son curvados. Las margenes de los rios y las pendientes
pronunciadas sufren deslizamientos considerables

(X de la escala de Rossi - Forel).

X1. Muy pocas obras de albaiiileria permanecen en pie. Las fisuras de la tierra se

amplian.

XI1. Daiio total. Ondulamiento de la superficie terrestre. Los objetos son expulsados

materialmente hacia arriba,
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1.2.1 Clasificacion de los sismos por su origen

Hace algunos afios se creia que los movimientos en 1a corteza terrestre eran provocados
por deidades. En el Japon por ejemplo se creia que eran provocados por una gigantesca.
araiia y después por un enorme pez; en algunas partes de América del Sur se hablaba de
una enorme ballena y algunas tribus de los indios del Norte de América creian que la

Tierra descansaba sobre la concha de una tortuga gigante.

La causa de los terremotos, de acuerdo con la idea de los lamas de Mongolia, sc creia
que cuando Dios hizo la Tierra, la habia colocado sobre la espalda de una immnensa rana,
y se creia que cuando levantaba una pata. inmediatamente se producia un terremolto
encima de la parte que habia movido.

No fue hasta que el filosofo Aristoteles (384 - 322 a.C.) explico que los terremotos eran
producto de la concentracion de gases que estaban aprisionados en el interior de la
Tierra. Esta fue una de las primeras explicaciones que atribuian a fuerzas naturales el

origen de los sismos y no a deidades.

En el siglo pasado A. Von Humbolt (1769 - 1859), C. Lyell (1797 - 1875) y R.
Mallet (1810 - 1881) Presentan por primera vez las relaciones con las fracturas en la
corteza terrestre producidas por las tensiones y presiones en ella. Asimismo el pr.imer
modelo mecanico de fractura fue el propuesto por H. F. Reid, en 1911, para explicar el

movimiento en el sismo de San Francisco de 1906.

Para casos practicos solo existen dos tipos de sismos por su origen. Por causas
artificiales y los debidos a causas naturales. Estos ultimos liberan mayor cantidad de

energia; por lo tanto, sus efectos de superficie son mayores.



27

Por causas artificiales.
Por percusiones o por sacudidas repentinas por una explosion. Barrenos, bomba atomica
por el trafico de camiones, tanques, trenes o por caidas de rocas desde cerros, cascadas,

cavernas o minas. Estos efectos son comanmente llamados microsismos.

Cabe hacer mencion de una de las sacudidas consecutivas a la destruccién en 1947 de
las fortificaciones de la isla Alemana de Heligoland, frente a Dinamarca, que fueron
registradas por los sismografos franceses, permitio calcular el espesor de la corteza
terrestre en la llanura de Alemania y la cual midié unos 30 Km de espesor.

En 1958 a 60 km de Niza, en el Lago Negro, una explosion de mas de 10 toneladas de
explosivos provocd que numerosos aparatos registradores repartidos por los Alpes

aportarin datos importantes sobre la estructura profunda de la cordillera.

Por causas naturales.

1. Por rozamiento. El rozamiento de dos superficies imregulares en fallas,
desprendimientos, avalanchas y deslizamientos de sedimentos submarinos (90 de cada
1003,

2. Por percusiones o por sacudidas por una explosién. Sélo son tomados en cuenta las
que produce una erupcion volcanica (7 de cada 100).

3. Por hundimiento. Por consecuencia del hundimiento siibito de amplias oquedades

subterraneas (3 de cada 100).

Hoy en dia se ha aceptado que los terremotos son producto de la fractura o fallas en
la corteza terrestre, en las que produce un movimiento relativo de sus dos partes a lo
largo del plano de fractura. Por tal motivo se le da mayor importancia a este tipo de
sismos ya que los volcanicos solamente producen temblores locales y pequefios. La

mayor parte de las explosiones volcanicas, aiin las gigantescas del Krakatoa en 1873 y



de Katmai en 1912, tuvieron solamente efectos pequefios. locales. superficiales y

débiles.

Por esta razon los sismos que mas nos preocupan son los lamados tectonicos o de
dislocacion debidos a fallas o fracturas y se producen en zonas de debilidad tectonica en
especial en los cinturones de plegamientos jovenes terciarios (zonas fracturadas
mediterranea y circumpacifica). Diferentes procesos tectonicos (clevaciones,
hundimientos, fallas) gencran tensiones, que se equilibran mediante dichas sacudidas; el

sismo de relevo es provocado por las ondas de otro.

En nuestro pais desafortunadamente contamos con la manifestacion de estos

fendomenos naturales, de los cuales son mas sentidos los provenientes de las costas del

pacifico, en particular los originados en Guerrero (fig. 1.12).

© Ciudad de México
## Fallas y fracturas

s Direccion de los sismos locales.
producidos por la placa de Cocos

Figura. 1.12. Sistemas mayoeres de fallas y fracturas, Cinturén Volcamco Transmexicano



De acuerdo al conocimiento actual que se tiene sobre el origen del Cinturén Volcanico
Transmexicano (CVT), este manifiesta diferentes condiciones tectonicas y estructurales
a lo largo v a lo ancho de todo su sector de emplazamiento; asi que las interpretaciones
simplistas y generalistas son inadecuadas cuando se requiere resolver problemas
puntuales practico - economicos, referentes a la localizacion de recursos naturales
(energéticos, minerales, geohidrologicos, etc.), o bien de asentamientos humanos,

tratando de buscar los lugares de menor riesgo sismico.

La Placa de Cocos, se entiende como el fenomeno visible de la teoria de la deriva
continental (movimiento de los continentes), debido a esto el rozamiento de continuo de
las placas teirestres generan gran concentracion de energia la cual esta en espera de ser
hiberada y cuando este sucede se generan los sismos tectonicos por rozamiento. Los
efectos pueden ser tan grandes como pequeiios, pero casi siempre suelen ser aterradores
sobre todo en las grandes urbes como la Ciudad de México, que no obstante de contar
con uno de los sistemas de proteccion civit mas avanzados del mundo no ha podido crear

una real y verdadera cultura para prevenir o miimizar los resultados de un temblor.



1.3 Instrumentos.de medicion

El instrumento usado para detectar las ondas sismicas es llamado sismometro y para
detectarfos y registrarlos es conocido como sismografo (de las palabras griegas, sismo =
terremoto, metro = medida, grafo = escritura). Este instrumento consta de solo dos
elementos : 1), un sistema vibratorio y 2), un mecanismo registrador.

El elemento vibratorio debe estar bien anclado, generalmente en roca sélida, de tal
manera que s¢ mueva con €l suelo. Hay de varias clases. Uno ¢s un simple péndulo

horizontal libre de moverse en una direccion fija norte - sur o este - oeste (fig, 1.13).

La suspensidn de la masa recuerda a una barrera colgante,
pudiéndose mover hgrizontakmente cuando la Tietra s2 mueve
najo ella. Se amortigua magnéticamente y se restaura por la
gravedad. El movimiento del espeja, unido al final del batalén,
se registra Tolograficamente sobie e! tambar giratosio.

Cabhle de suspension
Aleta amortiguadoera de cobre

Masa fija Tambor registrador
Fuente de luz

-
I

mentos principales de un sismégrafo de péndulo herizontal

Figura. 1.13. Ele

Otro tipo (Galitzin) emplea también un péndulo, pero lleva bobinas de cable fino
alrededor y fuertes magnetos permanentes unidos a la armadura. Cuando ¢l péndulo
oscila a través del campo nagnético, el movimiento de la bobina genera corriente

eléctrica en la misma, en relacion con la amplitud del movimiento. Unos cables unen la



bobina a un registrador. En un tercer tipo (Anderson-Wood) el péndulo es un pequeiio
cilindro de cobre suspendido excéntrico por un fino cable vertical. Cuando se mueve el
suelo debajo, el cilindro es impulsado detras y delante (fig. 1.14).

Este péndulo de torsion tiene un periodo natural de un segundo, es muy sensible y puede

ser usado para dar una gran amplificacion del movimiento real.

Mecanismo
p  TeismadeTRigporacion

Figura. 1.14. Sismégrafos: a) Péndulo horizontat y b) Péndule de Wicchert

Se puede entender claramente que los sismégrafos funcionan basicamente con un
péndulo, bien vertical u horizontal. Dependiendo del periodo del péndulo, los
sismometros se [laman de periodo corto (menos de dos segundos) y de periedo largo
(mas de diez segundos). Los sismémetros antiguos eran instrumentos totalmente
mecanicos y por ¢sa razon se lograban amplificaciones del movimiento del suelo de cien

a doscientas veces.

Los sismégrafos modernos convierten el movimiento del suelo en una sefial eléctrica
que pasa a un amplificador y de éste. a un registrador (fig. 1.15). Esto permite
amplificaciones de cientos de miles de veces y, en ocasiones, hasta millones de veces,

dependiendo de las condiciones del lugar donde se instalan.
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Figura. 1.15. Esquema de un sismégrafo mecanico y otro electromagnético
con amplificador y repistro visible.

Las graficas que registran los sismografos se llaman sismogramas y representan el

movimiento del suelo al paso de las ondas sismicas.
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1.4 Caracteristicas geolégicas, zonas de alto y bajo riesgo en el Valle de

México

Cuenca det Valle de México, Cuenca de México o simplemente Valle de México son las
formas con que cominmente las personas y los investigadores nos referimos a esa
porcidn de terreno { fig. 1.16) que de sus 9600 km? de superficie, comprende
aproximadamente: 4800 km? de la porcién oriental al Estado de México; 2540 km? del
sur del de Hidalgo, 840 y 100 km? de los sectores de los Estados de Tlaxcala y Puebla,
respectivamente y por el Distrito Federal con 1320 kin?. Es decir, que el 50% de la
superficie total corresponde al Estado de México consecutivamente le siguen el de
Hidalgo con 26.46%, el Distrito Federal con 13.75%, Tlaxcala 8.75% y Puebla con tan
solo 1.04%.

Zona de alto rniesgo: Es aquella porcion de superficie que debido a sus caracteristicas
geologicas puede amplificar los efectos de un sismo, como pueden ser zonas lacustres,
terrenos ricos en arcillas, lugares cercanos a fallas tectonicas, etc.,

Zona de bajo riesgo: Es la zona que cuenta con las caracteristicas ideales como para

minimizar a un sismo o simplemente no sentir ningan efecto de éste.

A raiz del sismo de 1985, numerosos investigadores se han dedicado hacer
investigaciones muy serias para poder dar nuevas alternativas en la prevencion de
desastres naturales, dentro de las inuchas investigacicnes cabe hacer mencion la de
Marin y Aguayo, 1987"; Aguayo y Marin 1987 tas cuales arrojaron por vez primera
datos confiables y reales que han permitido a los gobiernos actuales tomar medidas

preventivas en las zonas de alto riesgo sismico.

! Marin, C.8. v LT Aguave, 1987, Evolucion geoldgica de la Cuenca de Ménico ¢ importancia de sus rasgos estructiales. En: R Gio-Aagaez {De).
Memoria. Congreso sohre Ecologia Urbana, México, DI p. 4.6,
* Agvavo, C.LE. v S, Marin, C, 1987. (rrigen ¥ evolucién de los rasgos morfatectinicos poxteretdcicos de México. Tomu NLVIIL No. 2. p. 15-39
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En los trabajos de investigacion que se realizaron se basaron en datos obtenidos de
perforaciones en diferentes partes del terreno de la cuenca del Valle de México, para
encontrar las fallas tectonicas y con esto hacef un modelo tectonico de la cuenca del
Valle de México (fig. 1.16), pudiéndose ast saber con exactitud las zonas que mas

peligro presentan al momento de un sismo.
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Figura. 1.16. Modelo tecténico-estructural de la Cuenca del Valle de México.

Debido a la importancia de las diferentes fallas, a continuacion son detalladas sus

caracteristicas mas importantes:

La separacion promedio entre fallas es de unos 6 km. y se manifiestan afectando a los
sistemas Norte-Sur y Oriente-Pontente, asi como a las estructuras NW-SE del Mioceno y

a los estratos del plio-cuaternario.
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Las fallas afectan a los sitios que se sefialan a continuacion, de sur a norte.

F-1. En el extremo sur de la Cuenca del Valle de México, incide en el Volcan

Popocatepetl.
FF-2. Cruza entre los volcanes de la Sierra Nevada.

F-3. Atraviesa ¢l Cerro de! Sacramento y ¢l poblado Santiago Cuautengo, hasta el cerro

del Tezoyo al noreste,

F-4. Cruza a unos 300 metros al norte de los poblados Tenango del Aire y Tlalmanalco,

hasta el cerro del Papayo y en la ladera izquierda del Cerro Tepozan,

F-5. Al suroeste incide en Milpa Alta y hacia el noreste incide en Chalco, Laguna de las

Animas y el poblado de Huehuetoca,

F-6. Al suroeste cruza el poblado de Tlahuac, atraviesa hacia el noreste al cerro El Pino,
al poblado Emiliano Zapata, Laguna de Apan y continiia en los limites geograficos de

los estados de Hidalgo y Puchla,

F-7. Al suroeste incide en el pueblo del Ajusco, hasta la Laguna de Tecocomulco al

noreste.

F-&. En el suroeste incide con el pueblo de Contreras, afecta a la zona centro, en las

colonias:
Napoles. Del Valle, Narvarte, Roma, Doclores, Juarez, Cuauhtémoc y otras adyacentes.

Hacia el EN continia hacia el Caracol en el Lago de Texcoco v continda hasta Otumba,

Tlanalapan y Cuautepec de Hinojosa.
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F.9. En el suroeste incide en el poblado El Zarco, hacia el noreste es paralela a ta
Avenida Constituyentes-Reforma, cruza la porcion norte del Caracol en el Lago

Texcoco, San Martin de las Piramides hasta ¢! poblado de Singuilucan al noreste.

F-10. Al suroeste cruza el poblado de Huixquilucan de Degollado y hacia el noreste

incide en los cerros el Chiquihuite v el Madrofio. hasta Ecatepec y el Cervo de Tecajete.

F-11. Afecta al centro industrial de Tlanepantla, hacia ¢l noreste incide en Coacalco,

Tezontepec y Epazoyucan.

F-12. En el suroeste incide en el vaso de 1a Presa Guadalupe, hacia el noreste continia

hasta Tizayuca y Pachuquilla, Hgo.

F-13. De surceste al noroeste, incide en los poblados de Tepozotlan y San Andrés

Jaltengo, Zumpango, Zapotlan de Juarez y Mineral de Reforma.

F-14. Atraviesa a los poblados: Coyotepec y 1a porcidn suroriental de la ciudad de

Pachuca Hgo.

F-15 y F-16. No inciden en poblaciones importantes dentro de la Cuenca del Valle de

México.

Los sist.emas de fallas descritos de la F-1 a la F-16 delimitan a quince bloques
distensivos escalonados, con dos depresiones mayores {grabens) paralelas entre si. una
de estas depresiones corresponde a los limites de las fallas 8 y 9; la otra depresion
corresponde al valle de Tizayuca, Pachuca y esta limitado por las fallas 12y 13
(fig.1.16).

De a cuerdo a un estudio estratigrafico estructural de la Cuenca del Valle de México,

existen tres sectores de mayor riesgo sismico, que de norte a sur son los siguientes:
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I. Sector comprendido entre las fallas distensivas, aqui denominadas 12y 13, las cuales
conforman un graben, que incide en la Sierra de las Cruces hacia el suroeste y continda
hacia el noreste hacia el Valle de Tizayuca y al poblado de Pachuquilla, Hgo. Este

graben al cruzar la zona distensiva orientada NW-SE forma la Laguna de Zumpango.

2. Sector entre las fallas 8 y 9 que también conforman un graben en la Cuenca de
México, en el que se situan los poblados de San Mateo Tlaltenango y San Bartolo
Ameyalco y Contreras; hacia el noreste incide en las colonias: Napoles, Del Valle,
Narvarte, Roma, Doctores, Judrez, Cuauhtémoc y otras adyacente afectadas severamente
por los sismos de 1957 y 1985; el graben continta hacia el noreste hasta el poblado de
Siguitucan, Hgo. Esta estructura geologica cruza la zona distensiva NW-SE, formando la

depresion en ¢l que se encuentra el Lago de Texcoco.

3. Sector entre las fallas 5 y 7, conocido como depresion Chalco, en donde existen un

espesor considerable de sedimentos lacustres de aproximadamente 500 metros.

La identificacion de estos tres sectores de alto riesgo sismico, sugiere la planificacion
de estas areas como corredores o reservas ecolégicas, centros recreativos y culturales;

para mitigar los efectos causados por los sismos.

El Cinturén Volcanico Transmexicano es una expresion fisiografica que bisecta a la
porcién meridional de la Republica Mexicana, desde el Océano Pacifico hasta el Golfo
de México, y La Placa de Cocos (fig. 1.17) que debido a la subduccion de €sta y la
efusién del magma hacia la superficie (Teoria de la Deriva Continental), son factores

importantes en la generacion de sismos en el pais.



Placa del Pacifico

> Placa Canbe

Placa de Cocos
#¥ Ciudad de México .

Trinchera Océanica Movimiento dorsal

Figura 1.17. Cinturén Voleinico Transmexicano.

Ambas manifestaciones naturales {¢l CVT y la Placa de Cocos) son factores importantes
en la generacion de muchos desastres naturales; ademés de que son las caracteristicas
geologicas del Valle de México las que hacen que tos cfectos de estos dos fendmenos

naturales se amplifiquen y lleguen a ocastonar grandes desastres naturales como es el

caso de los sismos.



Capitulo 11

Los incendios



11. Los incendios

Incendio. Segiin el Centro Nacional de Prevencion de Desastres' lo define de la
siguiente manera: Fuego no controlado de grandes proporciones, que puede presentarse
en forma sibita, gradual o instantanea, al que le siguen daiios materiales que pueden
interrumpir el proceso de produccién, ocasionar lesiones o pérdida de vidas humanas y
deterioro ambiental. En la mayoria de los casos el factor humano participa como

elemento causal de los incendios.

El fuego como parte importante en la vida del hombre ha sido para ¢l una arma de
dos filos, por una parte ha servido para evolucionar y crecer como seres humanos, por
otra ha sido una calamidad en muchos episodios a través de fa historia.

Podemos entender claramente segiin los antropdlogos y muchos socidlogos, que en el ir

y venir de la historia del hombre, éste ha tenido que luchar contra el fucgo hasta

Lo - " A oy Ty . . . - 1 .
dominarlo™; usandolo al principio para dar calor a sus hogares, cocinar sus alimentos y

muchos afos después para la aplicacién en la industria,

Hoy en dia el hombre sigue luchando contra el fuego. para dominarlo y en muchas

ocasiones para controlarlo para esto ha tenido la necesidad de clasificarlos de diferentes

formas y maneras.

En el presente capitulo podremos entender claramente la peligrosidad de algunos
tipos de fuegos que pueden llegar a ser devastadores y altamente contaminantes pata la

Naturaleza.

' Incendios, faciculo 7. Secretaria de Gobernacion Sistema Nacional de Proteccion Civil. Octubre de 1995, pag.2
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2.1 Descripcidén general

El fuego se define quimicamente como la oxidacion lenta o rapida de los materiales
combustibles con un fuerte desprendimiento de energia en forma de luz y calor. Como
oxidacion lenta podemos poner de ejemplo un papel abandonado al sol el cual va
sufriendo un cambio en su textura y en su color, 1o amarillento en su color nos
demuestra el hecho de que esta experimentando una oxidacién lenta. En igual forma la
herrumbre de tos metales es una oxtdacion lenta sin presencia de luz y calor como

sucede en una oxidacion rapida.

Teoria del fuego. El fuego es usado en la mayoria de las industrias y en todos los
hogares. tanto para sus necesidades mas sencillas como pueden scr en la preparacion de
los alimentos, la calefaccion come también puede ser usado en los procesos inds
complejos como en los hornos para fundir los metales, o realizar procesos (uimicos muy
complicados. Pero no sélo es benéfico sino también puede convertirse en un gran
peligro, dependiendo del cuidado que en su uso y manejo se dé.

Por mucho tiempo el fuego se representd como un tridngulo (fig.2.1).

Combustible slor

Figura. 2.1. Triangulo del fuego.
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Ahora la teoria moderna de la combustion lo representa como un tetraedro (para
reacciones en cadena, fig. 2.2), sin embrago, la teoria del * triangulo de fuego ™ aun

describe adecuadamente ¢l proceso de ignicion.

Reacciones en cadena

Figura. 2.2. Tetaedro del fuego.

Un triangulo, debe tener tres elementos mutuamente dependientes, cada uno debe
cumplir ciertos criterios de longitud y posicion para que el tridngulo esté completo.
Igual q-ue el triangulo, el fuego requiere de tres elementos para existir. Cada elemento
individual es dependiente de los otro dos para que se produzca la combustion. Estos
elementos son: oxigeno {o un agente oxidante), combustible (o un elemento o agente
reductor) y calor. Si falta alguno de estos tres elementos, o si no estan en la proporcion
y combinacién adecuadas, el fuego no podria existir. Por lo tanto el mantener separados
los tres elementos del triangulo del fuego es la clave para prevenir incendios y la
remocion de uno o mas elementos es la clave para extinguirlos.

Es necesario un cuarto elemento para que un incendio se sostenga y aumente su
intensidad. Este elemento es la reaccion en cadena que se produce entre el combustible
y ¢l agente oxidante. El triangulo del fuego se ve alterado al incluir en €l fa reaccion en
cadena, formando un tetraedro (de ahi su nombre, fig. 2.2). Cuando el fuego arde, las

moléculas de los combustibles se reducen a moléculas mas simples dentro de la llama.
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Mientras el proceso de combustion continia, ¢l aumento de temperatura hace que el
oxigeno adicional sca atraido al drea de candela, mds moléculas se parten, entran en
reaccion, alcanzan su punto de ignicion, empieza a arder y aumenta la temperatura, lo
que demanda mayor cantidad de oxigeno y sigue la reaccion en cadena. Mientras exista
suficiente combustible y oxigeno y la temperatura se mantenga, la reaccion en cadena

propagara ¢l proceso de combustion.

Para casos practicos es mas usual ef manejo del tridngulo del fuego, pues para que se
genere solo son suficientes tres elementos, Oxigeno, Combustible y Calor (causante de
ta ignicion), los cuales juntos son de mucho peligro. Las caracteristicas de estos tres

elementos debido a su importancia son detallados a continuacion:

Oxigeno o agente oxidante. Elemento quimico incoloro, gaseoso, que se encuentra en el
aire, el cual esta formado aproximadamente por 78% de Nitrogeno, 20.9% de Oxigeno,
1.0% de Argon, Bioxido de Carbono, vapor de agua y particulas organicas. En
combinacion forma oxidos y la mayor parte de los dcidos. Es un elemento esencial en la

respiracion y en la combustion,

Hay varios grupos quimicos conocidos como agentes oxidantes, los cuales
proporcionan oxigeno para la combustion. En la mayoria de las casos estas sustancias
quimicas por si solas no son combustibles. Pero pueden aumentar la intensidad del
fuego. Algunos agentes oxidantes tales como los peroxidos organicos son combustibles,
asi como susceptibles a la descomposicion (inestables) y éstos poseen todos los

ingredientes para provocar un fuego o explosion.



Combustible. Es el agente reductor que puede ser solido, liquido, 0 gaseoso (vapor):
con excepeion del estado gaseoso el combustible debe sufrir cambios para convertirse

en vapor antes de que la combustion se inicie. Proceso quimico llamade pirilisis.

Calor. Es aquella energia que se transfiere entre un sistema y su inedio ambiente como
resuttado de una diferencia de temperaturas, manifestandose en la dilatacion de los

cuerpos, fundicién de los solidos y evaporacion de los liquidos.

Si vaciamos el agua de un recipiente en otro de agua fifa, la temperatura de la mezcla
serda mas fria que la del agua caliente, pero mas tibia que la de la fria. La cantidad dc
calor sera la misma en la mezcla, que cuando estaba en los recipientes individuales, pero
la temperatura habra cambiado. Es evidente entonces que hay una diferencia enorme
entre temperatura y calor. A la temperatura se le ha definido como la condicion térmica
o calorifica de un cuerpo, que determina la transferencia del calor entre éste y cualquier
otro cuerpo que haga contacto con €l. La transferencia siempre ocurre desde el cucrpo

de mas alta temperatura al de mas baja.

Se encuentran muchas manifestaciones del calor y es el culpable de un sin numero de
incendios, también se puede entender al calor como el efecto del movimiento rapido de
las particulas conocidas como moléculas, que tratan de formar la inateria. Para nuestro
caso el calor sera simplemente como la energia que se necesita para aumentar la

temperatura del combustible al punto que desprenda suficientes vapores para que ocurra

la ignicion,

Hablar de fuego es también hablar de los siguientes elementos: Combustion, Flama o
Llama, Punto de ebullicién, Explosion, Limites de flamabilidad, Punto de destello {flash

point) y Punto de Ignicion. Los cuales son detallados a continuacion.
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Combustion. Sinénimo de oxidacion que consiste en la union del oxigeno con
combustibles ya sean sélidos {Magnesio, Titanio, Sodio, Potasio, NaK Aleacion de
Sodio y Potasio, Litio. Hafnio. Circonio, y Zinc), liquidos o gascosos con una
consiguiente reaccion exotérmica (que desprende calor). Los gases son producto
resultante de la combustion por ejemplo €l mondxido de carbono, bioxido de carbono,
bioxido sulfirico, sulfuro de hidrageno, bioxido de nitrogeno etc. asi por ejemplo en un
incendio pueden concentrarse cantidades enormes de gases vencnosos producidos por
simples materias primas a simple vista inofensivas. En ¢l caso del Cianuro de Hidrogeno
(HCN) la fuente generadora puede ser la combustion de la lana, seda, polinylon,

poliuretano y papel. los efectos toxicoldgicos son veneno fatal que asfixia rapidamente.

La peligrosidad de los vapores de los materiales inflamables estriba en el hecho de
que éstos son .5 veces mas pesados que el aire, esta caracteristica da a los vapores la
facultad de viajar por drenajes, ductos, pasillos sin cotrientes de aire elc., y si en su
camino llegasen a encontrar una fuente de energia cualquiera, se suscitara una

combustion.

Flama o Llama. Es la luminosidad y calor que acompaiia a la combustion de matenales
en la presencia de una atmésfera normal, rica en Oxigeno (78% N2. 20.9% 02, 1.0%
Ar, CO2, vapor de agua y particulas organicas), por esta razon la llama es el producto

destructivo de la combustién. Raramente la 1lama se separa de una combustion.

Punto de ebullicidn. Temperatura en el liquido en la cual la presion de vapor igual a la
presion atmosférica. L.a ebullicion (lat. Ebullitionem) es hervir, accion o efecto de
hervir, o sea, el cambio de estado de un liquido a vapor que tiene lugar en todos los

puntos de la masa liquida.



El fenémeno de ebullicion obedece a dos leyes. La primera postula que bajo una presion
dada, un liquido puro entra en ebullicion a una temperatura determinada (punto de
ebullicién) que permanece constante mientras dura la misma. Las segunda ley dice que
la temperatura de ebullicion es tal que la presion del vapor saturante a dicha temperatura
es igual a la presion, impuesta al liquido. La temperatura de ebullicion entonces varia
segin la presion. Crece en ella hasta una temperature; critica, por encima de la cual no se
da la ebullicion. Inversamente, si la presion disminuye la temperatura de ebullicion

puede alcanzar al punto triple, donde convive con la fase solida.

Explosion. Efecto producto de la expansion de gases en forma espontanea y violenta
que a su vez es acompaiiada de ondas de choque a velocidades supersonicas
{velocidades mayores a las del sonido la cual es de aproximadamente 330 m/s a

temperatura ambiente) ver la tabla 2.1.

Mezcla de Presién Velocidad (m/s)
combustible {atmdésferas)
aire - gas natural 04 2520
oxigenc - metano 1.0 2 800
oxigeno - propano 1.0 3 600
oxigeno - hidrogeno 1.0 3 640

Tabla 2.1. Velocidades de onda de expansion.

Limites de flamabilidad. También conocido como Rango Explosivo. La inictacion de
la combustion de una mezcla gaseosa requiere de tres condiciones basicas; combustible.
calor ademas de las propiedades combustible - oxigeno, los cuales deben de estar entre
ciertos limites de concentracion conocidos como limites de flamnabilidad o rango

explosivo, en el cual una chispa puede causar una explosion. Estas proporciones se
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expresan generalmente como el porcentaje en el volumen del combustible de la Mezcla -

Aire cotmbustible.

Al mas bajo porcentaje de concentracion de combustible de la mezcla se le conoce como
“ Limite bajo de explosién ” (Lower Explosive Limit, L.E.L.) y al mas alto porcentaje se
le llama “ Limite alto de explosion ” (Uper Explosive Limit, U.E.P.) es decir; ] rango
explosivo se encuentra entre el limite bajo y el limite alto. En otras palabras, si ¢l
porcentaje se encuentra sobre el U.E.L., la mezcla es muy rica en combustible y por
tanto no hay combustidn por falta de oxigeno por otro lado si el porcentaje se encuentra
por debajo del L.E.L., hay demasiado oxigeno y poco combustible por lo que tampoco

habra combustion; ver tabla 2.2.

Mientras mas angosto es el rango de flamabilidad, mas grande sera la violencia de
explosion. Esto es debido a que los materiales de alto punto de ebullicion con rangos
explosivos angostos, tienen altos pesos moleculares de tal forma que cada molécula,

tiene mas material combustible.

Ejemplo: El metanol (alcohol metilico) tiene un rango de 6.0% a 36.5% mientras que e
etanol (alcohol etilico), tiene un rango de 3.5% a 19%, por lo que la explosion de este
altimo debera ser mas violenta que la del vapor de metanol. El grado de pobreza o
riqueza de una mezcla de gas flamable en sus limites de flamabilidad. ejerce gran
influencia en la violencia de la explosion que pudiera efectuarse. En general, la
violencia es mayor en combustibles que se encuentran de la mitad de los limites de

flamabilidad y disminuye hacia ambos extremos.



Sustancia Limites de flamabilidad % por volumen en aire
combustible
Inferior Superior

acetona 2.6 12.8
alcohol metilico 6.7 36.8
benceno 13 7.1
heptano 1.0 6.7
hutano 1.9 8.5
propano 2.1 9.6
hidregeno 40 75.0
disulfite de carbono 1.3 50.0

Tabla 2.2. Limites de flamabilidad de liquidos, gases y sélidos volatiles.
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Punto de destello o encendido (flash point). Es en realidad la temperatura peligrosa en la

que los materiales inician su desprendimiento de vapores. En un liquido, corresponde a

la mas baja temperatura en la cual la presion de vapor del liquido es suficiente para

producir una mezcla flamable en el limite bajo de flamabilidad. Muchos liquidos tienen

punto de destello por debajo de la temperatura ambiente ordinaria en un cuarto. estando

normalmente cubiertos por una capa de vapores flamables. los cuales haran ignicidn en
forma espontanea si alguna fuente de ignicion esta cerca. Se ha establecido un rango de¢

peligrosidad en inflamables, ver tabla 2.3. Hablando de gasohina, ésta se sitaa entre

1.4% y 7.6% de vapores, considerados en un 100% de atmosfera.

En los hidrocarburos, liquidos o gases se abserva que a menor peso molecular es mas

elevado su punto de destello.
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Materiales Flash point °C|| Temperatura |Limits de flamabilidad
de ignicién °C Bajo Alto
acetona 0 540 26 128
acetilino gas 300 25 81
benceno (bencina} 10 540 14 73
disulfutc de carbono
{bisulfuro) 30 100 13 44
monoxido de carbono gas 610 125 74
alcohol desnaturalizado 15.5 400 19
alcoho! etilico (alcohol} 12.5 425 43 50
nitrato de elilo 35 90 41
aceite combustibie No.1
(kerosina) 38 228 07 5
gas natural gas 483 3.8 13
gasolina -45 280 38 76
hidrazina 52 14 76
hidrégenao gas 585 47 75
acido sulfurico
{(gas de caferia) gas 260 43 45
combustible de JET JP-4 -10 225 03 56
lacas y adelgazadores -12 235 1.2 6.0
metano (gas de pentano) gas 538 53 14
alcohol metilico
{alcohol de madera) 11 520 73 38
propano gas 522 22 95
terpentina {(aguarraz) 35 255 0.8

Tabla 2 3. Materiales peiigrosos inflamables.

Punto de ignicion (ignition point). Es la temperatura a la cual los materiales arderdn y

seguiran ardiendo ver tabla 2.4.
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Materiales °F | °C
pedazos de pino corto  [442] 230
pedazos de pino largo 446§ 235

abeto (Douglas) 500] 260

pinabete 502] 261
pino blanco 507] 265
papel periddico 446§ 235
papel filtro 450§ 237

algodon absorbente  |511] 267
algodén de rama 446} 235
algodén de hojas 464) 240

cobijas de lana 401¢ 205
viscosa de rayén 536 280
fibra de madera 521] 218

fibra de cana 464| 240

Tabla 2.4. Temperatura de ignicion de combustibles solidos

Se pueden hacer descripciones de muchos parametros que intervienen en la generacion.
propagacion y formacion del fuego. Pero son suficientes estos parametros para darnos
cuenta de lo peligroso que puede ser si no se toman las medidas pertinentes para

prevenir o minimizar los desenlaces fatales.

Conocer los factores y caracteristicas del fuego nos permite planear como prevenir que
se inicie, o si ya se ha iniciado, como proteger a las personas, propiedades de
controlarlo y extinguirlo. Ademas de darnos cuenta de que tipo de alarmas son las mas

adecuadas v mas usadas para el manejo de sustancias.
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2.2 Clasificacion de los incendios por su origen

Los servicios de seguridad han clasificado a los incendios en funcion de la naturaleza

del combustible que los origina, por lo que podemos encontrar cuatro tipos diferentes:

Fuegos de clase A o fuegos secos.

El fuego de clase A es una combustion viva con llamas o una combustion lenta con
brasas; es tipo mas comqn y afecta a materiales solidos, organicos o minerales.

Un ejemplo de este tipo de incendios son los producidos por madera, papel, derivados
de celulosa, telas, fibras, hule y muchos plasticos, en general sustancias materiales que

al quemarse generen brasas v cenizas.

Fuegos de clase B o fuegos grasos.

Son fuegos de cuerpos grasos ¢ hidrocarburos, liquidos o sélidos licuables como:
aceites, grasas, ceras, pinturas: base aceite (base disolvente), lacas, alquitran, butano,
propano, hidrégeno, etc. Se dividen en dos clases:

m Clase B1= Fuegos medianos: gasolina, petroleo.

m Clase B2= Fuegos pesados: gas-oil, fuel pesado.

Afecta especialmente a la industria y a los transportes, aunque hoy en dia es casi nulo el

uso de estos combustibles en la industria, pues el Gas LP es el de mas uso.

Fuegos de clase C.

Son fuegos de origen eléctrico, o sea, son los fuegos donde se incluyen aquellas
situaciones con las cuales se involucran equipos energizados eléctricamente. Se dividen
en tres tipos;

m Clase Cl= Fuegos producidos por alta tension.

m Clase C2= Fuegos producidos por baja tension.



m Clase C3= Fuegos producidos por gas (gas doméstico, propano, butano, etc.).

Fuepos de clase D.

Son fuegos muy especiales que no pueden estar incluidos en ninguna de las antertores,
como los fuegos de metales (magnesio, sodio etc.) o de ciertas materias primas que no
estén dentro del marco de los otros casos, en este tipo de clases estan los producidos por

el hombre artificialmente para fundir los metales y quemar las rocas.
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2.3 Causas del fuego

En la industria, en los centros de reuniones, centros de espectaculos u otros lugares en
los que s¢ pudiera presentar un siniestro. La causa en estos lugares de un incendio es
diversa; asi por cjemplo Pemex pierde ¢l pasado mes de octubre de 1997, 32 millones de
dolares a causa de un incendio ocurrido en la plataforma marina Alfa del campo
petrolero Pol-Chuc. Este hecho fue difundido por el vocero de la parestatal José Luis

L)

Alvarado. 1a causa: “No funciono la alarma "; asimismo ¢l pasado 10 de noviembre de
1997 por si fucra poco, el fuego arraso con el teatro Reforma, la causa: “un corto

circuito en la instalacion eléctrica™

Podemos enumerar una serie de eventos producidos tanto por el error humano como

por causas naturales.

Las causas mas comunes son:

® causas naturales: efecto de lupa, por ejemplo vidrios rotos;

® causas humanas: imprudencia, ignorancia de los peligros, mala vigilancia, fogatas
mal apagadas, trabajos mediante calor (empleo de soplete, soldadura al arco, etc.);

® comiente eléctrica: instalaciones sobrecargadas, provisionales y vigjas;

m la electricidad estatica debida al frotamiento de dos cuerpos y que puede producir
chispas (friccion de correas de transmision, utilizacion de fibras y tejidos artificiales,
aparatos de muy alta tensién, etc.). Unicamente una puesta a tierra bien proyectada
puede climinar este peligro;

m aparatos de calefaccion con llamas vivas y las chimeneas;

m liquidos inflamables, como la gasolina y otros, esencialmente en la industria. Los
vapores que éstos emiten son inflamables y forman. con el aire, una mezcla

explosiva;
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diferentes causas como: inflamaciones espontaneas (descargas, polvo de carbon),

reacciones quimicas mal controladas, sobrecalentamientos mecénicos, ete.

Las causas mas comunes en la industria podemos citar:

aparatos de calefaccion mal instalados,
sobrecalentamiento mecanico (rodamiento de maquina),
electricidad estatica, '
instalaciones eléctricas viejas y en mal estado,
manipulacion de liquidos inflamables, volatiles o de gases,
el sol (efecto de lupa), el rayo,

trabajos con llama (soplete),

almacenamiento de material inflamable sin precaucion,

mala vigilancia o sabotaje.

Las causas indirectas que pueden generar un incendio en fa industria son:

acumulacién de maquinana eléctrica en desuso,
técnicas nuevas que presentan riesgos de explosion,
falta de vigilancia, por lo regular en las noches,
desorden y descuide de los centros de trabajo,

falta de capacitacién de los trabajadores en el manejo de las materias primas.
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2.4 Zonas de alto y bajo riesgo en el valle de México

Zona de alto riesgo. Es aquella area que por sus caracteristicas no ofrece ninguna

posibilidad de sobrevivir ante un siniestro.

Zona de bajo riesgo o riesgo minimo. Segin el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED), la define como aguella que ofrece mayores posibilidades de

sobrevivir en un desastre,

Para poder precisar el grado de riesgo en los centros de trabajo, y la Secretaria de
Seguridad Publica a través de la Direccion General de Control Operativo/Direccion de
Siniestros y Rescates y con ayuda del Departamento de Dictaminacion, realizan un
peritaje que determina el grado de peligrosidad de la zona y las medidas necesarias para
minimizarlo. El tramite conocido por todos es Hlamado como * Visto Bueno de
Bomberos ™ aunque su verdadero nombramiento es Visto Bueno de Prevencion de

Incendias.

En todos los casos donde no se tiene relacion con la industria, quienes determinan el
grado de riesgo es Proteccion Civil, ésta también recomienda las acciones y medidas

necesarias que se deban llevar a cabo.

El Valle de México, al igual que todo el pais tiene zonas consideras de riesgo latente,
pues en cualquier momento se puede suscitar un siniestro, pero sin tugar a dudas las de
mayor peligro seran aquellas donde se concentren grandes cantidades de sustancias
peligrosas, como el nimero de gasolineras, refinerias e industrias que estén establecidas

cerca de la poblacién civil.
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En base a lo anterior, por citar un ejemplo, el Distrito Federal cuenta con diez

estaciones de bomberos. localizadas estratégicamente bien (fig. 2.3), pero que no se dan

abasto con la demanda. Las delegaciones que cuentan con tan apreciable servicio son:

1.
2

lztacalco (Estacion central de bomberos, en la viga)

Alvaro Obregdn

. Azcapotzalco

. Cuajimalpa

. Gustavo A. Madero

. lztapalapa

. Miguel Hidalgo (cuenta con dos: Tacuba y Tacubaya)
. Tlahuac

. Tlalpan

De esta forma también podemos encontrar Ia necesidad de aumentar ¢l nimero de

estaciones de bomberos {fig.2.3), cuando menos una por cada defegacion restante:

Benito Juarez

Coyoacan (Instalaciones nuevas proximas a prestar sus servicios)

Cuauhtémoc

Magdalena Contreras
Milpa Alta

Venustiano Carranza

Xochimilco
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Delegacion con necesidad
de estacion de Bomberos.

Delegaciéon con estacion de
Bombheros.

Figura. 2.3. Declegaciones que cuentan con estaciones d¢ Bomberos

Con ayuda del mapa de localizacion de las estaciones de bomberos, se pueden apreciar
las zonas de mas alto riesgo, las cuales se encuentran cerca de la zona conurbada, que es
el drea con mas concentracidén de seres humanos en el pais, ésta comprende algunos
municipios del Estado de México (fig. 2.4) como Atizapan de Zaragoza, Coacalco,
Cuautitian, Ecatepec, Naucalpan, Netzahualcoyotl, Tultitlan, etc., y algunas

delegaciones del Distrite Federal: las cuales cuentan con muy pocas y carentes
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estaciones de bomberos’ que no pueden contrarvestar un stniestro como el de San
Juanico, que solo basto unos cuantos minutos para declararse fuera de control, pues fa
solucién como en todos los casos no es mas que en primer lugar econémico y en

segundo politico,
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! Mejia Lara. Fernando, H. Cuerpos dc Bomberos del Municipte de Tlalnepantla, cntrevisia personas. Octubre
1997
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1.5 Tipos de seiiales

Los cuerpos de bomberos' reconocen la necesidad de combatir a tiempo los siniestros
pues minutos inas minutos menos siempre van a influir en el resultado, por tal razon una
alarma siempre sera la mejor herramienta que se pueda tener a la mano. ya que a través
de ella s¢ puede dar aviso del peligro que se presenta. Una alarma o un sistema de
alertamiento puede tener varias funciones, su fin principal es notificar a los ocupantes
de un edificio, centro de trabajo, de reuniones, etc., que evacuen y dar aviso al cuerpo
de bomberos sobre el incendio. El sistema puede activarse de varias maneras: por medio
de estaciones manuales de alarma {como en el metro de [a ciudad de México),
detectores de humo, de calor, de gases, activacidn de sistemas de rociadores u otros

sistemas de supresion de incendio.

Existen diferentes tipos de seiial de alarma de los que resultan mas importantes los
siguientes: sefial de averia, alarma contra incendio, seiial de supervision, voz de

comunicacidn y sefial de notificacion a la brigada contra incendio.
Seal de averia: Se requiere en todos los sistemas excepto en el sistema de alarma local.

Sefial de supervision: Se utiliza donde haya proteccion de roctadores automaticos. Esta
seflal unicamente se activa por el nivel y presion baja del agua, por un componente det
sistema de rociadores que no esté trabajando, o alguien que manipule la valvula de

suministro de agua de rociadores.

" JKL, Suboficial, H. Cuerpo de Bomberos de la Delegacion Atzcapotzalco. entrevisia personal . 20, Noviembre
1997,



Sefial de alarma contra incendio: Esta sefial notifica al personal que hay un incendio y
se activa por estaciones manuales, detectores y valvulas de flujo de rociadores: 1a alarma
debe emitir tonos audibles y luces intermitentes cuando halla ruido de alta intensidad,
aunque es bien sabido que algunas personas que sufren de epilepsia, les repiten los
ataques cuando estan en presencia de luces intermitentes y giratorias de alarma de
incendio. Para personas con problemas visuales y auditivos de este tipo la (OSHA® ),
Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos. recomienda

sefiales tactiles.

La sefial de alarma de incendio debe ser codificada, para que personas con problemas

auditivos puedan saber el tipo de siniestro al cual se estan enfrentando.

Sefial de evacuacion: Esta sefial se utiliza para notificar al personal que debe evacuar
inmediatamente el area. Esta sefial debe ser forzosamente codificado, la (NFPA® )
National Fire Protection Association, recomienda una alarma universal de evacuacion
sonora conocida como ” codigo 3 7 . Usando cualquier sonido la alarma debe sonar de %
a | seg., detener por ' seg., sonar de %2 a 1 seg.. para por ¥z seg., sonar de 2 a 1 seg.,

parar por 2 ' seg., repetir la operacion en un lapso no inferior de tres minutos.

Para personas con problemas auditivos no hay otro remedio, que una seal visible color
rojo que sea intermitente, fija o giratoria dependiendo del lugar donde se esté operando.
Para el uso de colores ya existe una normatibidad misma que se debe cumplir en
México, es la NOM-026-STPS-1993, Seguridad, colores y su aplicacién: misma que

detallaremos en el siguiente capitulo.

* OSHA. Ocupational Safcty and Health Association, OSHA 29 CFR Parte 1910, 156 subpartc |
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Sefial de notificacion al H. Cuerpo de bomberos: Esta se usa en los centros de trabajo.
La seiial debe ser un sonidoe dnico o una sefial codificada, para que pueda ser

inmediatamente identificada.

Es ast como un dispositivo de proteccion y prevencion de incendios, aumenta
considerablemente las posibilidades de una temprana deteccion, evacuacion y extincion
del fuego. El uso de detectores de humo, calor, gases, etc., aumenta considerablemente
la localizacion y contrarreste del fuego, asimismo el equipo de extincion automatica
ayuda al cuerpo de bomberos a controlarlo de una mejor manera. Por lo que hace de
vital importancia contar con un reglamento, normas y codigos que promuevan su uso,

funcionamiento y aplicacidn real en los lugares pertinentes.

' NFPA. National Fire Protcction Association, NFTA 72D, Propictary Protective Signaling Systems.
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Fundamentos Legales
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II1. Fundamentos legales

En el altimo censo de poblacién y vivienda de 1995, se registrd entre los noventa y un
millones cuatrocientos cincuenta y ocho mil doscientos noventa (91, 458,290) personas
que pueblan el pais, a dos millones cien mil (2,100.000) personas con alguna
discapactdad, de las cuales el 30% reportaron deficiencia auditiva, lo que representa a
seiscientos treinta nml individuos {630,000); cabe hacer mencién de que el Instituio
Nacional de Estadistica Geografia e Informética' (INEGI) recabé tal informacion sin que
hubiera de por medio alguna prescripcion médica, por esta circunstancia se cree que los

datos puedan vanar,

Para poder llevar a cabo un avance real en materia de seguridad en la industria y en la
poblacion civil, es necesario contar con nonnas y reglamentos que especifiquen en forma
sencilla y detallada los parAmetros necesarios bajo los cuales hay que regirse. Cumplir
con ellos cabalmente dara confianza y plena libertad a todos aquellos que se vean

benefictados.

Las normas y reglamentos con que cuenta el pais en materia de seguridad e higiene
en el trabajo ademas de las emitidas por Proteccién Civil, no han tomado en cuenta a Jas

personas que tienen alguna discapacidad; el motivo es debido a los siguientes casos;

1. Los grupos vulnerables no han hecho ninguna observacion a las publicaciones en el
Diario Oficial de la Federacion de los anteproyectos de normas.

2. Las empresas o negocios no contratan personal con discapacidades.

3. El nimero de discapacitados que laboran en centros de trabajo es muy reducido.

4. No cuentan con un apoyo real por parte de las autoridades.

"Ing. Fausto Bucnfil! Pifia. Subdirector de Estadistica Sobre Poblacién con
Discapacidad, entrevista personal. 20 d¢ Febrero del 998§,
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Aunque en los centros de trabajo, reuniones o lugares de afluencia masiva, no
existieran personas con alguna discapacidad permanente, como ceguera, sordera,
poliomielitis, invalidez u otro caso de discapacidad. si existen problemas auditivos en
algunas personas que estan expuestas a ruidos continuos, este tipo de casos son los que

también nos interesan para nuestra investigacion.

Las personas con problemas auditivos temporales, son las que. por motivos ajenos a
ellas mismas, son incapaces de tener su sentido auditive lo mas éptimo posible, es el
caso de personas que se encuentran en una sala de cine, en un teatro, en un estadio, o
simplemente trabajando en un cuarto de maquinas con la presencia de calderas,
compresores 0 maquinas que generan ruidos constantes. Asimismo las
personas con problemas auditivos permanentes son conocidos como, sordos o

sordomudos, éstos ultimos forman parte de los grupos vulnerables que existen en el pais.

Ambos tipos de personas resultan ser los mas desprotegidos cuando se presenta un
siniestro, como es ¢l caso de los sistmos y los incendios; cuando existan niveles altos de
ruido los cuales deben ser calificados de acuerdo a los procedimientos y rangos
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas 11-STPS-1993 y 80-5TPS-1993,
propongo e esta investigacion que para alertarlos se debe codificar y hacer obligatorio
el uso de alarmas y dos colores de luz en las mismas: café que indique peligro de sismo

y rojo para los incendios.

Esta codificacian debe ser aplicada en las Normas de Sepuridad e Higiene en el
Trabajo y en los Reglamentos de Prateccion Civil, asi como verificada por “Visto bueno

bomberos”.
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Son varias las dependencias que pueden intervenir en el mejoramiento, actualizacion
y aplicacion, ademas de su estricta vigitancia en el cumplimiento, de normas y

reglamentos que pongan en una mejor ventaja a las personas con este tipo de carencias.

La Ley Organica de la Administracion Pablica Federal en su articulo 26 establece
cuales son las dependencias del gobierno que coadyuvan al Poder Ejecutivo de la Union

en los asuntos del orden administrativo.

Las dependencias que destacan por su importancia en esta investigacion son: la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social, la Secretaria de Gobemacion y la Secretaria de
Seguridad Piblica en el Distrito Federal. Ademas de estas dependencias
gubernamentales esta el Honorable Congreso de la Union, el cual esta facultado para
legislar y promulgar leyes para un mejor funcionamiento y seguridad de la vida nacional.
Las normas y reglamentos ya existentes seran detallados junto con cada una de [as

funciones que desempefian las dependencias gubernamentales.
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3.1 Secretaria del Trabajo y Prevision Social, como factor fundamental en

la prevencién de desastres en la industria.

El articulo 123 fraccion XV de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, establece que los empresarios estan obligados a observar, de acuerdo con la
naturaleza de su negociacion, 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, instrumentos y materiales de trabajo, asi como
organizar de tal mancra éste, que resulte la mayor garantia para la salud v la vida de los

trabajadores.

La ley Organica de Administracion Publica Federal, establece en su articulo 40
fracciones 1 y X1 que a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social le corresponde vigilar
la observancia y aplicacion de las disposiciones relativas contenidas en el articulo 123 y
demas de la Constitucién Federal, en la Ley Federal del Trabajo y sus reglamentos, asi
también, estudiar y ordenar las medidas de seguridad e higiene industriales. para la

proteccion de los trabajadores y vigilar su cumplimiento.

Los articulos de mayor importancia de la Ley Federal del Trabajo en materia de

seguridad e higiene son:

Articulo 512. En los reglamentos de esta ley. en [os instructivos que las autoridades
laborales expidan con base en ellos, se fijaran las medidas necesarias para prevenir los
riesgos de trabajo y lograr que €ste se presente en condiciones que aseguren la vida y la

salud de los trabajadores.

Articulo 523 Fraccién 1. La aplicacion de las Normas de trabajo compete, en sus

respectivas jurisdicciones, a la Secretaria del Trabajo v Previsién Social.
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Anticulo 524, La Secretaria del Trabajo y Prevision Social y los departamentos y
direcciones del trabajo tendran las atribuciones que les asignen sus leyes orgdnicas y las

Normas de Trabajo.

Articulo 527 altimo parrafo. Que a fa letra dice, también corresponderd a las autoridades
la aplicacidon de las Normas de Trabajo en los asuntos relativos a conflictos que afecten a
dos o mas entidades federativas; contratos colectivos que hayan sido declarados
obligatorios en mas de una entidad federativa; y, obligaciones patronales en materias de
capacitacion y adiestramiento de sus trabajadores y de seguridad e higiene en los centros

de trabajo.

Para que cualquier dependencia del gobierno pueda expedir una norma, ésta debe
estar en funcion de la Ley Federal Sobre Metrologia v Normalizacion. La Secretaria del

Trabajo y Prevision Social debe hacer énfasis en los siguientes articulos:

Articulo 3o Fraccion X1, Para los efectos de esta Ley se entiende por, Norma Oficial
Mexicana, la regulacion téenica de observancia obligatoria expedida por las
dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40, que
establece reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones
a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion
u operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, embalaje. marcado o etiquetado

y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

Articulo 38 Fraccion H. Corresponde a las dependencias det gobierno segiin su &mbito
de competencia, expedir Normas Oficiales Mexicanas en las materias refacionadas con

sus atribuciones y determinar su fecha de entrada en vigor.
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Articulo 40 Fracciones 1 y VI1. Las Normas Oficiales Mexicanas tendran como finalidad
establecer, las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y
procesos cuando estos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o
daiiar la salud humana, animal, vegetal, el medio ambiente general y laboral, o para la
preservacion de los recursos naturales, asi también la nomenclatura, expresiones.
abreviaturas, simbolos, diagramas o dibujos que deberan emplearse en el lenguaje

téenico industrial, de servicios o de comunicacion,

Anticulo 41. Establece que una Norma Oficial Mexicana debe tener entre otras
menciones que considere convenientes para la debida comprension y alcance de la
norma, el grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las
normas mexicanas tommadas como base en su elaboracion, la mencidn de la o las
dependencias que vigilarian el cumplimiento de las normas cuando exista concurrencia

de competencia.

Articutlo 43. En la elaboracion de Normas Oficiales Mexicanas participaran, ejerciendo
sus respectivas atribuciones, las dependencias a quienes corresponda la regulacion o
control del producto, servicio, método, proceso o instalacion, actividad o materia a

normalizarse.

Articulo 44. Este articulo menciona en su peniltimo y tltimo parrafo que para la
elaboracidn de Normas Oficiales Mexicanas se debera revisar s1 existen otras normas
relacionadas, en cuyo caso se coordinarin las dependencias correspondientes para que se
elabore de manera conjunta una sola Norma Oficial Mexicana por sector o materia,
ademas, las personas interesadas podran presentar propuestas a fas dependencias, las
cuales haran la evaluacion correspondiente y en su caso, presentaran al comité

respectivo el proyecto de que se trate.
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Articulo 45. Establece los lineamientos que se tienen que considerar en un anteproyecto
para su discusion en los comités, en este caso corresponde el Comité Consultivo
Naciona! de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral.

Articulo 46. En sus dos fracciones menciona las reglas para la elaboracion y
modificacion de Normas Oficiales Mexicanas hechas por alguna dependencia u
organismo, asitmismo establece los plazos de tiempo maximos que tienen que cumplir

tanto los comités como por quien realiza los tramites.

Articulo 47. Establece los procedimientos a los que se ajustaran los proyectos de Normas

Oficiales Mexicanas.

Por otro lado, el Reglamento Federal de Seguridad e Higiene en el Trabajo, establece
en su articulo Go. que la Secretaria del Trabajo, en los analisis que para la elaboracién de
Nommnas se requieren formular de conformidad con lo dispuesto en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion (expuesta anteriormente), debera justificar que las

obligaciones o restricciones que se impongan a los patrones y trabajadores eviten:

1. La creacion de riesgo o peligro a la vida, integridad fisica o salud de los trabajadores
en los centros de trabajo, v

. Un cambio adverso y sustancial sobre el medio ambiente del centro de trabajo, que
afecte o pueda afectar la segundad o higiene del mismo, o de las personas que ahi

laboran.

Por lo anterior, 1a Secretaria del Trabago y Prevision Social ba realizado un papel
ntuy importante en materia de seguridad e higiene en los centros industriales, lo que le
ha permitido realizar mas de ciento dieciséis normas, mismas que vigila la propia

dependencia para su cabal cumplimiento.
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De las nonnas que la Secretaria ha emitido resaltan por su importancia para este trabajo

de investigacion las siguientes:

NOM-002-STPS-1994. Relativa a las condiciones de seguridad para la prevencion vy
proteccién contra incendio en los centros de trabajo.
Objetivo: establecer las condiciones de seguridad para la prevencion contra incendio en

los centros de trabajo y proteccion de los trabajadores,

NOM-011-STPS-1993. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido.

Objetivo y campo de aplicacion: establecer las medidas para mejorar las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido que por sus
caracteristicas, niveles y tiempo de accion sean capaces de alterar la safud de los
trabajadores, asi como la correlacion entre los niveles maximos permisibles de ruido y

los tiempos maximos permisibles de exposicion por jornada de trabajo.

NOM-026-STPS-1994. Relativa a seguridad, colores y su aplicacion.
Objetivo: establecer los colores que se deben utilizar en materia de medicina, seguridad

e higiene, en todos los centros de trabajo.

NOM-027-STPS-1994. Relativa a las sefiales y avisos de seguridad e higiene,

. Objetivo: establecer el codigo para elaborar sefiales y avisos de seguridad e higiene, asi
como las (;aracteristicas y especificaciones que éstas deben cumplir,
Campo de aplicacion: se aplica a las sefiales y avisos de seguridad e higiene que deben

emplearse en los centros de trabajo. y no es aplicable a sefiales o avisos con iluminacidn

propia.
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NOM-028-STPS-1994. Reiativa a seguridad y codigo de colores para la identificacion de
fluidos en tuberias.

Objetivo; establece el codigo de colores que se debe utilizar para la identificacién de
fluidos conducidos en tuberias, para propdsitos de seguridad en ¢l trabajo. El codigo

emplea un namero limitado de colores.

NOM-080-STPS-1993. Relativa a igiene industrial, medio ambiente jaboral,
determinacion del Nivel Sonoro Continuo Equivalente, al que se exponen los
trabajadores en los centros de trabajo.

Objetivo: establece los métodos para determinar el Nivel Sonoro Continuo Equivalente

(NSCE) al que se exponen los trabajadores en el centro de trabajo.

NOM-105-5TPS-1994. Relativa a seguridad, tecnologia del fuego, terinologia.
Objetivo: establece los términos y definiciones generales utilizados en la terminologia

del fuego para establecer las normas y reglamentos correspondientes,

De las citadas normas la NOM-027- menciona en el punto 3.1. inciso H que el patrén
debe establecer por escrito un plan de emergencia para evacuacion en caso de incendio
que incluya su difusion, entrenamiento y la verificacion de su aplicacion, asi como
disponer de un sistema de alarma audible v/o visible para advertir al personal en caso de

emergencia,

Como el presente trabajo de investigacion tiene el proposito de encontrar
alternativas de alertamiento para personas con problemas auditivos, ya sean permanentes
o temporales, es recomendable, considerando mi propuesta, que esta norma debiera decir
en el mismo inciso de la siguiente manera “disponer de un sistema de alarma audible y

otro con emisién de luz roja intermitente para advertir al personal en caso de emergencia
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y sea mas efectiva su alertacion”. De esta manera no se deja a libre interpretacion y hace

obligatorio el uso e instalacion de un sistema de seguridad por medio de luz.

El ruido es definido en la NOM-01 I- STPS- como todo sonido desagradable,
molesto, generalmente aleatorio que no tiene componentes bien definidos, que interfiere

con el suefio, trabajo o que lesiona o dafia fisica o psicolégicamente al individuo.

Por lo tanto el ruido es capaz de mermar los sentidos del ser humano ocasionandole
un sin ndimero de accidentes, por lo que esta norma conjuntamente con la NOM-080-
STPS- establecen los niveles maximos permistbles con ¢ sin equipo de proteccion, a los
que puede estar expuesto un trabajador en un determinado periodo de tiempo. para

prevenir dafios principalmente al sistema audible.

Considerando lo anterior las empresas que tienen niveles altos de ruido hacen mas
evidente la necesidad de contar con alarmas a base de luz intermitente, fija o giratoria de
color rojo para incendios y café para sismos, que les permita alertar a quienes ahi

habitan ante cualquier eventualidad que ponga en riesgo su salud.

Un caso practico como ejemplo para determinar el Nivel Sonoro Continuo
Equivalente, es el que se presenta en las figuras del 3.1. al 3.6.
Este tipo de estudios que toda empresa debe realizar sirve como parametro para
determinar en un momento dado a los negocios que necesitan sistemas de alertacion a

base de luz.
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Los periddos de evolucidn en el trauma acfistico crénice son :

INSTALACIQN

Ef asintomitica reversible y habitualmente se observa en peErso-
nag expudastss a niveles de presién aclstica incrementados, du -
rante menos de tres afios.

LATENCIA TOTAL

Solo se manifiesta e) dafio en audiometrias y habitualmente se -
obzerva éste peridde entre los 2 y 5 afios de expasicién.

LATENCIA SUBTOTAL

Clinicamente aparece sordera moderada, acufenos {( zumbidos ) y
en ocasiones vertigo, este periddo ocurre entre los 5 ¥ 10 afios
de exposicidn.

SORDERA MANIFIESTA

Existe sordera severa que interfiere con la comunicacidn y ademis
r4 : -

hay actifenpos intensos con deterioro en la produccidn del lenguaje

Y habitualmente ocurre después de mas de 10 aBlas de exposicidn.

CONDICTONES DEL ESTUDIQ

El estudic se realizo con un sonometro marca * REALISTIC " modelo
No. 42-3019 con bateria nueva.

La medicidn del ruido se llevo a cabo en cada puesto de trabaja y
por &reas a saber;

Figura 3.2
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ERTRE 3 B Y 4 A voeeeennnnn o, 89 db A
L3 S e 90 ab A
ENTRE S B Y 6 A ..... s el 90 db A
L e R crvee.. B9 b A
1 e ceieeres. BA db A

WARNER (PREPARACION)
PRIMER PASO:  CABEZA ...... e 93 ap A
ALIMENTADOR ............. 20 db A
SECUNDG PAO: CABEZA .................. 96 db A
ALIMENTADOR ............. 94 ab A
TERCER PRSO:  CAREZA ........ Ceviiie... 97 ab A
ALIMENTADOR ... ... eeeen. 91 ab A
PUNTO INTERMEDIO DE LOS TRES PASOS ... .. 95 db A
CONERAS = = . e, RO, 88 dab
CENTRIFUGA (LAVADORA) e.. 82 db A
TINASDETENIR ... . . .. .. B7 db A
CALDERA . e e, 93 ab A
TALLER MECANICO === e 91 ab a
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CONCLUSIONES

R todes 1od cosos el ruido as cansiderd enno ESTARLE, ¥a gue MO

exisiid una variacién maysr a4+ — 2 db A.

B¢ dutectaron las siguientes éreas problema:

* OVARFER { PREPARACTOR ¥ 0N IINZ HAXIMA DE 67 db AL
* CALRDESM Y TALL HETARICO: COK (INA MAXINA DE 93 ab A.
¢ DAYLADLNA: COK UNM MAXIMA DE 31 db A,

* RIETER: con una maxima éa 9% gu A,

S fwjiere la uvkilizacidn de proteator suditivo tieo concha en -
Ledas 1as dreas probloms ( ND TAPON AUDITIVO ).

%2 suwqinre esiablecar ROTACION en el Area de WARNER | tureps e

2 a A horas ).
Se sugiere roslizaz ACDIOMENETA TOHAL REDUCIDA CCN CRATICE u todas
las trabajaderes cor mis de 3 ufoe de antiquedad y que estén g eme

cstuvieran wbicados en ies dreas problema.
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e sugfere 21 departamenta de Ingenieria tratar de abatie ia et i
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de raido en nl Srea e WAKNER.

e suglere realizar usa canpafa peccanente de seguridad e higiene,
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tegiac.
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Figura 3.5.
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SEPLADENCHA- ireccifin Gencral & Inwpoceido
Fodaral del Trolujo
CION flireccifn de Morgs du tratajs
Weda uﬁmto de Asesoria y
MINENG DL 871010 Orientacitn
e IEnTR
SECRETAMA DEL FHABAJD . i

v emaw socn ASUNTO: Se comtesta escrite

MWexizo, DF., ¥ de a%ri] ¢a 1997 '}420

€. Szulewm Schabes Rorh
Ropreannionte I de:
TURAS

HILATEAS AMPY, .4, b3 GV,
Almimio %o, 118
Col. Msza C.p. DEX70

Delrp, Cuguhténss
N.‘::Ea, p.r.

Me refiero a su escrito con fecha 3 de febrero de 1997, en el cual nos envian las

evaluaciones de polvos totales en las dreas de devanado, caldera........................
y ruido en las dreas de: continuas, warner, coneras, centrifugas, tina de teiiir, caldera,
taller mecdnico, concras devanadoras, hamel, dobladora, reiter, carda y boleras de ese

centro de trabajo.

En lo refevante & le avalvanién de ruids
Ao

Sc concluye que: en las dreas de continua, warner, caldera, taller mecinico, hamel,
dobladora y reiter, se rebasan los niveles méximos permitidos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-STPS, por lo que, deberan implementar un programa de medidas
tendiantes a disminuir los estindares detectados como fuera de norma, el cual debe
incluir las fechas de inicio y terminacién de cada una de ellas, las cuales no deberin de
exceder un término de scis mese y que sern sustentadas con los elemantos téenico y/o
de ingenieria y atendiendo ¢l orden prioritario sefialado en el punto 4.4.3.1. relativo al

Asinlsrs, serd nacesaric gu ramite o ests Unided Admindstraciza dicha pragres
ma pary si sndlisis, e wn plozo no mayor de 30 dfes contadeos © pastic de qua
raciban el presante.

e

B O PR R -
l"?? Tlign {7 BTEhae Cedad. Wi kettor Cenacal &8 Thipaccién Tederel o Trabajo.
Lil. nsé atherco Cosas Andrade.- Direstor de nspeceida y Fropramas.

Inp. Victor Pedry Pérez.~ Jafs del Dgpartamento de Asesorfs v {rigntacide.

AL EMMMATIA (RN PG Eminem
COMTEmImOE Lo du wiia

on datay

ANGULD dulaning ArALLER

*HIC* s fva a8
"E (/

Figura 3.6.
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Se puede apreciar en ¢l inciso 3 de las conclusiones del estudio, que se sugtere como una
alternativa el uso de un protector auditivo tipo concha el cual aisla casi por completo al

trabajador del medio que lo rodea.

Por otro lado, la contestacion por parte de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Sociat, en su altimo parrafo hace alusion al punto 4.4.3.1. de la NOM-STPS-011- que a
la letra dice “cuando la magnitud de los niveles de ruido pueda alterar la satud de los
trabajadores, segin los niveles maximos permitidos de exposicion referidos en la
presente NOM-STPS-, se establecera un programa de conservacion de la audicion, para

la cual deberan observar, en su orden, las siguientes medidas™:

A) Modificar o sustituir la maquinaria o equipo que esté alterando el medio ambiente de
trabajo con ruido capaz de causar dafio a Ia salud de los trabajadores por otro que no
lo cause.

B) Modificar el procedimiento de trabajo.

C} Medificar los componentes de frecuencia con mayor posibilidad de dafio para la
salud de los trabajadores.

D) Atenuar la magnitud del ruido utilizando técnicas v matertales especificos que no
produzcan nuevos riesgos a los trabajadores, procurando:

D.1 Atslar las fuentes emisoras y/o;

0.2 Disminuir su propagacion.

E) Desarrollar un programa de utilizacion del equipo de proteccion personal auditivo.

F) Manejar los ttempos de exposicion de los diferentes trabajadores por jornada de
trabajo mediante la rotacion de los mismos, a efecto de no exceder los maximos

permisibles.

De los incisos anteriores la solucién que resulta ser mas econdmica y practica de

todas y que la mayor parte de las empresas adopta, es la que se detalla en los incisos E y
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F; en cualquiera de los casos en que se encuentre un trabajador sera considerada como

persona con problemas auditivos temporales.

La NOM-026-STPS- establece claramente el uso del color rojo y su contraste, ai cual
le corresponde el blanco; asimismo en el punto 7.1 dice que el rojo debe ser el color
basico de seguridad para la identificacién de:

a) Equipo, aparatos y tuberias de incendio.
b) Paro,
¢) Prohibicion.

d) Riesgos de inflamabilidad y explosividad.

Para que se pueda dar la real aplicacion del color en las alarmas en la presenie
propuesta, esta norma en su punto 7.1.1.1 debe decir de la siguiente manera : Equipos,

aparatos, tuberias y alarmas contra incendio tanto senoras como la de luz visible,

Por otro lado, 1a tabla I de la misma norma debe tener ademas de los colores rojo,
verde, azul, amarillo, magneta y negro, el color café asi como un punto 8.5. que diga lo
siguiente: café como color basico para la identificacién de:

a) alerta de sismo.

También debe tener un punto 8.5.1 “Aplicacion del color café” y su respectivo punto

8.5.1.1 “Equipo, aparatos y alarmas de sismos”,

La NOM-027-8TPS-1994 establece en su punto 4.1, que ¢l color de seguridad cs
aquel de uso especial y restringido cuya finalidad es indicar la presencia de peligro o

bien una obligacion a cumplir. Asimismo en el punto 4.2 define al color contrastante
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como ¢l que sirve para resaltar el color de seguridad. Por otro lado en ¢t punto 4.3. la

sefial de seguridad e higiene se describe como un sistema que proporciona informacion

de seguridad e higiene, el cualdebe constar de una forma geométrica, un color de

seguridad y un simbolo grafico que se puede completar con un texto, lo mas corto

posible.

En este trabajo de investigacion se pretende codificar dos colores pero con emision
de luz propia, por lo que si se verifica en la NOM-027-STPS- se puede ver que en el
punto dos dice textualmente en su tltimo parrafo “no es aplicable a seiiales o avisos con
iluminacion propia” (al situacién hace evidente que no se cuenta con una norma que dé a
conocer una codificacion de colores a base de emision de luz propia como la propuesta

en este trabajo.

Asimismo esta norma establece en su punto 7.1.1 los colores de seguridad y el
significado asociado encontrandose el color rojo de la siguiente manera:
Color significado
Rojo paro, alto, prohibicion. Este color se usa también para

identificar el equipo contra incendio.
Asi también en el punto 7.1.2. establece que el color contraste del rojo es el blanco.
Por otro lado 1a NOM-028-STPS- en el punto 6.1 establece que el color café en las
tuberias debe ser usado para indicar la existencia de aceites minerales, vegetales y

animales, combustibles liquidos. Sin hacer ninguna ofra aplicacién de importancia.

La no codificacion y obligatoriedad de sefiales emisoras de luz propia o siquiera de

sonido hace imposible una verdadera prevencion de desastres. No obstante lo anterior las
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normas mexicanas, sin que sea de manera explicita, recomiendan la instalacion de
sistemas de prevencion de incendios, pero no hacen mencion alguna en el caso de
sismos, derrames de sustancias toxicas, quimicos de alta petigrosidad u otros siniestros

que s¢ pudicran presentar,
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3.2 Secretaria de Gobernacion, como factor fundamental en la prevencion de

desastres en el pais.

La ley Organica de la Administraciéon Pablica Federal en su articulo 26 define como
dependencia del Poder Ejecutivo de la Unidn a la Secretaria de Gobernacion que, dentro
de sus miltiples funciones tiene a su cargo ver por la seguridad nacional en el mas

amplio y estricto sentido de la palabra.

Es importante mencionar que por decreto' presidencial se crean las bases para el
establecimiento del Sistema Nacional de Proteccion Civil, en cuyo articulo tercero se
faculta a la Secretaria de Gobernacion para coordinar todas las acciones que, en el
ambito de la Administracion Piblica Federal. deban realizarse a fin de lograr la

adecuada y oportuna integracion y operacion de este sistema.

El Sisterna Nacional de Proteccion Civil es un conjunto organico y articulado de
estructuras y relaciones funcionales. métodos y procedimientos que establecen las
dependencias y entidades del sector publico entre si, con las organizaciones de los
diversos grupos privados y sociales y con las autoridades de los estados y municipios a
fin de efectuar acciones de comin acuerdo destinadas a la proteccion de los ciudadanos

contra peligros y riesgos que se presentan en la eventualidad de un desastre.

De este modo, el Sistemna involucra a todas [as entidades del pais y
dependencias del Gobierno Federal especialmente las que tienen o realizan actividades
afines de proteccion civil, tanto de cardcter normativo como operativo; de igual manera a
través de los mecanismos de coordinacidn, concertacion e induccion, a las unidades de
los gobiernos estatales y municipales, del Distrito Federal y sus Delegaciones, y de las

organizaciones sociales y privadas en el émbito de la prevencion y atencion de desastres.



82

Por esta razon cada entidad federativa cuenta con un sistema de proteccion civil, asi

por ejemplo en el D.F. esta integrado por:

I. El lefe de Gobiemno, quien funge como coordinador general.

2. El Consejo de Proteccion Civil del D.F.

3. Los Consejeros Delegacionales de Proteccion Civil,

4. Las instituciones pablicas y organizaciones privadas, civiles, organos desconcentrados

y entidades de la admtnistracion pablica federal.

Sus objetivos son los siguientes:

a) Dar permanencia y precision a la coordinacion entre los diversos participantes en las
tareas de proteccion civil, tanto en el cumplimiento interno de sus functones en ia
materia, cotmo en sus interrelaciones en la misma y con los sectores puablico, privado,

social y académico.

b) Establecer los mecanismos de prevencion mas adecuados aplicando los avances

tecnologicos que permitan reducir o mitigar los efectos de los fenomenos.

¢) Prevenir y mitigar los dafios que pueda ocasionar cualquier fendmeno perturbador que
impacte directa o agregadamente en la poblacion, asi como su entomo.

d) Procurar el funcionamiento de los servicios vitales, los sistemnas estratégicos y la
planta productiva.
Por otra parte cabe hacer mencidn de que el Sistemma Nacional de Proteccion Civil

prevé la implantacion de un Centro de Estudios de Desastres como un instrumento de

caracter técnico, que amplic el conocimiento sobre los agentes perturbadores, asi como

' Diario Oficial de ta Federacion. 06 de Mavo de 1986, Pag.2.
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para promover y alentar sobre bases cientificas una preparacion y atencion mas adecuada

ante la ocurrencia de desastres.

De esta forma se crea por decreto presidencial’ el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), éste es un érgano administrativo desconcentrado

jJerarquicamente subordinado a la Secretaria de Gobernacion.

El objeto del Centro Nacional de Prevencion de Desastres es ¢l de estudiar,

desarrollar, aplicar y coordinar tecnologias para la prevencion

y mitigacion de fos desastres, promover la capacitacion profesional y técnica sobre la

materia.
Tiene entre otras las siguientes funciones:

1. Investigar, estudiar y observar los peligros y daiios provenientes de elementos,
agentes o fenomenos naturales o tecnologicos, que puedan generar desastres, estando

siempre en coordinacién con las demas dependencias.

2. Promover, apoyar y levar a cabo la capacitacion, de profesionistas, especialistas y

técnicos mexicanos.

3. Asesorar y apoyar a las dependencias y entidades de la Administracién Publica
Federal en la prevencion de desastres, a través det Sistema Nacional de Proteccion
Civil y en base a la suscripcion de convenios, a los gobiernos de las entidades

~ federativas y los municipios, asi como a otras mstituciones de caracter social y

privado,

> Diario Oficial de la Federacién, 20 de Septiembre de 1988, Pag. 3.
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4. Desarrollar investigaciones sobre el origen, causa, consecuencias y comportamiento

de los agentes perturbadores que inciden en el pais.

5. Instrumentar y, en su caso operar, redes de deteccion, monitoreo, prondstico y

medicién de riesgos. en cooperacion con las dependencias responsables.

Del programa interno de Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion emanan los
diferentes documentos normativos que existen en las treinta y dos entidades de la
Federacidn y establecen una seiializacion universal para casos de emergencia.

Por su importancia en esta investigacion, la Norma Oficial Mcexicana en materia de
Proteccion Civil es la NOM-S-PC-1-1992; no es de cardcter obligatorio y solamente ¢s
tomada como norma de referencia en la elaboracion de sefiales y avisos, estableciendo
los colores, formas y simbolos a utilizar.

El campo de aplicacion es dirigido a los lugares pablices o privados en relacion a la
prevencion de riesgos, de acuerdo a las caracteristicas y condictones del lugar y donde
exista concentracion de personas, en todo el (erritorio nacional. Para su elaboracion se
basaron en las normas NOM-S-14-197F y NOM-S-15-1992, las cuales fueron
posteriormente actualizadas y sustituidas por NOM-026-STPS-1994 y NOM-027-STPS-
1994 respectivamente, pero el contenido de estas 0ltimas no afecta en nada a la NOM-S-
PC-1992, que por este motivo tampoco hace referencia a la codificacion de colores en

alarmas a base de emision de luz propia.

Astmismo la Secretaria de Gobernacion a través de la Direccion General de
Proteccidn Civil es quien regula y vigila que cada entidad federativa cuente con un
programa de proteccion civil, por esta razon hoy en dia existe una oficina de proteccion

civil en cada uno de los municipios del pais y en las delegaciones del Distrito Federal.
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En los estados de 1a Repitblica, las Unidades Estatales de Proteccion Civil y los
Gobiemnos Municipales por medio de las dependencias correspondientes se encargan de
vigitar el cumplimiento de las normas de seguridad establecidas en los diferentes

reglamentos.

Para la presente investigacion es de vital importancia hacer mencion del reglamento
de normas generales de sefializacion de proteccion civil para edificaciones con afluencia
masiva de personas, cuyo objetivo es establecer las normas de sefializacion que deberan
seguir los administradores. gerentes, poseedores, arrendatarios o propietarios de
inmuebles que, por su propia naturaleza o por el uso al que sean destinados, reciban una
profusion masiva y permanente de personas, lo anterior con el fin de identificar y
establecer las rutas de evacuacion, areas de seguridad, equipos de emergencia y
comportamiento de personas antes, durante y después de un siniestro o desastre, a fin de
salvaguardar la integridad fisica de las personas usuarias y disminuir en lo posible la

pérdida de bienes materiales.

El reglamento citado anteriormente define la sefializacion de proteccion civil como
sefiales a base de placas fijas colocadas en lugares visibles con simbolos, leyendas o
ambas. que tienen como objeto informar sobre determinadas acciones. instalacion de

equipos de emergencia y zonas de seguridad en los inmuebles para casos de siniestro.

De esta manera se puede apreciar la falta de un reglamento de proteccion civil que
especifique fa importancia de contar con sistemas de alarmas a base de sonido y otro a
base de luz que permita a personas con problemas auditivos que se percaten del

siniestro.
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Asi también en la ley de Proteccion Civil para el D.F. se establece que los
administradores, gerentes, poseedores. arrendatarios o propietarios de inmuebles, estan
obligados a realizar simulacros por lo menos tres veces al afio, en las escuelas, fabricas.
industrias, comercios, oficinas, unidades habitacionales y otros establecimientos en
donde haya continuamente muchedumbre, en coordinacién con las autoridades
competentes. De lo anterior es claro que en el pais no existe una cultura de prevencion.
pues al ser una ley, ésta todavia no funciona como tal, no obstante que el no
cumplimiento de la misma se sanciona con multas que van desde 150 hasta 300 veces el

salario minimo vigente en el D.F.
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La descentratizacion administrativa por region consiste en “establecer una organizacion

" administrativa destinada a manejar los intereses colectivos que corresponden a la

» |

poblacion radicada en una determinada circunscripcion territorial”.

La descentralizacion por region forma una entidad con cierta autonomia, bajo un
régimen juridico determinado, es decir, esta forma de organizacién administrativa se
compone de una poblacion que se agrupa en un territorio delimitado para soluctonar

necesidades que les sean comunes.

Como forma tipica de este tipo de descentralizacton estan los estados y municipios.

En base a lo anterior en el Distrito Federal, asi como en los demas Estados de la

Republica, a través de las dependencias, unidades administrativas, érganos

desconcentrados, entidades de la Administracion Piblica Federal y sus organos afines a

la Secretaria de Seguridad Publica ligada a la direccién general de proteccion civil’, las

empresas realizan el tramite conocido como “Visto bueno de bomberos™, cuyo

verdadero nombre es: “Visto bueno de prevencién de incendios”.

Este documento tiene como proposito encontrar las medidas pertinentes que

coadyuven a la prevencion de incendios, en los centros de trabajo, asimismo es otorgado

sélo a los centros de trabajo que cumplan cuando menos con las medidas minimas que

garanticen plena seguridad.

! Fraga. Derecho Administrativo. Edil. Purriia S.A. 10° edicion, 1963, pag.208

* Superintendente General Rodolfo Debernardi. Secretario de Seguridad Piblica. entrevista personal, 01 de abril

1998,



Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Llenar con los datos correspondientes la solicitud de! Visto bueno de prevencion de
incendios en fas oficinas de la direccion de siniestros y rescate, anexando un croquis

de localizacton de la industria, o negocio.

g%

. Se realiza un peritaje por parte de la dependencia en el lugar correspondiente, el cual
tiene como objetivo evaluar la zona y clasificar el grado de riesgo. asi como

recomendar as medidas necesarias para minimizar un siniestro.

3. Se otorga el Visto bueno de prevencidon de incendios, si cumple con las medidas

minimas de seguridad.

El objetivo de este documento es dictaminar el gradoe de riesgoe en los centros de

trabajo y otorgar plena seguridad ante un incendio a los que ahi habitan,

La Secretaria de Seguridad Piblica y sus afines en las diferentes entidades de los
Estado de la Repablica tienen dentro de sus multiples funciones coadyuvar a los H.
Cuerpos de bomberos a salvaguardas los bienes materiales, asi también investigar y

dictaminar las causas que originaron el siniestro cuando éste ocurre.

La Secretaria de Seguridad Pablica en coordinacion con otras dependencia.s del
gobierno tirenen como objetivo brindar seguridad a la poblacidn civil ante cualquier
siniestro, pero cuando éste alcanza niveles de desastres, son las dependencias del
gobierno federal las que se coordinan entre ellas y a la vez organizan a quienes

pretenden contribuir en las tareas de ayuda y rescate.



En la tabla 3.1. se ve en forma resumida la distribucion de funciones entre las

dependencias y organismos del gobierno federal.

Funciones

89

Dependencias y Comunicacion  [[Reconstruccion
Organismos Evaluacion ||Planes de  [|Coordinacion || Social de Inicial y Vuelta
Oficiales Alettamiento ([de Danos Emergencia fide Emergencia ISeguridad  [Salud fEmergencia a la Normalidad
C.N.C. X X X
S.G. X XX XX X X
S.R.E. XX XX XX
SEDENA XX XX xx X XX
S. Marina XX XX X XX
S.H.C.P. XX XX XX
SE XX XX XX
SECOFI XX XX xXx XX
S.AGAR, XX XX XX
S.C.T. XX XX XX XX XX XX XX
SEDESOL XX XX XX X
S.EP. XX XX XX
S.S. XX X XX X XX
PGR XX XX XX
PEMEX XX XX XX
C.F.E. XX XX XX
IM.S.S. XX XX XX XX
1.5.8.5.T.E. XX XX XX XX
CONASUPO XX XX
[D.IF. XX XX

XX Coordinador Técnico del programa
X Corresponsables
(C.N.O. Centro Nacional de Operaciones}

Tabla 3.1.Distribucion de auxilio entre Dependencias del gobierno y algunos Organismos

Las dependencias con diferentes origenes. ya sean éstas del gobierno federal como es

el caso de Proteccion Civil o estatal como la Secretaria de Seguridad Publica, en

ocastones compiten o competian por otorgar el llamado *Visto bueno de bomberos”,
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Pero esta situacion no debe generar ningan problema, ni conflictos entre las
dependencias o por parte del sector piblico o privado, pues existe mas confianza ya que
de las visitas por parte de los inspectores lo que importa es encontrar un punto de

equilibrio que de plena confianza y seguridad.

No son el nico caso que se suscita o se pudiera dar entre 1as dependencias del
Gobiemo o entre organos administrativos y cuando esto pasa, existe juridicamente una

validacion de los documentos.

Asi por ejemplo, en la tabla 3.2 podemos ver la distribucion de funciones de prevencion

entre las dependencias y organismos.

Dependencias y
Crganismaos Fondomenos
Oficiales Geoldgicos|Hidrometeoroldgicos [Quimicos [[Sanitarios [Socio-Organizatives

S.G. xX
[SEDENA X X X
S. Marina X X X X
SE X XX X
SECOFI XX X
S.AGAR. X XX X X
S.C.T. X XX
SEDESOL XX X XX XX X
S.EP. X X
5.8 X X X XX X
S.T.PS. XX X
SEMARNAP X
PEMEX X X X
C.F.E. X X X X
.M.5.8. X
1.5.8.8.T.E. X

XX Coordinador Técnico del programa
X  Corresponsables

Fuente: Qrganizacién - Organo Ejecutivo de participacion - SEGOB, 1987
Tabla. 3.2. Distribucion dc funciongs de prevencion entre dependencias y Organismos
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En las tablas anteriores se aprecian dos factores importantes para la prevencion de
desastres por un lado los coordinadores técnicos que son los que disefian los planes a
seguir y vigilan en muchos de los casos que estos se cumplan, y por otra parte los

corresponsables que son los que mitigan los dafios que pudieran causar los desastres.



Capitulo IV

Tipos mas comunes de
alarmas sismicas y contra
incendios, instaladas en
diferentes centros de trabajo
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IV. Tipos mis comunes de alarmas sismicas y contra incendios,

instaladas en diferentes centros de trabajo

Un sistema de alarma contra incendios resulta ser tan importante que en la década
pasada la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos de
Norte América, (OSHA'), revisé sus normas sobre incendios, el resultado fue hacer
obligatorio el sistema de notificacion para empleados en todas las plantas industriales.
De acuerdo a la OSHA, en una fabrica de 10 empleado o menos, es aceptable un altavoz

de alarma, siecmpre y cuando todos los empleados puedan oirla.

Saber si existen o no, alarmas sismicas ¢ contra incendios en los centros de trabajo,
de espectaculos, o educativos donde se ponga en peligro la integridad fisica de los seres
humanos, animales, o el ecosistema, es de vital unportancia para esta investigacion, pues
lejos de convertirnos en jueces o verdugos tratamos de identificar la situacion real desde

otra perspectiva.

Por otro lado, tener una estimacion de las empresas y organismos publicos y privados
en relacion a si conocen las leyes y reglamentos que ayuden la prevencion de sismos e
incendios nos permite tener una referencia en la relacién comunicativa entre el gobierno

y los sectores publico, privado y civil.

Sélo con datos veridicos proporcionados por quienes afectan las normas y

reglamentos tendremos parametros reales y con esto, toma de decistones acordes con la

problematica actual.

Y OSHA, Op. Cit. Parte 1910.38, (A) (3) (D).
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4.1 Clasificacién de las alarmas sismicas

Basicamente existen dos tipos de alarmas sismicas. las cuales se clasifican de la
siguiente manera:
]. Alarma sismica de alertamiento anticipado.

2. Alarma sismica de alertamiento instantanco.

En el primer caso, que corresponde al alertamiento anticipado, en todo el pais sélo
existe una alarma y esto es debido a que es muy costosa, ademas de su peculiar

funcionamiento.

El Centro de Instrumentacién y Registro Sismico, A.C., mejor conocido como el
CIRES, fue creado bajo los auspicios de la Fundacion Javier Barrios Sterra, A.C., en el
campo de desarrollo e innovacion tecnoldgica. EI CIRES colaboro con las autoridades
del DDF en el diseiio e implantacion del Sistema de Alerta Sismica (SAS) en tiempo real

para generar sefiales de prevencion en la Ciudad de México ante la ocurrencia de sismos

fuertes en la costa de Guerrero.

El SAS tiene como objetivo mitigar los efectos destructivos de los sismos en la
poblacion y en los bienes patrimoniales de la Zona Metropolitana, ante eventos que
ocurran en las costas de Guerrero a 320 Km de distancia, ver figura 4.1, también
permite congcer la ocurrencia de eventos sismicos importantes mediante un conjunto de

estaciones sismo detectoras que cubren la region de epicentros mas frecuentes en la

costa de Guerrero.

Al detectar un sismo, la estacion de campo envia por radio hasta la ciudad de México

seiiales de alertamiento sismico en tiempo real; con base en que las ondas sismicas



viajan mas lento que las ondas radioeléctricas. se puede anticipar su llegada hasta en

aproximadamente 60s.
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Para este sistema se desarroll6 un algoritmo que permite reconocer en las estaciones de
campo, las aceleraciones causadas por sismos fuertes cercanos, ver figura. 4.2. Por otro

lado también se creo la infraestructura electranica para digitalizar y registrar su proceso.
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Una vez detectado el sismo, la estacion transntite la informacion de alerta codificada en
formatos binarios. esto es posible con la ayuda del subsistema de telecomunicacion entre
Guerrero y el D.F. que permite enlazar en “tiempo real” las 12 estaciones de campo del

SAS con la estacion Central de Registro en el D..F., ver figura 4.3.
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Figura. 4.3. Enlace de comunicacién México - Guerrero.



La informacion recibida en el subsistema Detector de Seiiales de Alerta controla las
transmisiones de sefiales de radio alerta jerarquizadas cuando la magnitud del sismo

detectado es mayor a 6° en la escala de Richter, ver figura 4.4.

RED DE ATENUACION DEL CENAPRFD (ACAPULCQ-MEXICO)

Fecha: 15 de Mayo, 1293 (ler evenio) SMAC-MD
Sanzarexr: Fn swperficie

ENTAC IDNES! ACAPULCD CHILPANEINGD MEICALA IGUALA CUERNAYACA
MAXIMOS (pabg ! -1 -3.58 451 314

HUKA LY ) ) A3 10:078 33:00: ML LN LY L =2 L1 ]
OURALC HON: ITH s 4050 5 T4 s AnEs

ACELERACION NORTE - SUR (gals)

’_—‘«*&WW ACAPULCO
L-xW}W%W.MW

CHILPANCINGO

i

MEZCALA

ICUALA NO TUVQ REGISTRO

hisad 'l“"'%'!*LA‘[ﬁ R L e

Lhbowns ahbowmic Sbiowsae bhbowas hhoowan

CUERNAYVACA
L]
d
: R L b AT U Ly
2
2 D.F.
F] T
10 20 30 40 70 80
50 60 TIEMPO (s)

Registros €93017, C93019, C93021, C23023
Figura 4.4. Informacion acelerografica

97



98

La seital de radio alerta se usa entre otras cosas para tomar medidas que permitan
mitigar los posibles efectos causados por un sismo de mayor magnitud, el Sistema
controla la transmisién de seiiales de alertamiento que pueden alcanzar a la poblacién y

servicios vitales en ia Zona Metropolitana.

Como se puede apreciar, el Sistema de Alerta Sismica esta basado en una red de
acelerdgrafos, los cuales son aparatos menos sensibles que los sismografos, y por lo que
pueden hacer mediciones cerca del epicentro. El funcionamiento de este sistema de
prevencion es similar a la red de observacion sismica del CENAPRED, la cual se
muestra en la figura 4.5, la red esta dividida en dos subredes: la red de atenuacion y la

red de la ciudad de México.

La primera subred consta de 5 estaciones acelerograficas uniformemente distribuidas
a lo largo de una linea entre Acapulco y México, todas ellas instaladas en la superficie
sobre la roca firme. El proposito fundamental de este sistema ¢s el registro de temblores
en la zona epicentral y el estudio de las caracteristicas de propagacion de las ondas

sismicas en su trayectoria hacia la ciudad de México.

La segunda subred estd formada por 11 estaciones instaladas en distintos puntos de la
ciudad de México, esta red tiene como fin recabar informacion para el estudio de las
ondas sismicas provenientes de la costa incidentes en el Valle de México y para el
comportamiento de los distintos suelos bajo la excitacion sismica, tanto en superficie

como en diferentes profundidades.
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Hoy en el pais existen aproximadamente un total de 5252 acelerégrafos, de los cuales

4680 son del tipo digital y el resto corresponde al analogico.

Aunque un sistema de alarma s6lo consta de unos cuantos acelerografos, no pueden
existir mas de dos alarmas sismicas, pues deben de estar bien vigiladas para evitar que
se presenten alertamientos prematuros, que puedan ocastonar incidentes. Por tal motivo
esta red y otras mas que existen en el pais solo hacen estudios que permiten encontrar

nuevas alternativas de mitigacion de los efectos causados por los sismos.

Las instituciones que cuentan con sus propios equipos y aportan informacion en

materia de medicion y prevencion son:

Abreviacion |Institucion

CENAPRED |Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
Secretaria de Gobernacion, México, D.F.
CICESE Centro de Investigacién Cientifica y de Educacian
Superior de Ensenada, Ensenada, BCN.

CIRES Centro de Instrumentacién y Registro Sismico, A.C.,
Fundacion Javier Barios Sierra, México, D.F.

CFE-GIEC |Comision Federal de Eleciricidad, Gerencia de
Ingenieria Experimental y Control, México, O.F.

FICA* Fundacion ICA, México, D.F.

ldel- Instituto de ingenieria, UNAM, México, D.F.

UNAM

UAM Universidad Auténoma Metrepolitana, Unidad
Azcapotzalco, México, D.F.

UAP Universidad Auténema de Puebla

TLA Edifico Torre Latino Americana, México, D.F.

WTC Edifico Centro Mundial de Comercio, México, D.F.

*A pantir de febrero de 1993 los datos de FICA son registrados y procesados por ¢l CIRES,

Fuente. Basc Nacional de Datos de Sismos Fuertes, Catilogo de acelerogramas 1960 - 1996
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Porcentaje de aportacion de datos en materia de prevencion por instituciones que

cuenta con equipo para este fin.

Otros 0.3 %
CENA

Ide |
48.4%

Fuente. Basc Nacional de Datos de Sismos Fucries Catalogo de acclerogramas 1960 « 1996

En cuanto a las alarnas sismicas de alertamiento instantaneo existentes sélo son
sirenas que son accionadas manualmente, actualmente muchas instituciones tanto
pihlicas como privadas hacen uso de este sistema cuando escuchan por radio o teléfono

la aproximacion de un sismo, de esta forma alertan a quienes habiten el lugar.

De los dos tipos de alarmas, sin lugar a dudas el Sistema de Alerta Sismico atn con
todas sus limitantes es el que mas confianza y seguridad da a la poblacion, debido a sus
caracteristicas y con el fin que fue creado. Pero para que sea un sistema de seguridad

éste debe ser independiente de mecanismos accionados por el ser humano.
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4.2, Clasificacion de las alarmas contra incendio

Los sistemas de proteccion contra incendios en las plantas industriales son dispositivos
ligados entre si y encaminados a reducir los efectos devastadores del fuego o

explosiones.

En la industria podemos encontrar dispositivos para la deteccion del fuego, humo,
calor y gases toxicos, en la mayoria de los casos para la propia proteccion de sus
equipos y porque la mayor parte de las compaiiias entrevistadas son de origen extranjero

y tratan de cumplir con normas de seguridad del propio pais del que provienen.
Los dispositivos mas usados son los siguientes:

Deteccion de humeo: en los 0ltimos afios. los detectores de humo han demostrado su
utilidad. Estos dispositivos pueden detectar un incendio antes que se presenten grandes
llamas y calor intenso y mucho antes de que los efectos mortales del monodxido de

carbono puedan tener efectividad sobre los seres humanos.

En la industria, algunos de los detectores de humo se activan con una fuente de poder
propia que también activa la alarma y el sistema de alarma de incendio de la planta, y

dejan de dar sefial hasta que el sistemma sea reconectado.

Por otro lado, en todos los hoteles visitados asi como en las salas de cine y
espectaculos, los detectores instalados s6lo alertan a quienes se encuentran cercanos al
evento; estos lipos de detectores son conocidos como independientes y operan con
baterias o conectados a voltajes de 110 voltios; ya activado su sistema de alarma, debe

restaurarse una vez que la substancta que activo los detectores se elimine del aire.
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Pademos identificar tres tipos de detectores:

Detectores lonizacion: Utilizan una pequeiia cantidad de material radiactivo
permitiendo que el aire conduzca una pequeiia corriente eléctrica; cuando el humo

interfiere con la comente, el detector suena.

Detectores Fotoeléctricos: Utilizan un rayo de luz con una unidad emisora y otra

receptora. Cuando el humo reduce la intensidad de luz, el detector activa su alarma.

Detectores lonizacion Fotoeléctrica: Son la combinacién de los dos anteriores debido
a que los detectores de ionizacion dan una respuesta mas rapida al humo de incendio
con presencia de ltamas, mientras que los detectores fotoeléctricos son mas sensibles al

humeo producido por los incendios latentes (sin llamas).

Detectores de temperatura: estos dispositivos pueden detectar temperaturas guc
ponen en peligro la reactivacion de sustancias con puntos de ignicion relativamente
bajos, su aplicacién en la industria es minima y solo son empleados para activar los
sistemas de ventilacion, como por ¢jemplo en algunas subestaciones eléctricas del metro
de ta Cindad de México. Una vez activada su alarma, ciertos tipos de detectores de calor
se restauran automaticainente; pero ofros necesitan que se les reemplacen ciertos

elementos.

Detectores de Gases y Llamas: ciertas aplicaciones especializadas usan detectores
de gas y detectores de llamas (fotosensitivos) en combinacion con otros sistemas. La |
presencia de gases de combustion hace que el sistema de alarma de los detectores se

active. En los detectores de tama, la luz de ésta activa un detector sensitivo a la luz.
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Estos dispositivos pueden usar sistemnas de deteccion infrarrojos o ultravioleta, de
acuerdo con la exposicion directa o indirecta de la luz del sol y del tipo de combustible
que protegen. b.os detectores de 1lamas se usan mas frecuentemente en areas con alto

riesgo de incendio.
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4.3 Datos estadisticos

En este trabajo de investigacion se realizé una encuesta que comprendidé una muestra
aleatoria de 100 empresas con giros comerciales distintos, 30 hoteles, 10 centros

comerciales, 20 centros de espectaculos y 100 personas de distintas colonias, municipios

y delegaciones.

El objetivo de esta encuesta es determinar la situacion real que impera tanto en el
sector publico como en el privado, en matena de seguridad y prevencion, por otro lado
evaluar la comunicacion y relacion entre las autoridades y la poblacion civil asi como

con el sector empresarial.

El procedimiento que se siguié para seleccionar a los encuestados fue al azar, esto es
con el propdsito de obtener datos e informacion sin el establecimiento de criterios

concretos como sucede en la encuesta a eleccidn razonada.

Las preguntas basicas que se plantearon para las empresas, hoteles, centros
comerciales y de espectaculos son de respuesta cerrada, o sea, solo tienen dos tipos de
contestaciones un Sl o0 un NO, esto facilita la codificacion de los resultados, los cuales

en esta investigacion son los siguientes:

Cabe hacer mencion que las primeras seis preguntas tienen como proposito dar
plena confianza y credibilidad al encuestado, pero las preguntas restantes tienen como

objetivo descubrir la realidad que impera dentro del entorno laboral.



Primera pregunta: ;Conocen las Normas Oficiales Mexicanas en materia de seguridad e

higiene?
100 Empresas 30 Hoteles
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Segunda pregunta: ;Conoce la Ley de Proteccion Civil?

100 Empresas

-

o88888

Nimero de encuestados

S182% NO 18 %

Numero de encuestados

10 Centros comerciales
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20 Centros de espectaculos
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S1100% NQ Cero
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En los resultados de las dos primeras preguntas, resalta por su importancia que la ley

de Proteccion Civil es la mas conocida por tedos, esto se debe en gran medida a las

funciones que ha venido desempefiando en los (ltimos afios esta dependencia; por lo

que respecta a las normas de seguridad e higiene en el trabajo, aunque en las empresas y

en los hoteles la respuesta con frecuencia fue afirmativa no lo fue para los centros

comerciales y de especticulos.
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Tercera pregunta: ;Son frecuentes las visitas de inspeccion en materia de seguridad e

higiene por parte de la Secretaria del Trabajo y Previsidon Social?

100 Empresas

Ndmero de encuestados
S
[=]

5192% NO 08%

La contestacion por parte de los Hoteles. centros comerciales y de espectaculos fue
negativa al 100%,

L.a respuesta del 92% por parte de las empresas deja claro cual ha sido ¢l papel
fundamental por parte de la STPS, pero se manifiesta la falta de mecanismos que liguen

la funcién de la Secretaria con otros sectores productivos.

Cuarta pregunta: ;Tiene visitas de inspeccion por parte de Proteccion Civil?

100 Empresas 30 Hoteles
L] w
L] 100 + 13 30 o
g 80 Rl
o @
g ¥ g 10
g 20 2 5§
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z 5142 % MO 58% 2 S140% NO 60%

La contestacion por parte de los centros comerciales fue negativa, mas sin en cambio la

respuesta por parte de los centros de espectaculos fue afirmativa.
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Los resultados anteriores se deben a que Proteccion Civil realiza sus inspecciones en
aquellos lugares donde haya afluencia masiva de personas, como es ¢l caso de los
centros de espectaculos, pero las contestaciones contrastan con las de los centros
comerciales que desde mi punto de vista debieran ser inspecctonados, por otro lado las

empresas y hoteles dan resultados similares sin tendencias opuestas.

Quinta pregunta: ;Cuentan con brigada contra incendios?

La contestacion de todos los encuestados fue afirmativa al 100%.

Sexta pregunta: ;Cuentan con la Comision Mixta de Seguridad e Higiene?

100 Empresas 30 Hoteles
0 “n
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3 80" g
a : ]
3 604 3
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Séptima pregunta: ;,Tienen por escrito un plan de emergencia en caso de incendio?

100 Empresas

Nimero de encuestados

5126% No 74%

Es negativa la respuesta por parte de los hoteles, centros comerciales y centros de

espectaculos.

Como la respuesta afirmativa total (empresas, hoteles, centros comerciales y de
espectaculos) corresponde al 16.25%, este rubro es un parametro real de lo que sucede
en materia de prevencion, debido a que es un requisito es obligatorio y por tal motivo

toda empresa debe contar con el, aunque en este caso no es asi.

Octava pregunta. ;Tienen por escrito un plan de emergencia en caso de sismo?

100 Empresas

-

oB5888

Ndmero de encuestados

S101%

Para los hoteles, centros comerciales y de espectaculos la respuesta fue negativa, por lo

tanto en este rubro les corresponde el 100%
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Novena pregunta. jRealizan simulacros de evacuacion ante cualquier eventualidad?

Todos los encuestados respondieron afirmativamente, lo que corresponde al 100%..

Décima pregunta: ;En materia de seguridad e higiene en el trabajo, contratan a personal

especializado para recibir asesorias?

160 Empresas 30 Hoteles
3 8
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Todos los demas encuestados contestaron negativamente,

Lo anterior deja claro la necesidad de asesores con experiencia que vendan sus servicios
a costos razonables, que coadyuven al sector privado al mejoramiento de sus sistemas de

prevencion y capacitacion de sus trabajadores.
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Décimo primera pregunta: ;Cuentan con alarmas contra incendios?

100 Empresas 30 Hoteles
n
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Décimo segunda pregunta. ;Para la prevencién de incendios, cuentan con alarmas a base

de luz?

Décimo tercera pregunta. ;Para la prevencion de sismos, cuentan con alarmas a base de

luz?

8

o83 3588

Nimero de encuestados

Los demias encuestados contestaron las preguntas décimo segunda y décimo tercera,

negativamente, lo que representa el 100%.



Por su importancia para este trabajo de investigacion, estas Gltimas dos preguntas son
las que nos demuestran casi nula existencia de sistemas de prevencion a base de colores

de luz, la cual representa ¢l 0.625% del total de los encuestados.

Por otro lado, las preguntas realizadas a la poblacidn y sus resultados son como

sigue:

Primera pregunta: ;jSabe qué es Proteccion Civil?

100 Familias

8

Numero de encustados

5124% NQ 76%

Segunda pregunta: ;En su colonia realizan simulacros de evacuacion?

100 Familias

Nimero de encistados

S 0% NO 100%
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Tercera pregunta: ;Sabe qué hacer en case de sismo?

e
100 Familias
100 |

80

Numero de Encuestados

E39% NO 61%

Cuarta pregunta: ;Sabe qué hacer en caso de incendio?

100 Familias

Numero de Encuestados

5135% NO 65%

Quinta pregunta: ;Sabe usted cuéles son las zonas de alto riesgo, que se encuentran por

su colonia?

100 Familias

Niimero de Encuestados

5118% NO 82%




Sexta pregunta: /Sabe cuéles son las zonas de seguridad. que se encuentran por su

colonia?

100 Familias

Numero de Encuestados

S106%

NO 94%
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Los resultados de las seis preguntas anteriores son alarmantes, pues no obstante de que

las encuestas que se realizaron en zonas clasificadas de alto riesgo, no ha habido un

trabajo que pueda ser palpable por parte de Proteccion Civil; por otro lado es ficil

detectar los manejos e intereses economicos que se han creado a lo largo del tiempo, un

interés mutuo entre el gobierno y algunas empresas que no han entendido que la mejor

forma de invertir es promoviendo la seguridad.

Por la forma en que se presentan los resultados del total de todas las encuestas

realizadas, el procedimiento estadistico es conocido como estadistica descriptiva., Esta

se encarga de utilizar los nimeros con el proposito de resumir informacion conocida con

respecto a una situacion de interés. En este proyecto, al caracterizar gran cantidad de

datos mediante unas cuantas estadisticas descriptivas, se gana claridad y concision pero

se pierde detalle. Para evitar esto itltimo se presentan por separado cada uno de los

resultados.



Capitulo V

Circuito base para la
conexion de la lampara color
café en las alarmas sismicas
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V. Circuito base para la conexi6n de la limpara color café en las alarmas

sismicas

En general, las sefiales visuales y auditivas de prevencion o de peligro inminente, deben

tener las siguientes caracteristicas:

1. Atraer rapidamente la atencion.
2. Informar la naturaleza de la advertencia.
3. Ser faciles de interpretar.

4. Poco frecuentes y no distraer la atencion causando asi un retraso en la reaccion.

Tanto las alarmas auditivas como la propuesta en esta investigacion a base de emision
de luz deben ser usadas en situaciones potencialmente peligrosas, aunque la alertacion
del tipo visual sirve para transmitir una informacion relativamente compleja de forma tal

que la informacién pueda ser interpretada facilmente.

Para que sean eficaces al maximo, las advertencias visuales deben presentarse dentro
del campo visual normal de las personas, de preferencia dentro de 30° de la linca de

visién, pero como en este caso la sefializacién emite luz propia, ésta debe ser:

1. Lo mas brillante posible sin llegar a cegar o anular la adaptacién a la obscuridad.
cuando sean usadas en ambientes obscuros, como es el caso de los cines, teatros y
bodegas.

2. De color café para indicar la presencia de sismos.

3. De color rojo para indicar peligro de incendio, (se detallara en el capitulo VI).
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Es importante tomar en cuenta, la ubicacion de las sefiales de emergencia o
advertencia, estas deben estar situadas en el centro frente a las personas, perpendiculares
a la linea de vision y ligeramente debajo del horizonte visual, y a una distancia que no
impida la visibilidad, para elevar al méximo la rapidez y la exactitud con que se detecta

y reconoce con la vista, ver figura 5.1.

La determinacion del lugar que debe ocupar un indicador visual se debe basar en
primer término en lo critico que sea para la seguridad y eficacia de la ejecucion de las

acciones a tomar.

Después de encontrar el lugar mas apropiado para la colocar la o las alarmas a base

de luz, se recomienda colocarlas en la periferia, ya que la vision periférica es mas
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. . ~ . - . 1
sensible a los cambios en las sefiales luminosas que la vision directa.

Seleccionar el color café como codigo de prevencion o alertacion de sismos, es
debido a su facil, y logica interpretacion, al ser esto una propuesta en la practica las
variantes pueden ser otras como el uso del color ambar, el mas usado y fabricado, pero

al ser de uso general puede traer confusiones.

La codificacion de sefiales a base de emisién de luz, segin W .F. Grether y Baker,’
supone que es el método mas adecuado para ¢l alertamiento, debido al poco espacio
requerido para su colocacién, también por que es bueno para la codificacion cualitativa y
por otro lado, la iluminacion del ambiente no es un factor critico. Por tales
circunstancias califica a este tipo de codificacion con el de mas alto grado de seguridad,
asi mismo su nivel maximo de entrenamiento en simulacros es de 10 veces, con un error
de 5% en la descodificacion y recomienda 3 veces su entrenamiento,

Considerando que se tienen que aprovechar al maximo los recursos tecnologicos
existentes en el pais, asi como estar dentro del marco juridico competente, es por esta
razon por la cual la Gnica alarma sismica existente en el pais, es la del Sistema de Alerta
Sismica (SAS), no obstante de que se pueden fabricar mas de mil alarmas basadas en el
mismo mecanismo (detallado en el capitulo [V), el SAS solo es activado si cuenta con
una autorizacion plena por parte de las autoridades competentes, debido a esto no
existen alarmas sistnicas confiables que den alertamiento anticipado y solo existen

alarmas activadas con un interruptor (switch) ver fig.5.2.

" Van Cott, H. P. and Kinkadc, R. G. Human engincering guide to cquipment design. Washington. . C.,U. 8.

Government Printing Office, 1972, pdg. 86.
2 Grether, W. F.. and Baker, C_A. Visual presentation of information. Washington, D. C., U. S. Government

Printing Office. 1972, pag. 69.
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L aua : o
4 o Alimentacién

Figura. 5.2. Alarma de use comim (cortesia Alarm & Son Electric, S.A)

Cuando una alarma sismica solo es activada en el momento en que esta sucediendo el
evento, es preciso tomar en cuenta que una clara codificacion tanto del sistema audible
como visible permite mitigar los efectos dafiinos que se producen, para lograr estos, se

deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
1. El uso de luz intermitente, de ser posible también giratoria, en las alarmas,

2. Un respaldo de energia para operar cuando no exista corriente eléctrica, el respaldo
puede ser cualquiera de los aprobados por la Secretaria de Comercio y Fomento

Industrial (SCFT)..
3. De ser posible comprar sus equipos solo aprobados y calificados por la SCFL

Actualmente existen sistemas de respaldo y algunas alarmas a base de luz a la venta
en los centros de asesoria en materia de seguridad e higiene en el trabajo ver figura 5.3,
ademas estan aprobadas por la Direccion General de Normas NOM, y también por la
norma UL 94 VO, encargada de vigilar el buen funcionamiento y requerimientos que los

aparatos electronicos de este indole demandan.
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Alarma Especial Cuando se requeren
cubrir areas de mayores dimensiones o st
desea dingir el sonido.

Existen mddulos de 4, 6 y 8 sirenas con luz
rotania e intermitente.

Figura. 5.3. Alarmas de sonido y enisién de luz.

Saber de la existencia de una empresa fabricante de equipos de seguridad a base de
emision de luz, permite por un lado garantizar el abastecimiento de lamparas, respaldos
de energia y alarmas, necesarios para la industria; por otro lado, de ser necesario la

adaptacion de focos y fuentes a todo tipo de alarmas, son la segunda alternativa.
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5.1 Eleccidn del tipo de lAimpara

Las caracteristicas fisicas y eléctricas que debe tener una lampara para ser usada como

seifal de advertencia o alerta para la prevencion de sismos e incendios sera en funcién

del lugar donde se aplique.

La necesidad de hacer una eleccion del tipo de lampara emisora de luz, es debido a
que existen basicamente cuatro tipos de éstas. La mas adecuada tiene que otorgar plena

seguridad al momento de la alertacion. Las caracteristicas de cada una sen las siguientes:

1. Luz fija. Su ventaja radica en que al no tener ninguna variante electrénica cualquier
foco de color café puede ser aplicado, por lo tanto su uso resulta ser relativamente
barato, pero suele ser menos efectiva ya que su pronta deteccion ¢s muy retardada, su
aplicacion es en lugares de muy reducida concentracién de personas, de espacios y

superficies pequefias por abarcar.

2. Luz intermitente. Su principal cualidad es su pronta deteccion, costo moderado y

facil de conseguir, su principal aplicacion es en lugares de poca concentracion de

personas.

3. Luz giratoria. Comiinmente se le llama torreta giratoria o rotatoria, sus caracteristicas
hacen que sea facil de visualizar, su costo es de moderado a caro, su aplicacion es en

lugares de moderada concentracion de personas.

4. Luz giratoria e intermitente. La combinacion de dos tipos de lamparas hacen que
sea mas eficiente en cuanto a su funcién de alertacion en lugares de afluencia masiva

de personas y superficies considerables.



Tomando en cuenta lo anterior y las recomendaciones en materia de salud por parte
de la National Fire Protection Assosation (NFPA), expuestas en el capitulo dos, el tipo
de lampara que refine las caracteristicas ideales de alertacion es la giratoria e

mtermitente.

Las lamparas que se utilicen en las alarmas cumplir con los lineamientos establecidos
por las Normas NOM, emitidas por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial; por
lo que respecta a su uso en las alarmas éste debe ser vigilado por las dependencias del
gobierno federal y local en las diferentes entidades federativas que tengan como
proposito la prevencion de accidentes y seguridad tanto en €l ambiente laboral como en

la poblacién civil.

Por otro lado es bueno mencionar que en ¢l pais se fabrican tres tipos de lamparas
giratorias e intermitentes en funcion al voltaje de alimentacion: dos de corriente alterna

con 220 V y 127 V de alimentacion y otra de corriente directa de 12 V de alimentacion.

Cabe hacer mencidn que el costo del respaldo de emergencia para cada caso depende
del voltaje de aplicacién, resultando ser mas costoso el de 220 Vca, el intermedio 127

Vca y el mas barato de los tres el de 12 Ved.

Tomando en cuenta lo anterior resulta ser la lampara con alimentacion de 12 Ved la
mas recomendable para su aplicacion en la alertacion a base de luz, aunque el tipo de
alarma mas usada en los centros de trabajo e instituciones pablicas y privadas son
sistemas auditivos a base de sirenas con alimentaciones de 127 Vca, ver fig. 5.2,
pues al momento de querer acoplarles un sistema de respaldo o de fallo de energia el

costo es demasiado elevado en comparacion al de 12Ved.
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Esta decision es por que si se desea encontrar un punto medio entre seguridad y costo
no es posible, pues se debe de entender que la seguridad es una inversion mitigante de

los efectos de un siniestro, y no un gaslto.
El tipo de lampara seleccionada, ver figura 5.4, tiene las siguientes caracleristicas:

1. Su aplicacion esencial es en lugares de afluencia masiva, u otros donde los niveles de
ruido rebasen los establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas.

2. Cadigo intermitente facil de interpretar.

3. Costo relativamente bajo.

4. Costo del sistema de energia de respaldo muy bajo.

Asimismo en lugares donde la estética es muy importante, se pueden acoplar facilmente
focos, bombillos o lamparas, ver figura 5.5, de dimensiones y caracteristicas eléctricas

menores a la propuesta, ya que no afecta el funcionamiento del circuito.



Figura. 5.4. Ejemplo de una Alarma a base de luz.

a) b}

Figura. 5.5. Ejemplo dc una limpara, a) vista frontal y b) vista lateral
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5.2 Calculos

Para la conexidn de la tampara con luz color café en las alarmas accionadas con un
interruptor o switch, suele ser muy sencillo, pues solo hay que conectar en paralelo la
lampara a la sirena y listo; siempre y cuando funcionen con el mismo voltaje de

alimentacion.

La figura 5.6, muestra el circuito de respaldo de energia propuesto en esta
investigacion. En él la tension de la red se reduce a 15 V mediante T y se rectifica y
filtra con D1 y Ci1 obteniéndose unos 15 Ved, en los puntos Di-D2 y D2-Ds. La lampara,
foco o bombillo, constituye la carga anédica del SCR que se alimenta de una bateria de

12 V solo en caso de que por alguna causa existan cero volts en la linea principal.

b, D, D, 1212V
> Nt

' 4] }
1N4001 1N4001 / 1N4001
. R
e | N B D,
S, 1N4001
TI __C] J 4 L
T470 11 B,
N Rj
! 18V 870 412V
Entrada "N SCR
I'Cd 15 Vims 2N441
0 mas
ov

Figura, 5.6. Circuito de conexién de la limpara con respaldo de energia.
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Normalmente, cuando el circuito recibe energia, en los puntos Di-Dz y D2-D3, aparecen
15 V, pero si Si esta abierto la puerta del SCR no recibe tensidn, la alarma no actua, con

esto se logra que no se consuma corriente de la bateria.
Si S1 esta cerrado sélo pueden ocurrir dos cosas:
1. Si hay voltaje de linea. entonces. se activa el SCR y trabaja la alarma.

2. 5i no existe tension de la etapa principal, la energia de entrada, la tension en el punto
D2-D3, en este estado fluye corriente de la bateria a la puerta del SCR, via D3-Si-R1, la

sufictente para hacer activar el SCR y la lampara.

El circuito esta constituido basicamente por dos etapas, la primera es la etapa de
alimentacion y la segunda es una fuente de respaldo, las cuales seran detalladas mas

adelante.

En México, la Comision Nacional de Electricidad (CFE), proporciona un voltaje de
linea nominal de 115Vrms a una frecuencia de 60 Hz. El voltaje real que sale de los

contactos fluctita, entre los 105 y 125Vrms, esto depende de la hora. calidad y otros

factores.

La relacion entre el valor rms o valor eficaz y el valor pico de una onda sinusoidal esta

dado por: Vrms = 0.70Vp.

Para demostrar lo anterior supongase que al circular una corriente de intensidad i(t)
por cualquier elemento resistivo puro de resistencia R, éste disipa una potencia P(t) con
un valor medio P, ésta la puede disipar una corriente constante de intensidad 1 circulando

por la resistencia R. En estas condiciones, i(t) tiene un valor eficaz o rms. Irms
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equivalente a la corriente constante |. Lo mismo le sucede a la tension eficaz Vims.
Matematicamente dada la funcién Y(t} de periodo T, su valor eficaz o raiz cuadratica

media es por definicidn:

Como el voltaje de linea V1, es una onda senoidal, con frecuencta de 60 Hz y periddica

su funcion esta representada por la siguiente figura.

=
L]
4
N
A
A

El periodo de la funcidn es 2n. La grafica se presenta con wt como variable

! T
Vims = "",I"_'J‘ Vzdt
0

una tdentidad trigonometrica dice que:

independiente,

[ 2
ﬁj (V Senwt) diwt)
0

Sellzx = -%- = Cos 2x
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sustituyendendo los valores v resolviendo la ecuacion:

[ 2= | (2n 2%

Y1 (1 dowt) = |- |1 | dwt) - [Cos wt d(wi)

2% -i--Coswt ( - x| 2 0 0 '
0

"1 RO - F

2r
- 25en2wi
0 0

R (1)

por esta razon el valor eficaz de una funcidn senoidal o cosenoidal es :

Vrms- l@-

o bien 0.707 veces el valor maximo,

De acuerdo a la ecuacion, el voltaje rms es aproximadamente igual al 70.7% del voltaje
pico. Pero se debe de entender que el significado de un valor rms, no es mas que el
voltaje en directa equivalente que producisia la misma potencia que la onda sencidal en
un ciclo completo y cuando se quiere saber el voltaje pico s6lo basta con despejar la
variable de la ecuacion y el valor es el mismo que veremos en un osciloscopio. no asi en

¢l volmetro convencional.

Como ¢l voltaje de linea es demasiado alto para los dispositivo electronicos
empleados en nuestro circuito, por esta razén usamos un transformador que reduce los
voltajes de corriente alterna a niveles inferiores mas adecuados para su uso en

dispositivos electronicos como diodos y transistores.

En el transformador del circuito, ver figura 5.6, a la bobina izquierda se le llama

arrollamiento primario y a la opuesta arroliamiento secundario. El nimero de
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arrollamientos son N1 y N2. Las rayas verticales y paralelas entre los enrollamientos

indican que el conductor esta enrollado alrededor de un niicleo de hierro. Con este tipo

de transformador, el coeficiente de acoplamiento K es casi nulo, lo que indica un

acoplamiento fuerte y todo ¢l flujo producido por el arrellamiento primario esta enlazado

con el secundario. El voltaje inducido esta dado por:

Ny
N,

2:

En el circuito empleamos un transformador en el que su arrollamiento secundario
tiene menos vueltas que el primario, se induce un voltaje menor en el secundario que en
el primario. En este caso, la razén de vueltas, N1:N2, es menor a 1 y el transformador

recibe el nombre de Transformador Reductor.

Conociendo estos antecedentes, la primera etapa del circuito consta de un
transformador reductor, un diodo que hace la funcion de rectificacién y un capacitor que
trabaja como filtro. Con estos elementos se logra la produccién de una tensién continda
a partir de una fuente de corriente alterna, el tipo de seiial que tenemos se llama sefial de
media onda, por que los semiciclos negativos han sido cortados o eliminados. Como el
voltaje de carga tiene solamente un semiciclo positivo, la corriente de carga es
unidireccional, en otras palabras, fluye en una sola direccion. Por tanto, la corriente de
carga es una corriente directa de pulsante. Comienza en cero al principio del ciclo, luego
aumenta al maximo en el pico positivo para luego disminuir hasta cero donde se queda

todo el semiciclo negativo.

Este circuito de uso popular recibe el nombre de circuito rectificador de media onda,
en donde la frecuencia promedio de la seital es igual a la frecuencia de linea a 60 Hz,

sabiendo de antemano que el periodo es el reciproco de ta frecuencia: T = 1/f,
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T =1/60 Hz;,
T=0.0166s.

por lo tanto, 8.35 ms, son los que se tarda en pasar de un pulso a otro, lo anterior se

aprecia en la stguiente figura.

Ahv
v
Lot
B i_‘—\ f2f v
v /
' /
vy
v N T
| T=o001665 [7783¥m

Como el circuito debe producir una tension continda, la componente de corriente
continua, debe separarse de los arménicos filtrando el voltaje rectificado V. Esto se hace
por medio de un filtro pasivo simple, como el capacitor. Para lograr lo anterior se ha
insertado al capacitor en paralelo con el resto del circuito. Antes de activar la potencia,
el capacitor esta descargado; por tanto, el voltaje de carga es cero. Durante el primer
cuarto de ciclo del voltaje secundario, el diodo tiene polarizacidn directa; en forma ideal
es como un conmutador cerrado. Como el diodo conecta al arrollamiento secundario
directamente al capacitor, éste se carga al voltaje pico, Vp.

Apenas reln)asado el pico positivo, el diodo deja de conducir, lo cual significa que el
conmutador se abre, debido a que el capacitor tiene Vp en sus extremos. Como el voltaje
Vp es apenas mayor que el voltaje secundario, el D1 se polariza inversamente. Con 1
ahora abierto, el capacitor se descarga en el resto del circuito. El voltaje de carga es
ahora casi un voltaje de directa constante. La tnica desviacion con respecto a un voltaje

de directa puro es el pequefio rizo originado por la carga y descarga del capacitor.
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Mientras mas pequefio sea el rizo, mejor. Una forma de reducir el rizo consiste en
aumentar la constante de tiempo de descarga la cual es igual al producto RLC, donde:
Ri= resistencia de carga.

C = Capacitancia.

En la mayoria de los casos el rizo se considera pequefio si es menor al 10% del
voltaje de carga, como en nuestro circuito es posible garantizar esto, por que tenemos
una carga de 12V y el rizo serd menor de 0.6 V de pico.

La formula siguiente determina el valor del voltaje de rizo en terminos de valores del

circuito facilmente medibles: Vr =1 AC

donde: Los datos propuestos para este circuito son:
VR = Voltaje de rizo, pico a pico. Voltaje de rizo= 1.5V

I = Corriente de carga en d;recta. Corriente = 40 mA

f =frecuencia. Frecuencia = 60 Hz

C = Capacitancia.

Tomando en consideracion estos valores el calculo arroja el siguiente valor del

capacitor:

C=d -—d0mA ___ 44444pF.
Vol (L5V)(60 Hz)

C= 470 pF que es el valor comercial.

Como el propésito es alcanzar un voltaje de directa constante, o sea; sin pulsaciones,

por esta razén, siempre se obligan cantidades de circuito que mantengan el valor de rizo




menor a 10% del voltaje de carga, para nuestro circuito ef capacitor de 470pF

tedricamente cumple con su acometido y la sefial de salida es fa siguiente:

‘rv
A'

Los resultados de 1a primera etapa, recomiendan la utilizacion de los siguientes

dispositivos:

1. transformador reductor de 127V- 15V, a maximo 3 amperes, 60 Hz,
2. diodo rectificador de silicio IN4001, ver apéndice (hoja de datos),

3. capacitor de 470 uF a 25Vcd, ver apéndice (hoja de datos),

Con estos valores se garantiza el buen funcionamiento de la primera etapa. Por otro lado
la segunda etapa, que comprende basicamente un rectificador controlado de silicio
(SCR), el cual es equivalente a un cerrojo con una entrada de disparo, ver figura 5.7, los

ditagramas esquemdticos usan al simbolo de la figura 5.7b.

Como se aprecia en la figura 5.7b, la compuerta es equivalente a un diodo. Por lo
tanto, se requieren 0.7V para activarlo y disparar al SCR. Asi también para tener una
retroalimentacion positiva se requiere una corriente minima, para poder entonces

alimentar a la lampara.
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Anodo .
Anodo

Compuerta

Compuerta s——¢

Ciatodo

Catodo
Figura, 5.7. Rectificador Controlado de Silicio.

El SCR que utilizamos en este circuito, es el 2N441, descrito en las hojas de datos, ver
apéndice, indica un voltaje de disparo de 0.75V y una corriente de disparo de 10 mA.
Tanto ta fuente de emergencia como la principal alimentan al circuito con voltajes

mayores de 12V y se garantiza por mucho su funcionamiento.

Cuando el SCR conduce, tiene un voltaje pequefio a través de él. En este caso es de
I'V. Para abrirlo, se tiene que disminuir la corriente a un valor menor a la de
sostenimniento, que para nuestro SCR es de 6mA, lo anterior se logra simplemente
abriendo nuevamente Si. Esto es debido a que los SCR's no estan disefiados con

rompimientos en saturacion, El voltaje de rompimiento a saturacién tiene un intervalo de

50V a 2500V, dependiendo del tipo de SCR.

El SCR que utilizamos esta diseiiado para cerrar mediante un disparo y abrir con una
corriente pequefia, ademnds permanece abierto hasta que un disparo excita su compuerta.
Entonces el SCR permanece cerrado ain cuando el disparo desaparezca. L.a unica forma

de abrirlo es usarlo apagado por insuficiencia de corriente.
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Asimismo el SCR esta disefiado para tener un voltaje de bloqueo directo de 50V,
mientras que el voltaje de alimentacion no rebasa los 20V, por lo tanto la saturacion no

se rompe y $e asegura su functonamiento.

Por otro lado, este dispositivo puede conducir hasta 8 A en forma coatinua; su
corriente de disparo es 10mA. Esto quiere decir que se debe alimentar a la compuerta
con al menos 10 mA para controlar hasta 8 A de corriente del anodo. Estos datos avalan
plenamente el optimo funcionamiento del circuito, para mas dispositivos como sirenas y

zumbadores que consumen grandes cantidades de corriente.

Asimismo del fabricante se sabe (capitulo V), que la lampara es de 25Watts, por lo

tanto de P=VI, st despejamos y sustituimos valores encontramos la corriente maxima de

sostenimiento;

W
1= 17V 2.08 Amperes,

El voltaje de entrada necesario para disparar un SCR esta expresado por la siguiente
ecuacion:

Ven= V1 +1ITRG

Donde:

Ven = voltaje de entrada.

VT e ITson el voltaje y corriente de disparo. En la hoja de datos indica que V1 =0.75V
elr=10mA.

RG es la resistencia conectada a la compuerta del SCR, que para este caso esta expresada
como Rz, ver figura 5.6.

Como el Ven requerido es; Ven =075V +ITRoy R=R28200e Ir= 10 mA
sustituyendo valores:

Ven = 0.75V + (10mA) 8202) =9.057 V.
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Tanto la fuente principal, o sea, la de linea como la bateria son mayores a este voltaje

(Ven), por lo tanto, la operacion y la activacion del circuito esta asegurada.

Ya que la corriente de disparo es demasiado pequeiia, la potencia disipada en R2
también lo es. Por esta razén recomiendo para su uso una R2 de 1/s, %4 6 ' de Watt;
cualquiera de tres valores que son los comerciales minimos estan sobrados, pero otorgan

seguridad y funcionalidad al circuito.

Debido a que la corriente de sostenimiento es de 6 mA, ver hoja de datos, ¢l voltaje
de apagado por insuficiencia de corriente, es muy pequeiio y la forma de activar y

desactivar el SCR, es a través de 51,

Por iltimo s6lo cabe hacer una recomendacion en el uso de las baterias o pilas
recargables, éstas deben ser libres de mantenimiento y de ser posible aprobadas por las
normas oficiales mexicanas antes expuestas, para garantizar su funcionamiento, ademas

de que la capacidad minima para su empleo debe ser de 24 amperes/hora.

Las caracteristicas eléctricas de los componentes que conforman la segunda etapa de
circuito se pueden ver en el apéndice, dichos componentes son:

1. SCR 2N441.

2. tres diodos 1N4001.

3. Resistenciade 820 Q a 18, ¥4 0 2 W.

4. Lampara giratoria de luz intermitente.

5. Bateria recargable, libre de matenimiento de 24 ampers/hora minimo.



Capitulo VI

Circuito base para la
conexion de la lampara color
‘rojo en las alarmas contra
“incendio
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VL. Circuito base para la conexién de la limpara color rojo a las alarmas

contra incendios

Las alarmas contra incendios fabricadas para ser usadas en casas, hoteles y en los
centros de trabajo, reuniones, espectaculos, ver figura 6.1, utilizan diodos emisores de
luz (led por sus siglas en inglés light emittion diode) como indicadores luminosos, pero
para lograr una mejor alertacion en lugares con niveles altos de ruido y también a las
personas con problemas auditivos, en lugar de led’S se pueden conectar lamparas o

bombillos de color rojo.

Las lamparas con aplicaciones industriales, que se pueden encontrar a la venta, son
las expuestas en el capitulo V, éstas tienen voltajes de aplicacion de 12Vcec, 127Vcay

220Vca.

.....

Ajuste
sensibilidad
de campo

Fuente de
medicion

Indicador de

alarma Camara de

Cubierta de  medicion
la camara de
medicion

Figura. 6.1. Ejemplo de un esquema de alarma contra incendios.
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Para lograr el acoplamiento se deben utilizar Triac’s (Triodo Semiconductor for A.
C.), de la capacidad adecuada en corriente y voltaje debidamente montadas sobre
distpadores de calor, la capacidad en amperios y el voltaje del triac lo determinan la
cantidad de lamparas o bombillos que se van a conectar. En la practica se recomienda
que estos valores sean por lo menos un 50% mayores al consumo de la carga. Para
acoplar un triac y su debida carga a un circuito electronico de control que produce
pulsos, el método mas facil y seguro es usar uno o varios optoacopladores del tipo del
triac para cada salida del circuito que alimenta un LED, o sea dos terminales, ver

figura 6.2,

Optoacoplador

_W_|—|:U:|—u5{»

R NN
A AAA ~ ] MT, -
Cil"iwito )RL
e >
pulsos ] ] MrT,
ereior/

LED extenor
Vi

Figura. 6.2. Circuito base para la conexién de la limpara en las alarmas.

El circuito, ver figura 6.2, funciona de 1a siguiente manera: primeramente cuando la
alarma no se activa, 0 sea, no esta operando, entonces no funciona el circuito, Por ofro
lade cuando la alarma se activa; gracias a que el circuito de pulsos excita tanto el LED
externo como el que se encuentra dentro del optoacoplador, éste ultimo acciona al triac
que forma parte del mismo circuito integrado. Es en este momento cuando pasa una
corriente, que depende de la RL y el voltaje aplicado, esta corriente que pasa por RG

excita al tniac externo y la lampara se enciende.
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Los dispositivos electronicos que forman parte del circuito son detallados a

continuacion:

El LED indicador o el que lleva internamente el optoacoplador, es el dispositivo
transductor mas econdmico, de bajo consumo de potencia y facil de usar. Se fabrica con
materiales Semiconductores de Arseniuro de Galio (Ga As), Fosfato de Galio (GaP) y
Fosfato de Arseniuro de Galio (Ga As P), es decir de materiales compuestos. Como ya
vimos su nombre significa diodo emisor de luz (Light Emittion Diode). Se fabrican de tal
manera que se logra la maxima eficiencia, de aqui que existen diferentes formas y

colores.

El simbolo eléctrico del LED es parecido a un diodo rectificador y su diferencia
radica en un foton que se dibuja saliendo del LED, el cual se muestra en la figura 6.3, en

donde Ip y VD son la corriente y voltaje de conduccién.

A
AN A7
Ao P} oC
dnodo v cétodo
C Ip

Figura. 6.3. LED Diodo Emisor de Luz.

Un LED conduce (enciende) cuando se polariza en directa alguna de sus terminales,
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En la grafica sigutente se muestra el comportamiento de ID y VD en diferentes diodos.

Ip TmA  Rojo Ga As Amarillo de Ga As

Verde de Ga P

v

0 Vo (Volts)

De esta grafica tomada de los valores de VD que los fabricantes otorgan, ver apéndice
{(hoja de datos ), se observa que el color verde requiere mas voltaje para tener mas 1o de

conduccion, todo esto es contrario a los requeridos por el rojo.

Entre los datos que proporciona el fabricante, existen los siguientes: forma, tamaiio,

tipo de lente, color, corriente de operacion, intensidad luminosa, corriente maxima en

directa y voltaje de inversa.

Debido a que un LED empieza a conducir con el voliaje de encendido y después con
pequefios voltajes, existen grandes variaciones de corriente. Es necesario conectar una
resistencia en serie para limitar dicha corriente, el valor de esta resistencia depende en
gran medida del voltaje aplicado.

Las reststencias “R” del circuito, ver figura 6.2, son las resistencias usuales
limitadoras que evitan se exceda la especificacion de corriente maxima del diodo, ésta
para los LED’s, por [o regular no rebasa los 30 mA, mientras que para el LED interno no
rebasa los 50 mA. Como las resistencias tienen un voltaje de nodo Vs a la izquierda y un
voltaje VD a la derecha, la caida de tension en la resistencia es la diferencia entre estos

dos voltajes. VR = Vs - VD,
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Esta caida de tension en la resistencia nos permite encontrar la potencia disipada en

la misma, a través de la siguiente ecuacion: PR = VR*1.

Por otro lado, en la mayor parte de los LED’s disponibles comercialmente, la caida
de voltaje tipica VD, es de 2V, para corrientes que fluctian entre 10 a 50mA. De esta
manera si se desean encontrar los limites que deben tener las resistencias; en cada caso

por la ley de Ohm:

Vs - Vb
Is

R =
El valor de la resistencia R depende basicamente de Vs, por tal circunstancia entre mas

grande sea el éste, también lo es el valor de la resistencia.

De esta forma si se desean encontrar los parametros reales de nuestro circuito
suponemos que el circuito de pulsos entrega estos con valores de 5V, el LED tiene un

VD=19V, asi VR=5V - 1.9V =31V,

La potencia es igual a PR = VR *1, entonces para garantizar un buen funcionamiento
suponemos una | = 50 mA la potencia maxima PR = (3.1V)(50mA}) = 155 mW. Pero

comercialmente el valor minimo es de ¥ de watt.

Asimismo para encontrar el valor de la resistencia debemos suponer un valor de
corriente que garantice el buen funcionamiento y este valor tiene que ser menor a ta
corriente maxima, para este ejemplo el valor de la corriente es [ = 10 mA y sustituyendo
valores en la ecuacion:

_Vs-V» _SV-19V _
R="5 ="1oma 100
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pero el valor comercial mas cercano es de 33002 con tolerancia de 10%, partiendo de

este nuevo valor se encuentra ¢l valor real de la corriente.

_Vs-W _SV-19V _
Is=V8 D SVl ™ = 9.39 mA

Con los valores de os dispositivos encontrados sélo falta encontrar el tipo de
optoacoplador, tomando en consideracion que por la forma en que esta conectado

permite el aislamiento entre los dos circuitos principales que operan diferentes voltajes.

Algunos optoacopladores tienen un LED de uso comin, {rojo GaAs, amarillo GaAs o
verde de GaP) expuestos anteriormente y en otras ocasiones un diodo emisor de luz
infraroja, que cuando es polarizado en directa, por la accion del circuito de pulsos, hace
que ¢l Triac interno conduzea corriente. La activacion de éste pennite la excitacion de la

compuerta del Triac externo.

Los fabricantes construyen optoacopladores en modulos integrados de seis
terminales, ver figura 6.4. esta componente tiene la funcion de acoplar o unir a dos
circuitos por medio de la luz, de aqui el nombre de optoacoplador y tiene la funcion de

evitar que los dos sistemas se dafien cuando en alguno de ellos ocurra una falla.

U
Anodo @[:3 —1(6) Terminal pricipal
Catodo @ ] > {: @ Sin uso

NC @[: ] @ Termnal pricipal

Figura. 6.4. Configuracién tipica d¢ un optoacoplador.




Los optoacopladores mas comerciales se construyen con un LED como elemento

¢lectroluminisente y como elemento fotosensible se puede utilizar a un fotodiodo,

fototransistor, fotodarlington o fototiristor, entre otros, ver apéndice figura 6.10.

En base a lo anterior, ver figura 6.2, en el circuito, usamos un optoacoplador con

salida de fototinistor, debido a que este tiene caracteristicas eléctricas que le permiten

manejar cualquier tipo de voltaje ya sean estos en corriente alterna o en directa. Para

seleccionar el tipo y modelo de optoacoplador basta con saber el voltaje y la carga

externa. Existen dispositivos que manejan hasta 800 voltios de salida.
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La tltima etapa del circuito o parte externa, consta de un triac {Triodo Semiconductor

for A. C.) y su respectiva carga la cual para esta investigacion corresponde a una

lampara. Como éste pertenece a la familia de los tiristores, y por lo tanto se trata en

definitiva de un tiristor bidireccional, ver figura 6.4,

e

Thi

Th2

a) H\I G

G My,
b)

Figura. 6.5. a) modelo equivalente de dos SCR, b) modelo esquemitico.

Las caracteristicas principales generales del triac son las siguientes:

M capaz de bloquear voltajes en ambas direcciones.

W capaz de conducir corrientes en ambas direcciones.
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B ¢s un tiristor bidireccional.
W operacion identica al SCR (i, V)

# funcionamiento en corriente alterna y continua.

El triac es un elemento semiconductor de tres electrodos, uno de los cuales s de
mando (la puerta G del inglés Gate) y [os otros dos son los principales de conduccton. El
elemento puede pasar de un estado de bloqueo a un régimen conductor, en los dos
sentidos de polarizacion (cuadrantes I y 111, figura 6.6) y volver al estado de bloquco por
inversion de la tension o por la disminucion de la corriente por abajo del valor de

mantenimiento [H.

a) + ler. Cuadrante b)
M
Régimen de conduccién 2
h—"
X —‘, b
< Puerta

My,
Estado de bloque

3er. Cuadrante

Figura. 6.6. Caracteristicas del triac (a) y simbolo (b).

El triac puede dispararse mediante una corriente de puerta positiva o negativa. Las
curvas que dan la intensidad de puerta en funcién de Ia polarizacidn puerta-“catodo”

adopta la misma forma, en los dos sentidos de conduccion, que las de un diodo, ver

figura 6.7.

Mas exactamente, se encuentran en ellas dos regiones, una correspondiente a un

diodo normal y otra, cerca del origen, que es sensiblemente resistiva.
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Las curvas correspondientes a corrientes de puerta positiva y negativa no son

rigurosamente superponibles y pueden presentar inclinaciones diferentes, segin el

sentido de polarizacion de las salidas S1y S2.

La sensibilidad difiere entonces, segin el cuadrante, pero vemos que una cotriente de

puerta suministrada en forma de impulsos de 100 mA a 3 V, por ejemplo, bastara en

todos los casos para disparar el triac cuya curva hemos representado.

. 50 +
15 % 45
w 40 + Polarizacién A
PolarizaciénA E 35 A1
£ 30 o
— i Regién diodo
Polanzacién B ¥ 254
Tensién 8
Variable £ 20 T
z s 15+
7 S
Region resistiva
15 0.5 1 15

Polarizacién B

Tensién de puerta Vg (V)

Figura. 6.7. Caracteristica de puerta de triac con polanzacién directa (zona A) o Inversa (zona B),
manteniendo los electrodos principales en circuito abierto.



Por ultimo para calcular la R1 minima, se divide el voltaje de linea entre la cormente

méxima del optoacoplador:

VL
T (mas)

Ri(min) =
Para casos practicos como este, se recomienda’ una Ri no menor de 180 €2 y no mayor
de 1 K€, en el primer caso, si es menor a este valor se puede quemar ¢l optoacoplador y

en el segundo si es mayor se atrasa la seiial, causando problemas en la limpara.

Como se puede apreciar en la figura 6.2, el funcion principal de la resistencia R1, es
proteger el optoacoplador, por esta razén si se calcula usando la corriente maxima,
encontraremos la R1 minima y sera necesario aumentar el valor de ésta, de tal manera

que se garantice la seguridad y funcionalidad del circuito.

Cuando VL sea tomada de la linea principal, o sea, la otorgada por la Compaiiia de

Luz y Fuerza, serd necesario hacer la siguiente operacion:
VL{Z =Vp

en estas circunstancias la ecuacion original para R1 queda como sigue:

Ri(min) 2 VL

I(méx)

Cada uho de los dispositivos electrénicos con que cuenta este circuito, no obstante de

que no se fabrican en México, son faciles de conseguir y a precios muy accesibles.

! Manual Motorola Semiconductar, pag. 11-52. Informacién técnica del fabricante, Casos pricticos para el disefio
con optoacopladores.
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Conclusiones

Primero. Se analizaron las caracteristicas principales y necesarias para poder determinar
cuales son los factores que influyen en la generacion de sismos, asi como también
formas de prevencion para que no se conviertan en desastres. Por lo que el generador

potencial de sismos mas peligrosos del pais es la Placa de Cocos. ver la siguiente figura.

Movimiento de las placas
tectonicas en el Pacifico

PLACA DE NORTEAMERICA

Figura. 1. Placa de Cocos y de Norteamérica

Segundo. Se demostroé la necesidad de contar con nuevas y mejores alternativas de
alertacion en matenia de seguridad e higiene en el trabajo y en la poblacidn civil, para
lograr mitigar los desastres provocados por sismos provenientes de otros puntos

geograficos del pais, ver figura 2.
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Tercero. Se encontrd por un lado la necesidad de contar con leyes y por otro lado

legislar las que se tienen, para permitir que las personas con problemas auditivos

cuenten con sistemas de seguridad confiables y efectivos.

Actividad Sismica
A = Muy baja

B = Baja

C = Frecuente

D = Muy [recuente

Figura. 2. Zonas de actividad sismica.

Cuarto. Hemos Visto que en la industria no existen sistemas de alertamiento para casos
de sismos ni planes de emergencia, ademas del mal funcioramiento de sus comisiones

mixtas de seguridad e higiene.

Quinto. En los lugares donde se generen grandes concentraciones de ruido es necesario
contar con sistemas de alertamiento a base de emisidn de luz propia, asimismo es
recomendable prevenir la discapacidad de los trabajadores aislandolos de los lugares con

niveles de muido que pueden dafiar en un tiempo considerable su oido.
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Sexto. Se demostré que de una manera facil y sencilla se pueden acoplar lamparas a
cualquier sistema de alarma, o a los sistemas manuales ya existentes en las propias

industrias, escuelas y centros de afluencia masiva de personas.

Séptimo. Las investigaciones relacionadas con la generacion y prevencion de incendios

nos permitieron comprender su naturaleza y sus mecanismos de control.

Octavo. Se debe hacer un andlisis real en materia legal, debido a que el sector
empresarial hace caso omiso de las normas y reglamentos en materia de seguridad e
higiene en el trabajo; por lo que se puede apreciar en la figura 3, es en los lugares mas
industrializados en donde se generan el mayor nimero de incendios en el pais. Lo

anterior lo comprobamos con las encuestas realizadas.

Entidades con mayor incidencia
anual de incendios domésticos,
e comerciales e industriales.
N |
SIMBOLOGIA
B Incendios Domésticos
@ Incendios Comerciales
m Incendios Industriales

Figura. 3.

Noveno. Comprobamos de acuerdo con las encuestas realizadas y las estadisticas

presentadas en la tabla 1, 1a necesidad de generar una cultura de prevencién en la
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poblacion civil, para lograr minimizar tanto los incendios como sus efectos, pues de

acuerdo a los datos presentados, el 93.4% de los incendios son generadas por las casas-

habitaciones.

63.5 % {Casa-habitacion de dos familias

22.1 % [Casa-habitacion de una sola familia
3.0 % |Hoteles y moteles
3.0 % |Edificios industriales y/o oficinas
4.1 % [Comercios y/o usos mixtos de vivienda
4.3 % ]Otros edificios

TFabla 1. Porcentaje de generacion de incendios*
* Fuente Centro Nacional de Prevencitn de Desastres

Décimo. Hemos visto la necestdad de contar con sistemas de alertacion y prevencion de

incendios acordes a las caracteristicas del lugar y las sustancias que se manejan.

Undécimo. Como no se cuentan con sistemas de deteccion de incendios, por ejemplo las
alarmas, la mmuerte por asfixia es la mas comiin, ver tabla 2. Dentro de las medidas de
prevencién recomiendo el uso obligatorio de alarmas contra fuego y ademads que cuenten
con una lampara de color rojo, para lograr una mejor alertacion en los lugares con

niveles altos de rutdo y para alertar a personas sordomudas.

62.4 % [Asfixia por inhalacion de humo
26.0 % {Quemaduras
10.7 % lLesiones traumaticas

0.6 % [Enfermedades criticas (ataques al
fcorazon)
0.3 % [Otras causas

Tabla 2. Principales causas de muerte en los incendios™*
* Fuente Centro Nacional de Prevencion de Desastres
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Duodécimo. Se demostrd que el acoplamiento de cualquer lipo de lampara en las

alarmas contra incendios resulta ser ademas de barato, muy facil y sencillo.

Décimo tercero. Logramos contundentemente demostrar que hace falta practicar
verdaderos planes nacionales de prevencion, mitipacion de desastres. pero en particular
de los incendios en los lugares donde sean considerados de alto riesgo. Asi por gjemplo,
se puede citar el oficio D-102/96 presentado por el Gobierno del Estado de Nuevo Ledn
a las autoridades del Sistema Estatal de Proteccion Civil, en el Documentol, que al final
del mismo dice: “Explosiones e incendios: Se pueden presentar en cualquier tugar del
area Metropolitana de Monterrey, ya que contamos con una exiensa red de gas natural
que atraviesa de norte a sur y de oriente a poniente esta zona. Aunado a esto en algunas
areas las instalaciones son muy antiguas, asi como las de drenaje sanitario y
alcantarillado, asimismo las empresas que manejan sustancias peligrosas, dentro de areas
residenciales; gasolineras en colomas densamente pobladas, transportacion de sustancias
toxicas en las principales carreteras del Estado, Existe también la falta de respeto a los
derechos de vias de PEMEX, C.F.E.. FFCC., carreteras, rios y arroyos, representando un
grave riesgo.” Todo lo anterior no es una cualidad meramente del estado de Nuevo Ledn.

sino de muchas cindades del pais, entre ellas toda la Zona Conurbada donde se pone en

riesgo diariamente a la poblacion.

Décimo cuarto. Se presénté este trabajo de investigacion el 23 de marzo de 1998, en la
Primera Legislatura de la Asamblea Legislativa del Distrito Federal, para su estudio en la
Comision de Atencion Especial a Grupos Vulnerables, con esto se consiguio una
iniciativa de ley ademas en un futuro, posibles acuerdos presidenciales que coadyuven a

quienes presentan alguna discapacidad.
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1/8 WATT METAL
NTE NTE NTE NIE WTE NTE NTE
Valug In Stoek Yalus in Stock Yalue in Stock Value In Stock Valug in . Stk Value in Stack Value in poA]
Ohms Numbar  Ohma Mumbet Ohma Number  Ohms Number Ghms Number  Ohms Number Ohms Numper
27 EW20DZ 15 EWQI5 100 "EWII0 680 EWIEB 47K EW247 33K EWS33 220K EWasE
2.4 EwzD4 16 £W018 110 EW1{11 750 EW175 21K EW251 36K EW336 240K EwWa24
27  EWZD7 18 EW018 120  EW112 "B20 EWIB2 56K EWes6 39K EWIIG 550K EWAET
30 EWaD0 20 EW020 130 EWH3 G0 EWial 62K Ewzt2z 43K EW343 300K EWAd0
33 EWID3 22 EW022 150  EWII5 1K EWZI0 68K EW268 4K EW3d7 330K EWidd
36  EW3D6 24 EWozd 160 EWIiiB 1.1k EWan 75K  EWZ275 51K EW3s1 360K EWA36
39 EWIDe  z7 EW037 160  EW118 12K EW212 B2K EW282 56K EW35E 390K EW43s
43 EWaD3 30 EW030 200  EWI20 13K EW213 94K EWZ31  B2K  EW3eZ 430K EWag
47  EwWap7 33 EWO33 220 EWI2z 15K EWZI5 10K ~ EW310 68K  EW3sB 470K EW4as
51 EWsD1 38 EWO36 240  EWi2d “T6K EWZ1B 11K EW3N 75K EW375 510K EWasT
55 EwsDe 3¢ EW039 270 EWI27 18R EW2IB 12K EW312 "B2K  EW382  SB0K EWa5s
62 EweDz 43 EW043 300 EWI30 2K EWZ0 13K EW3t3 91K EW3 B20K  EWabz
58 EWEDB 47 EWD47 330 EWIS3 22K EWwszz 15K EW315 100K EW410  EBOK EWA4Gd
75  EW/D5 57 EWOS1 360  EW136 24K EW2d 16K EW3JIE  TI0K  EWall 750K EWA75
82 EwsDz &6 EW0S6 390 EWI3 37K EW227 TBK  EWAi9-——9P0K EWAIZ  BO0K EWAB2
S1  EWIDT 62 EW062 430 EWI43  OK  EW230 20K EW3Z 130K EW413 010K EWag
0 EWOI0 &8 EWO6E 370 EW147 33K EWZ3Z IR EWim 150K EWA415 M EW510
Lk EWO11 75 EWO75 510 EWI51 36K EWZ3I6 24K EW3Z4 160K EW418
12 EwW012 82  EW0EZ 560 EWIS6 35K EWzad 27K EW3Zr 180K EWATS
3 EwWoIz @1 EWG1 . 620 EWiEZ. 3K EWAIT R EWTe 200K EW420
SPECIFICATIONS
Electrical Characteristics @ 70°C
NTE Wurnber Ouaniey Per Pactage o i oty "
EW2z02 thru EWS10 [] 220 1M Fi 150 200
Mechanical* {Typical, inches/mm}
Body Length Body Diamwter Léad Cizmeter Lsad tength
NTE Mumber 8] {0 ) 18]
TTEWZD2 thr EWS10 0.146 (3.7} 0.053 (1.6 0.016 (0.4 1180 (30.0)
" These dimensions are for reference only, please consuli the factory for actual size.
+
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I F  L——
o L s | — T



155

1/4 WATT METAL
NTE NTE NTE NTE HNTE NTE NTE
Yadus In Stock Vahua in Stock Valus In Stack Yalus in Steck Value In Stoch  Value Stock Valus In S1ock
ohme Number Onhma Number  Ohmy Number  Ohma Number Obhms Number Chms Numbar Dl_nm Numbar
1.0 owibo 12 QW02 150 aOw115 1.8K Qw218 22K QW322 270K Qw427 3.3M QWwWs33
11 Qwibl 13 Qwo13 160 awiig 3K Qw20 24K Qw324 300K  &wa30  dBM Qw538
1.2 QW1ib2 15 QWIS 180 GQWIl1B 22K Qweze 27K Qw327 330K w43~ SoM  OwWsEd
13 OwWiD3 16 QWO0i6 200 Qwi20 24K Qwzzd 30K OW3I0 360K OWAIs  daN  GWail
75  QWiD5 18 T OQWOtB 220 Qwi2z 27K OW227 33K OWa33d 350K OWaas  aTM OWEaT
16 OWIDE 20 Qw020 240 QWiea dK  OWZa0 3K OWaE 330K OWid3~ SIM OWaET
T8 QW08 25 QWoz2 270 Qw127 33K  Cwzas 3K QW33 470K Qwaas 56M QW556
20 QwzD0 24 QW02 300 QWI30 36K OWZ36 43K OW3H3 510K 4G 6.2M  QWi562
22 awepbz 27 Gwozr 330 Owis 39K QW23 47K OW347 560K GWA4se 8.8M QW358
24 QW2D4 T30 OWO030 380  OWI36 43K QWZA3 51K GWIET 620K Qw4562  7.5M QW75
27 GQwzD7 33 QW033 3890 Qw133 47K QW2a7  5BR . OWase 680K QW46B 8.2M Qwsez
30 GW3D0 36  OWO038 430 OwWi4g 51K Qw251 62K QWdez 750K QW45 1M  Qwsal
B3 Owabs 38 Qwods 370 OwWidr 55K OW256  6BK  GQWJ6B 800K CWaaz 0M  QWE10
36 QWiDE 42 OWod2 510 OWigl 62K W52 75K w375 910K Qwagl 1TM . QweiT
39 Qwaod 47 Qw047 560 QW56 6.8K QWz268 82K —-CWoBB 1M Qw510 12M  awais
43 QW4D3~ ST QwWOs1 620 GWIiE2 75K Qw275 91K Owagl 114 QwWsIT M GWei3
37 GWaD7 %6 Qw056 660 QwiGs  B2K Qw282 100K QW10 1ZM CWs12 T56M  OWe15
51 QWsD1 62  Qwasz 750 QWIi75 T B.IK  OWZ9T TI0K QW4T 13M Qw513 16M  QWei6
56 QW5D6 68 OWoea 820 QOwiag 10K Qw310 120K QWa12 15M Qw515 oM QVWe1a
6.2 ngﬁ_ 75 QWo7s 910 awis 1K Qwa1t 130K Qw413 1.6M QW516 20M Qwe20
68 QwWsDE 82  Qwosz 1K OWz2I0 2K Qw312 150K Qw415 1.BM QW51 22M  QWo22
75 Owios 8l WO 11K awzil 13K Qw313 160K QW46 20M  QW520
82 GQweDZz 100 Qwiio 12K Qw212 5K Qw315 180K Qw418 2.2M Qw522
9.1 awat 110 Qw111 1.3K Qw213 _1-S‘K Qwa3iis 200K Qwazo 24M QW5s24
10 Qwo1¢ 120 awti2a . 1.5 Qw215 18K Qw3ala 220K Qw422 2.7 Qw527
H QWO 130 QWi13 16K QW216 20K OW3I20 240K Owazs 3.0M  OWs30
SPECIFICATIONS
Electrical Characteristics @ 70°C
Rasistanca Asnge Tolerarice Voltage Temparature Cosfilchent
NTE Number Quantity Per Package {Ohms) %) {voits) (PPMXC)
QW1D0 thru GWIDH 2 10091 g 250 160
—QWO10 thru QW30 ry 10 10 300K Z 250 100
| OW433 thru QWe22 2 ~330K to 22M Z 750 200
Mechanical* (Typlcal, Inches/mm)
NTE borntoor Body [b.mm BodytD:::nwhr Lead I()‘:tmm Lud‘LLL-’nglh
QW1D0 thre QWEDT 0.250 (6.5) 0.097 (2.3 0.025 (0.63) 1.06 (27.0)
[ QWO10 thry GW430 " 0.235 (5.97) 0031 (2.3) 0.025 (0.63] 156 (38.1)
QW433 thru OWe22 0,250 (6.5} 0.091 (2.3) 0.025 {0.63) 1.18 {300}
* These dimensians are for reference only, please consuff the tactory for actual size.
d °3
' ¥ | ——
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1/2 WATT METAL
NTE HTE NTE NTE NTE NTE NTE
Vaua in Stock Valuw In Stock Vatus in Stock  Vehain Stock Value in Steck  Vehpein Srock Yalus In Stock
Ohms Hormber Ohma Number Ohma Number Ohma Humbae Ohms Number Oftms Numbsr Ohms Number
030  HWDI0 15  HAWiDB 27 HW0Z7 430 Hwis3 68K HWz2e8 110K HWwall 1.6M  HWS13
T11 HwWOi1 18 HWiD8 30 HW030 470 . HwW147 75K HW2/5 120K HW412 T8M HW515
0.1z HWDI2 20 HwW200 33 AW033 510 HWI51 B2k Hw2B2 130K HWA413 2M  HW520
0.13 HWDI3 22  Hw2oZ 36 AW035 560  HWIiGe 91K HWzal 150K HW415  2.2M HWa22
035 HWODi5 24  Hw2ba 39 AWo3d 620 Hwie2 0K HW310 160K FAWa16 24M  HW524
0.16 HWDI16 27  Hw207 43 HWG43 680  HWi6s 1K HWall TBOK  HW418  Z.7M  HW527
0.18 HWD18 30  HWaDo 47 HWod7 . 750 HWI75. 12K Hwalz  Z00K HWa20  aM  HwW530
0.20 HWD20 33 Hwabd 51 HWO51 820 HWiB2 13K HW313 220K HAW&22 3.3M  HW533
022 HwD22 36  HW3Ds 56 AWOST 810 AW191 15K HW315 240K HW424  3.6M HWS536
024 HwD24 39 HWID3 62 HWO56 1K AWZ210 TR HW3I16 270K  HW427  3.9M  HW539
027 HWD27 43  HWaD3 68 HW068 1.1k HWZIi 18K AW318 300K HWA30  4.3M FW54a
030 HWD30 47  HwaD7 75 HWO7S T2K  HW212 20K HW320 330K Hwa33  47M HWs4a7
0.33 HWD33 5.1  HWsDI B FwoBZ 13K HW213 22K HW32Z 360K HWA35  5.1M  HWS51
038 HWD36 55 HwsDs 91 W1 THK  HWZ215 24K HW32d . 390K HWAa39 . 5.6M HWS56
0.39 HWD3as 62  HwW6eDZ2 00 AWITI0 16K HW2i6 27K HW3IZl-~——438K HWa43  6.2M HW562
0.43 HWD43 68 - HweDs 110 AW T8K  HWZ218 30K HWa330 470K HW436  6.9M HWoes
047 HWDa7 75 T AWID5 130 HWNZ 2K PW220 33K HWa33 510K HWass  75M  HWS/5
0.51 HWDST 82  HWBD2 130 AWH3 22K  HWezZ  T36K  HW3i6  S60K  HWa43  8.2M HWhaz
056 HWDS6 9.1 HWID1 150  HWI15 33K Hwz24 3K HW339 G20k HWa47 9.1M  HW591
062 HwWDB2 10 HWO10 160 HWIiB 27K HW227 43K HW343 680K HW4S1  10M  HWEI0
068 HWDGE [ Awon 780 HW118 3K HWZ30  4/K HW347 750K HW46 TIM HWGT
0.75 HWD75 12 AWO012 200 HwWI20 33K Hw223 SIK  HWasl 820K HW4s2 12M  HWE1Z2
582 HAWOBZ 13 HWO013 220 HWiZ2 36K HW236 56K HWass 910K HWas8  13M HWe13
0.91  HWDOT 15 FWO015 240 HWi24 38K HW239 - 62K HWa62 1M HWar5  16M  HWG15
TO0 HWIDD 16 . HWOis 270 HWi27 43K HW243 68K Hwdsd  1.IM HwW4BZ 6M  HW616
11 HWIDI 18 HWO18 300 HW130 47K  HW247 75K HWars T2M  HW481 18M  HWG1g
12  HWiDZ 20 w020 330 Hwia3d 51K Hwzs1 82K HWas2 T3M  HWSI10  20M  HW620
i3 HRwiDd 22 HW022 360 HWI136 GEK  HWZ56 91K HWag1 1.5M HWS5I1 22M  HW6Z2
15 HWiDs 24 Hwoea 390 HW1a9 62K HWzs2 100K HW410
SPECIFICATIONS
Electrical Characteristics @ 70°C
stance Toleranca Voltage Ternperkture Costiicient
NTE Mumber Quaniity Poc Packege (Ohma) %) (Voits) (PPMSC}
AWD10 thrd AWAD1 2 0.2010 9.1 300 100
HWE10 thrs HWS10 6 10t0 1M 350 100
HW511 thru HW622 2 1.1M to 22M as0 200
Mechanical* (Typlcal, inches/mm)
Body Length Body Dizmeter Lead Dlamater Lead Langth
NTE Mumber [ ) @ [[IT)
HWO10 thrd HWaD1 0.375 (9.5} 0.138 (3.5) 0.027 (0.7 ~1.02 (26)
HWO10 thru HW510 0.355 (9.02) 0.148 (3.76) 0.032 (0.81) 1.5(38.1)
HWS511 thry HWE22 0.375 {2.5) 0.138 (3.5) 0.032 (0.8%) 1,18 (30)
* These dimensions are for refarence only, please consult the factory for actual size.
9 °3
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HEY, HEH

SUBMINIATURE

{NEV: radia! Lead, NEH: Axial Leads}

The NEV and NEHK serigs subminiature aluminsim slectrobytic na-
naciiors are especially suitable far apphications requiring hign ce-
pacitance, low cost, and very small siz+ .~ fact, you'll find the. -
zapacitors in some of the most demarizing applications. fic: -
precision medical electronics and automaobiles 1o the newest
personal computers and disk drives.

They operate over a broad temperature range and are availakle
in either biister pack or bulk.

RATINGS
Capacitance Range: 0.1puf fo 22,000pf
Tolerance: +20%
Voltage Range: 6.3V to 100V

PERFORMANCE SPECIFICATIONS
Operating Temperature Range:
—40°C to +85°C (40°F to +185°F)
Leakage Current: { < 0.01CV + 3pA {measured after
3 minutes of applied voltage)

| = Leakage Current (nA}
C = Nominal Capacitance (uf)
V = Rated Voltage (V)

Capacitance Tolerance (M): +20%
measured at +20°C {+68°F), 120Hz

Dissipation Factor: measured at +20°C (+68°F),120Hz -

Lz 5.
iy =l o S

Rated Voltage 63 ] 1w | 16 | 25 | 35 |50-80 | 100
0.1pf to +000ut 024 ] g2 |07 o502 010 |0.08
1000yt to 22,000uf Values above plus 0.02 for each 1000uf

Impedance Ratio at Low Temperature: 120H>

ComparisonZ WV | 63 10 16 25 35 |S0-100

Z®@ —25°C (—13°F)

2 @ +20°C (+68°F} 4 3 2 2 2 2

Z @ -40°C {~40°F)

Z @ +20°C {+68°F) 8 [ 4 4 4 4
Surge Voltage:

DC Rated Voltage 63|10 |16 |25 [35|50]63 100

SurgaVoltage + | B | 13 | 20 | 32 | & | 63 | 79 | 125

Load LHe: 1000 +12Hrs @ +85°C {+185°F),
-at rated voliage
Leakage Current: Within values specified above
Dissipation Factor: Within £150% of specified value
Capacitance Change Max: See Table

L

Rated Voltage Capacitance Change Max
6.3V to 16V Within £32% of the initial value
25V to 100V Within £20% of the initial value

Sheff Life: 1000 Hrs @ +85°C (+185°F),
no voltage applied
Leakage Current: Within £200% of specitied vaiue
Dissipation Facter: Within +150% of specities vaius
Capacitance Change Max: Within 220% cfirilizive

MECHARIGAL SPESIICALIING
i.ead Soideraniiity:
Meets the reguiremisnic of MIL ST 02, “sethoc 100
wlarking:

Consists of seiigs typa, r-omaat capzacitance, ratsd
valtage, temperature range, anwde andicr cathode
identification, vendor identificatic:..
Recommended Cleaning Solvents:

Methanol, isopropanol ethancl, 130butanol, petroleum
ether, propanol and/or commercial detergents. Halo-
genated hydrocarbon cleaning agents such as Freon
{MF, TF, or TC), trichioroethylene, trichloraethane, ar
methyichleride are not recommended as they may
damage the capacitor.

CASE SIZE AND DIMENSIONS:

NEV SERIES

Irsulaing
Sheave

CQaDOe05Ma  Lab+10MaRODSEId Lot 20MuaDO2100

NEH SERIES
b £ —— Insitazng
P R Sietvn
o | | -~ _e /)
_.T T - -’
hd 23w
e M A I i o9 :|J
Lo 353440 —ap—— 25.0 bon '

O0=-20-C5Ma U=Lel MU sDOs80 U=L-20MastDO2100

CRBERING INFORMATION
NEV 47 M 50

Series ——l ]
Capacitance

Tolerance

Voitege



NEV Series (Rad

‘a1 Type) Dimensions: Diameter (D ) x Length (L}: mm

NEY, HEH SERIES

158

: W 6.3 10 18 25 35 50 63 100
Zap (uf}
X 0.10 Sx11 S5x 1% Sxil
i 0.15 S5x1
0.22 S5x 11 5x 11 Ex1
0.33 5x it Sx11 5x1
0.47 Sx 11 5x 11 Bx11
0.56 S5x 11 5x11
0.58 5x1
1.0 5x 11 B5x 1t 5x11
1.5 Sx11 Sx11
2.2 5x11 . Sx 1t S5xN
33 Sx11 S5x11 S5x1n
4.7 S5x 1t 5x11 5x11
6.8 5x11 5x1 53x 1
10 TR 5xn 63x
. 15 51 5x 11 63x 11 axN15
22 5x 11 S5x1t 5xM 63x11 ax 115
33 511 5x11 5x 11 £3x11 6.3x 11 10x125
47 Bx 11 5x 1 Sx11 6.3 x 11 83x11 8x11.5 10x16
68 63x11 63x11 Bx1N5 8x115 10x125 10216 10x20
100 5x11 83x1 83x1 8x11 8x1 10x125 13x2A
150 8x11.5 Bx1t5 a5x 1 10x 12 10x 16 10x 20 13x20 13x 25
220 63x11 63x 11 8x11.5 Bx 115 10x125 10x 16 10X 20 16x 25
330 63x 11 ax115 8x11.5 10x 12.5 10216 10x20 12x21 16225
470 Bx11 8x1t5 10x12.5 10x 16 10x 20 13x21 13225 18x315
630 10x16 10x 125 10x 16 13x21 13x25 13x25 16 x 25
1000 10x125 10 x 16 10 x°2¢ 13x2t 13x25 16x25 16 x 31.5 18 x 40
1500 13x25 $13Ix25 16xMN5 i6x35.5 16x 355
2200 13x 21 13x 2% 13x25 16x 25 16x 31.5 18 x 36 18 x40
3300 13x21 13x25 16x 25 16x31.5 18x 36 18 x 40 22 x 41
4700 16x 25 16x 25 16x 315 1B x 36 18 x 40 22 x41
6800 16x 25 16x31.5 18x 16 18 x 40 22x 41
10000 16xM5 18 x 36 18 x 40 22x 41
22000 18 x 46
* These dimensions are for reference only, piease consult the factory lor actual size.
NEV Series (Radial Type} Mechanical Specifications: mm
Outside Diameter (D @) 5 &3 8 10 13 16 18 22
Lead Spacing {A) 2 25 a5 5 5 75 75 10
Lead Diameter (d &) 0.5 06 .6 0.6 0.6 ¢8 08 10

* These dimensions are for reference only, please consult the factory for actual size.
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NEY, NEH SERIZS
MEH Series {Axial Type) Dimensions: Tizmeaier (2 @) x Length (L) ram
i w 53 10 1@ ' "R 59 &1 120
[ Cap (uh) i
I 0.10 ' 5!!25— Sx2 i Sx 128
0.22 Srii5 §x125
0.33 5x125 5x 125
0.47 5x125 5x125
0.68
1.0 5x 125 5x125
15
22 Sx12.5 5x12.5
3.3 5x12.5 5x125
4.7 5 x125 Gx 125
6.8 5x 11 632 11
10 : 6.3x125 5x 11 63x 125 8.3x 125 63x 16
15 5x11 5x11 63x11 683x 11 8x 115
22 Sxt1 6.3x125 | "63% 125 63x 16 Bx 16 8x20
. 33 5x 12 63x125 63x125 6.3 16 Bx 16 Bx 16 8x20
47 5% 11 B.3x 125 63x125 63x 16 8x16 8x 16 8x20 10 % 20
68 6ax N 63x 11 Bx11.5 8x16 8x16 10x 12,5 10x 16
100 83x 125 6.3x 16 53x 16 Bx16 8x20 Bx20 10x 20 10x 25
150 8x 16 Bx 16 Bx 16 10x 16 10x 16 30 x 16 10720
220 8x 16 Bx 16 Bx 16 8 x 20 10 x 20 10x20 10x25 13x 25
330 8x 16 8x 16 Bx20 10 x 20 10 x 20 13x25 13425 13x 35
470 8x 16 Bx20 10 x 20 10x 20 10x 25 13x25 137 30 16 x 30
680 10x 16 10 x 20 10 x 20 10x 25 - 13x 25 13 x 30 16 x 30 16 x 30
1000 16 x 20 10 x 20 13x 25 13 %25 13x30 16 x 30 16 x 30 18 x 40
1500 13x 25 12x 25 13 x 20 16x31.5
2200 10x25 12x 25 13% 30 16x 25 16 x 30 18x 40 22 x 40
3300 13x 25 13x 30 16 x 30 16 x 30 16 x 40 22 x 40 32 x 50
4700 16 x 30 16 30 16 x.40 18 x 40 22 x40 22 x50
6300 16 % 30 16 x 40 18 x 40 22 x40 22 x50
10000 16 % 30 18x 40 22 x 40 225 50 i
22000 25 % 50
* These dimensions are for reference only, please consuit the factory for actual size.
NEH Series {Axial Type) Mechanical Specifications: mm
Outside Diameter (D @) 5 6.3 ] 10 13 16 18 22 25
’ Tead Diameter (d O 78 06 08 0.6 08 o8 Y] o8 0.8

* These dimensions are for reference only, please consult the factory for actuat size.
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NPR, NPA (Non-FPoiarized) SERIES

SUBMINIATURE NON-POLARIZED )
(NPR: Radia! Leads, NPA: Axial Leacds) ™~

The NPR and NPA Series subminiature aluminum electrelytic
capacitors are especially designed for use in circuits whosa po-
iarity is reversed or unknown ¢r in crossover networks which da
not require tough characleristic requirements.

RATINGS
Capacitance Range: 0.47uf to 1000uf
Tolerance: +20%
Voltage Range: 16V to 100V

PERFORMANCE SPECIFICATIONS
Operating Temperature Range:
~40°C to +85°C (—40°F to +185°F)
Leakage Current: [ <0.002CV + 3pA (measured after
5 minutes of applied veltage)
Leakage Current (1A}
Nominal Capacitance (uf)
Rated Voltage (V)
Capacitance Tolerance (M}: +20%
measured at ?0"0 (B8°F), 120Hz
Dissipation Factor: measured at +20°C (+68°F),120H;

!
c
v

now

Rated Valtage 16 25 50 63 100
0.1uf to 1000ui 0.16 012 }.0.08 0.06 | 0.06
Impedance Ratio at Low Temperature: 120H;
ComparlsonZ WV | 16 25 50 53 100
Z@-25'C (~13°Fy
Z @ +20°C (+68°F) 2 15 15 2 2
2@ -40°C (—40°F)/
Z @ +20°C (+66°F) 3 2 2 4 4
Surge Voitage:
DC Rated Voltage 16 25 50 63 100
Surge Voltage 20 32 63 79 125
Load Life: 1000 £12Hrs @ +85°C {+185°F),
at rated voltage :

Leakage Current: Within values specified above
Dissipation Factor: Within +150% of specified value
Capacitance Change Max: +15% of initial value

Rated Valtage Capacitance Changs Max

160V to 450V Within 30% of the initial value

Shelf Life: 1000 Hrs @ +85°C {+185°F),
no voltage applied
Leakage Current: Within values specified above
Dissipation Factor: Within £150% of specified value
Capacitance Change Max: Within +15% of initial value

MECHANICAL SPECIFICATIONS
Lead Solderability:
Meets the requirements of MIL-STD 202, Method 208
arking:
Consists of series type, nominal capacitance, rated

voltage, temperature range, anode and/or cathode
identification, vendor identification.

Recommended Cleaning Solvents:

Methanol, isopropano! ethanol. isobutanal, petroteum
ether, propanol and/or commercial detergents. Halo-
genated hydrocarbon cleaning agents such as Freon
{MF, TF, or TC), trichlorcethylens, trichloroethane, or
methylehloride are not recommended as they may
damage the capacitor,

CASE SIZES AND DIMENSIONS:

NPR SERIES. .o
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ORDERING INFORMATION
NPR 47 M 50

Series —I |
Capacitance

Tolerance

Voltage




NPR, NPA (Non-Polarized) SERIES
NPR Series (Radial Type) Dimensions: Diameter (D @} x Length (L): mm

l6]

Rated Voltage  (WV) 16 25 50 63 100
Surge Votngre) 20 42 53 79 125
Cap (wh
= 047 5x 11 Sx 11
— 1.0 §x 11 sx 11
F—" 2.2 5x 11 5x 11 6x11
33 5x 11 6x 11 Bx11.5
"— a7 5x 11 6 x 11 6x 11 Bx 115
"f 10 5x 11 5x 11 Bx1t5 8x11.5 10x125
@ Gxil 6x 11 0% 12.5 10x 12.5 1020
a3 6x 11 8x 1.5 10x 16 10x 16 13x20
47 ax 115 10x125 10 x 20 10x 20, 13x25
100 10x 125 10x 16 13 % 25 13225 V6 x 25
220 10x20 13x25 16 x 25 16 x 30
330 12x20 13x 25 _16x305
470 12x 25 16x 25
1000 16 x 25 16 x 30.5
* These dimensions are for reference only, please consult the factory for actual size.
NPA Series {Axial Type) Dimensions: Diameter (D @} x Length (L}: mm
Rated Voilage  (WV) 16 25 80 63" 100
% 20 12 83 73 125
Cap {:f)
047 6x 15 6x 15
1.0 6x 15 6x15
22 &x15 6115 8x15
33 Bx15 6x15 6x 19
4.7 6x15 Gx15 Bx 19
10 65x15 6x19 8x19 10x 21
22 6x15 6x 15 Wx 10x21 10x 25
EE) 6x19 Bx 19 10x 21 10 x 25 13x30
47 8x19 Bx 1% i0x25 10225 13x30
100 10x 21 10 x 25 13x30 13x30 13 %30
220 10x25 13x30 16 x 30 16x30
3% . 10 x 30 13x 30 16 x4 16 x 41
470 13x 30 16 x 30
1000 16 % 30

* These dimensions are for reference only, please consult the factory for actual size.




T2 {Resin Dipped Radial)
CAPACITANCE RANGE:

[Mumber dencies case size)

SOLID TANTALUM

The TD series is a range of resin dipped tantalum capacitors ¢a-
signed for entertainment, commaercial, and industrial equipment.
They have sintered anodes and solid efectrolyte. The epoxy res-
in housing is flame retardent with a limitirg oxygen index in ex-
cess of 30 (ASTM-D—2863).

RATINGS
Capacitance Range: 0.1puf to 680uf
Tolerance: +20%
Voltage Range: 6.3V to 50V

PERFORMANCE SPECIFICATIONS
Operating Temperature Range:
-55°C t0 +85°C (~67°F to +185°F)
Capacitance Tolerance (M}: +20%
measured at +20°C (+68°F), 120H;
Dissipation Factor: measured at +20°C (+E§B°F).120Hz

Capacitance Range uf |10.1-1.5[22-68 | 10-568 | 100 - 680

<0.04 <€ 0.06 £0.08 £0.9¢

Surge Voltage:
DC Rated Voltage 6310 {16 Jao J25 [as [s0
Surge Voltage 8 |13 720 |26 [33 |46 |65
MECHANICAL SPECIFICATIONS
Lead Solderability: .
Meets the requirements of MIL-STD 202, Method 208
Marking:

Consists of capacitance, DC voltage, and polarity.
Recommended Clearting Solvents:

Methanol, isopropanol ethanol, isobutanol, petroleum
ether, propanol and/or commercial detergents. Halo-
genated hydrocarbon cleaning agents such as Freon
{MF, TF, or TC), trichloroethylene, trichloroethane, or
methylchloride are not recommended as they may
damage the capacitor.

mun | —

2 hbn ey

Series —ee] l
Capacitance -

Tolerance
- Voltage

—
Ei

e
Disiies’
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Rated Voltage (vwY) | 63 | 10 | 6 | 20 | 25 | 35 | 39
urge Voitage 10 1 13 120 |26 |33 |46 [ &5
Cap (uf) —
0.10 1 1
0.15 1 1
0.22 1 1
0.33 1 2
0.47 1 2
0.68 1 2
1.0 1 1 1 )
1.5 1 1 1 2 5
2.2 t ] 2 2 3 5
33 1 1 2 3|3 3 7
47 1 2 |3 | 4 4 5 8
6.8 2 3|4 |s [ 6 a
0.0 — f 34 5 | 6 ) 7 ]
15,0 4 5 6 7 719 |w
220 5 6 7 8 {9 1ol
330 3 7 | 8 9 |16 | 12
47.0 7 g 10|t |1z]14
68.0 8 g | rn ]3] 3
100.0 g | 11 ] 3
150.0 11 |13z ] s
2200 12 |14 ] 15
3300 4 | 15
470.0 15
680.0 15
TD Series Dimensions: mm
Diameter (D &} x Length (L)
Diameter Length Lead Wire Spacing
Case Size 6] [{] ) (s) -
1 250 3.50 0.50
z 450 9.00 0.50
3 5.00 10.00 050
3 5.00 T0.50 0.50 254 $0.51
) 5.50 10.50 0.50
3 5.00 11,50 050
7 B.50 11.50 0.50
8 7.00 12.00 0.40
] B.00 13.00 0.50
10 8.50 14.00 0.50
1 3.00 13.00 0.50
12 500 14.50 050 5.08 +0.51
13 9.00 16.00 0.50
2 10.00 17.00 050 |
5 R 18.50 050 |




SUBMINIATURE
(Radial Lead, 105°C Max;

The NTE VHT series of aluminum eicctrolviic capacitors
are designed for use in automotive. commi i sial, and in-
dustrial applications. These high temperature, radial lead
capacitors are especially suitable for agplications that re-
quire extended life and higher temperaiure operation.

RATINGS
Capacitance Range: 0.1uf to 4700uf
Tolerance: +20%
Voitage Range: 16 to 250 Volts

PERFORMANCE SPECIFICATIONS
Operating Temperature Range:
—40°C to +105°C (—40°F to +220.9°F)
Ledkage Current:
6.3Vto 100V: < 0.01CV (+3pA)
160V to 250V: < 0.03CV (+15uA)

Capacitance Tolerance: +20% (M}
measured at +20°C (+68°F), 120Hz

High Temperature Load Test:
1000 Hrs @ +105°C {(+220.9°F) and rated voltage
Ripple Current:

The ripple current multipliers (See Table)} adjust
the current to make the capacitors operating tem-
perature the same for different ambient tempera-
tures and ripple frequencies.

Temperature | 45°C | 55°C | 65°C | 75°C | 85°C | 95°C | 105°C

Muitiplier 15 §1.46 | 332 1117 | 1.0 {078 | 05

Load Life: 1000 Hrs @ +105°C (+220.9°F),
no voltage applied

Shelf Life: 1000 Hrs @ +105°C (+220.9°F),
no voltage applied
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MECHANICAL SPECIFICATIONS
Lead Soiderabhility:

Meets the requirements of MIL~-STD 202,
Method 208

Marking:

Consists of series type, nominal capacitance.,
rated voltage, temperature range, anode and/or
cathode identification, vendor identification.

Recommended Cleaning Solvents:

Methanol, isopropano! ethanc!, isobutanaol, petre-
leum ether, propanol and/er commercial deter-
gents.  Halogenated hydrocarbon cleaning
agents such as Freon (MF, TF, or TC), trichforoe-
thylene, trichloroethane, or methylchloride are
not recommended as they may damage the ca-
pacitor.

— .

~ CASE SIZE AND DIMENSIONS:
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ORDERING INFORMATION
VHT 10 M 25

Series ——I |
Capacitance

Tolerance

Voltage



vili SERIED
¥HT Series Dimensions: thameier (D 2) x Length {L): mm
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WV
16 zE as 50 63 160 250
Cap {uf) _
0.1 5x 1
0.22 5x 11
0.33 5x 11
0.47 5x 11 5x 11
10 5x 11 5x 11 6x 11 6x11
2.2 5x 11 5x 11 6x 11 8x11.5
a3 Sx 11 5x 11 8x11.5 10x125
47 5x 11 §x 11 5x 11 5x 11 8x11.5 10x 125
10 5x 11 5x% 11 5x 11 5x 1 &x11 10x125 10x20
22 Sx 11 5x 1 6x 11 6x 11 8x11.5 10x20 13x25
33 5x11 6x 11 6x 11 Bx115 ax1rs—t 13x21 13x25
47 6x 11 6x 11 8x11.5 Bx115 | 10x125 13x25 16x25
100 8x115 8x11.5 10x 125 10x 16 10x 20 16x 25 8 x 36
220 10x12.5 10x 16 10x 20 13x 20 13x20
330 10x 16 10x20 13x20 13x20 13x25
470 10 x 20 13x 20 13x25 16x 20 16x 20
1000 13x25 16x 20 16x20° 16 x 25 18x31.5
2200 16 x 20 16x315 | 18x315
3300 16x31.5 [ 18x315
4700 18x315
VHT Mechanical Specs: Dimensions {mm}
Outside Diameter [ D © 5.0 6.0 8.0 10.0 ] 13.0 160 [ 180
Lead Spacing A 20 2.5 35 50 7.5
| Lead Wire d@ 0.5 0.6 065 | 08
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TRIACS

W)

VRAM IT RMS Max Forward Curremt (Amps)
DC or Pask -
~vors . | 0.8 A 25 A 4A 8 A 10 A
50 ECGS5601 ECG5612 |ESahEyy |ECasast
100 ECGS640 | ECGS650 | ECGEB02 ECGS613 |ECGSEZI |ECGSER
a0 ECG5656 | ECG5641 | ECGSE51 | ECGS603 ECG5614 | EQEDEZ4 |ECGH623
00 ECGS656 | ECG5642 | ECGB652 | ECGS605 | ECG562¢ | ECGS608 | ECGSE8 ECG5616 | ECEHES |ECGS63S
e - ECGS5657 | ECGEB43 | ECGH653 | ECG5E07 ECGE08 ECG5618 NGRS |ECGE637 |ECGS645
800 ECG5610 ECG5620
1GT Min k]
{mAJ
50 % 3.0 30 3.0 10 10 CQuads {50 50 50 50
Quadrants L0, m
18
IGT Min »
(mA) _
e 5.0 20 3.0 3.0 0] 10 %ﬂd 75 50 75
na -
VGT Max (V) |2.0 2.2 2.2 25 2.0 25 20 1.5 25 2.0 25 2.5.
:il)“w““ 80 = 25 0 40 80 20 80 100 100 100 20
IHokd Min
{mA) 20 35 50 5.0 15 10 -] 50 50 50 50
Von Max IV] |1.5 18 22 20 1.6 1.5 1.6 17 18 1.8 165 16
VGM (V) +50 +5.0 +5.0 +50 5.0 +10 +5.0 +10 +50 {+5.0 +10 +5.0
PG AvVIWY |01 05 05 5 3 5 A 5 5 5 5 5
T —40to ]-65t0 |-40tb |-40to |-40tc [-40t |-40t |[-#tc |-Gt [-40to |-40w |-t
T4 ¢ +110 +100 +90 +110 +110 +110 +110 +120 +100 +100 — | +100 +110
Off Stats
dv/dt (Typl |20 100 5 5 10 . s 100 5 5 50 &0
V/mec
ool S L RE U [RTH L TRWUK T R Ly ey e fuanee gy b 1,111 LI, v
Fg. No. % Z61 8 240 Z41 241 241D 33 - jz#1 241
Paciage TOo-92 TO-5 To-126 [To-22 |To-zo [TOo22 {To2w TO-127 T0-20 |TO-220
. |isciated lsolatad
O . |Tab Tab
e -
: O ;9% 7oc o 76} pOq 799
!

* 3 Mode device not specified in Quadrant [V Package Outings - See Page 1:116



Discrete LED Indicators
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Msx DC | Maximum | Typical Typlcsl
Forward | Reverse | Forward | Power Viewing | Luminoss | Ory
ECG Viewed Voltsga | Voltage | Current Diss. Angle intensity | Per | Fig.
Typs Dascription/Applicstion Color V£ (V) YR vl If imA) | Pp [(mW) | Degraes MCD Pkg | No.
ECG3000 Clear Red 1.65 5.0 40 80 50 1.4 4 M
Flooded
ECG3001 | |- sicator Lights, Disgnostic and Penel | Red 18 | 50 40 s 20 A L
Displays, Printed Circuit 8oard Indicators, Clos
ECG3002 | Miniature Low Profile Package Vel 2.1 5.0 k] 105 0 10 |2-|m
ECG3I002 Groen 220 5.0 s . 105 80 1.0 2 in
Diagnostic or Indicator Lights in Low- - . A . R -
ECG3004 | Power/Lew Current Envitonments, MOS | Red 1.60 5.0 3 I - 20 .-{2 P2
Compatible - . - oy IR B
ECGX07 Red 1.68 50 - 50 w00 .= ] 25 -] 4- |P3
ECG08 Bright 200 | 50 % | w0s | w0 | 50 |27
ECG3009 mentsl Projects, Breadboards Orange 200 5.0 k] 105 80 . 50 . .2_. P3
ECG3010 | Green 2.20 50 35 105 90 1.0..]2 " |ra
ECGA0N Yellow 2.10 5.0 35 105 80 .30 12 |p3
£coamzA Diffused 220 | 40 25 -] 2| 35-}a" |paa
ECG13A | Panel Circuit Indicators, Low Drive ClearRed | 280 [ 40 s |" n | % a5 |4 |psa
Power, High Intensity Visible Emnission
ECGIHA . Green 28 40 25 -0 30 10 2 P4A
Clear ) S
ECGI15A Green 2,10 4.0 2 il 30 .12 ‘2 |PSA
Jewel B
Red ! ) - -
ECG3016 | Two Color Panel Circuit Indicator or 210 4.0 x - 15 .90 P
. Green ) s e
ECGMB | |1 rruments, Printed Circuit Board. Soft Red 1.65 5.0 100 180 20 16§20 [F7
ECG3019 | Indicators, Boardmounted Panel Display | Soft Red 1.65 5.0 100 180 €0 30 ]2« §p7
Pooded ;
£CGIN Fompmars, Qre"ef;' Fumosehlmicmom, Red 1.70 5.0 100 180 . 80 18 2« [ P8
nsruments, Test Systems, Mini- and
ECG30 Micro—Prlogmors. Péocess Controlled Yellow 2.10 5.0 35 105 & 6.0 2 i
Industrial Systems, Sorting Machines, Bright
ECG3022 | pssembly Equiment, Vending Machines, | Red 200 50 35 L 60 |2 | P8
Telephone Equipment, Backlight Panels.
ECG3023 | High Intensity Indicators in Four Colors Orange 2.00 5.0 35 106 65 6.0 Fad P8
Diffused
ECG3024 Green 2.20 5.0 35 106 &5 1.5 > | P8
Instruments, Printed Circuit Board
ECGa25 | o cardmouniod Panel Display | &9 180 5.0 100 | .80 4 30 |2 [pe
Polarity Indication Tri-State Indicator, Red 1685.-R 0-R 5-G
ECG3026 | Fow Direction Display, instruments, or - 200 50 1+ |P10
Tester Displays, Educational Aids Green 220-G B-G 15-R
Flashing Red LED with Intagrat IC. Max V
Applications Include Status Indicators Flashing X . .
ECGXI0 | . Warning Lights, Pulse Rate=3 Hz | Red Appled 4 2 - “ 2.1 |Pea
Typ at 5 VDC - L.
Fashing Yellow LED with Integral IC. Flashi Max V .- e
ECG3130 | For Status Indicators and Warning Yaiowd- | Appfied 4 2 - 1 |pPoa
Lights, Pulse Rate =2.5 Hz Typ at 5 V elow 5.25
Flashing Gresn LED with Integral IC, . Max V .
ECGI3 | For Status Indicators and Warning Gllaslmg A - 20 - 1 |Paa
Lights, Pulss Rate=2.5 Hz Typ a1 5 V reen 525

+ Package includes 2 piece panélmunﬁnggmnwnetscons’stingd 1 tamp holder and 1 collar for sach device.




Discrete LED Indicators {(cont’d)
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Mex OC fMaximum | Typical Typical
Forward | Reverse | Forward Powar Viawing jLuminous | Gty
ECG Viewed Voltage Voltuge Current Disa. Angle Intansity | Par Fg.
Type Description/Application Color VF IV} YR V) IF tmA) | PD tmW) | Degrees MCo Pky | No.
ECGNE0 Rod 1.50 3.0 20 70 50 4 5 P12
ECGIH Green 2.10 3.0 30 70 50 7 5 P12
ECGIR2 Yallow 2,18 3.0 a0 70 50 2.0 5 P12
ECG362 Racthr:gu!ar LEDS.C?;:ich:tims igciudra Red 1.90 0 K 1] 70 50 4. 5 P13
Bar ph Dispiays, Le eters, Panel -
ECGI164 | (ispinys, Instrumentation and General Grean 2.10 3.0 ! n 50 7 s |m3p
ECG3165 | Purpose Indicators Yeflow 2.10 3.0 k1] 70 50 1.5 5 |Pi3
ECG3186 Red 1.90 3.0 X [ 70 S0 5 5 P14
ECGNE? Green 210 3.0 0 70 50 7 5 P14
ECGIe8 Yettow 210 a0 30 70 50 2.0 5 P14
ECG3TE9 Pifsed 28 5.0 2 - - 15 (5 |ra
Square LED, Used as Levet Indicator, Diffused
ECG3170 Panel Display and General Purpose Green 28 5.0 Y - - 20 5 Pa3
Diffused
Ecean Yallow 2.8 50 2N - - 2.0 5 P49
ECGIIR2 Diftused 28 a0 = 70 50 4 |5 ieso
y Triangular LED, Used as Location Diffused
ECGIT3 | yicator and Line Finder Green 28 40 3 %0 50 10 |5 fPs0
Diffused
ECGN74 Yeallow 2.8 4.0 30 90 1.0 5 P50
ECGI30 r C. Mounal. LElD,hUsnd as Panelh Red 2.5 5.0 5 200 120 45 2 P51
Indicators, Backlight Legends, Light Ar-
ECG3181 | 55 Mounting Grommet Supplied With | Green 3 5.0 £ 200 120 4.5 2 PS1
ECGM82 | Each LED Yellow 5 5.0 p-3 200 120 45 2 | P51
] -» -
Discrete LED Indicator Outlines
Fig. M1 Fig. P2
ECG000 - Red ECGI004 - Rad
ECG3001 - Rad
ECGI0N2 - Yeo!
ECG3003 - Grn
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Discrete LED indicator Outlines (cont’'d)
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Fg. P8 fig. P7 Fig. P8 Fg. P9 Fig. P9A
ECG3016 - ECG318 - Red ECGXI20 - Red ECG3025 - Red ECGIX -»
Red or Grn ECGA019 - Red ECG:Z} - Yel Flashing Red
ECGX22 - Red ECG3130 -
— ECGA2I - Om Flashing Yel
(513} VT Ece - Gm 200" ECGIII -
‘ L .. o™ Flashing Grn
. ’ ! s-lld‘ 200 01,
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Optoisolators (cont'd)
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TTL Compatbia Davica Ratings LED Max Ratings Output Ratings
v leoiatk - Cutrart Output Progagation Datws
Voltage Power Foreard Asverse Max Trarsfer Currant Celay Transter
Output Viso 3 Cusrant Valtage Vee Rado Io Time Rate Cut. | Fig.
ECG Type | Configuration v} {mwW) IF ImA} v v (v} % * {ma) [raee) Mbit/sec | Diag. | No.
ECGXS2 | Open Collector 3000 100 P33 -5 15 15 8 /g 1 o]
NFN Transistor
ECGI03 |NPN Spiit 3000 100 bl 5 8 400 €0 PHL 1 usec 100K P P2y .
Darlington PN 7 usec
ECGI096 [Dual Open 3000 100 5 5 15 15 8 800 1 a1
Collector, NPN -
Transistors
* DC Current Transfer Ratio is the output transistor collector cument divided by the LED torward cument - heg = I /1
Tota! Device Ratings Lad Max Ratings Output Aatings
Isolation Veo Turn-0n Tumn-0F
Voltage Forward Revarse Voltage Dutput Output Time Time
. Cutput Viso Power |« Current Voitage Range Voltage Current Ton Toft Ckt. | Fig.
ECG Type | Conflguration | Surgs {V) | PpimwW) 1 tmA) vaivi v} Vo IV} lo (mA} haach (uzec) Diag. | Ne.
ECGX00 | Schmitt Trigger| 7500 150 60 5. AV 1o 15V| 15 max 50 max 12 wp 1.2typ N PR
3 | - -
Optoisolator Circuits _
Dirg. A Fig. P28 | Diag. B Fig. P28 | Disg. C Fig. P27
ECG - ECG - -- | Eccaoe2
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