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INTRODUCCION 

Este estudio tiene por objeto elaborar el diseño de un sistema de protección 
contra incendio para una planta procesadora de madera. El diseño se hace tomando 
como base las instalaciones de una plania mdusrnalizadora de madera en rollo 
(PROTIMBOS.- Protectora e lndustnah7.adora de Bosques). ubicada en el Municipio de 
Zinacantepcc, cerca de la ciudad de Toluca, Estado de Mex1co. La importancia de este 
estudio radn:a en que a pesar de que existen pocas plantas de: este tamaño en la 
Rcpublica, cada una de las áreas que la conforman podría constlluJT por s1 misma una de 
las muchas industrias de este genero que 1..-stán diseminadas por todo el país Adc:mis, el 
estudio que se hace de esra planta pueJc serYir corno guia de Segundad lndusmal para 
las compañías dedicadas al aprt)\ echam1c:nto Jt: c,;t<' n:curso 

Las pnnc1paks fuente::~ de 1nfonnacwn sohre este tema las constituyen los 
códigos y estándares de la Asuc1ac1ón :-.;orreamencana Je Protección Contra Incendio 
("N.F.P.A" por sus siglas en Inglés), fas normas de las compa.füas de se¡,'Uros y las 
propias de la..~ t:mprcsas, ~a sean de ni.rnufactura. qu1m1ca.., o pctroqu1m1cas En nuestro 
país, cuando el usuarH> ~ las compai'l1as de seguros consideran que el nesgo no es muy 
alto se util11.an l;h nornl.l.S de la A;t..:1acwn :,!cx1cana de lnst1tucwnes de St:!;,'W"OS 

("A/\.flS" p.1r sus s1gl.is en Espar1ol 1 srn ernb.iq;n. cuando se trnbaJan o almacenan 
productos que se consideran mu\ nes~osos <-S comun que la..\ mismas compai\ias de 
seguroo ex1Jan que se u\1\iccn \a, nonn;i.s ,\e b N F P.\ o b1cn que ~e combinen con 
alguna otra nom1a o procedm11ento pr''P''' Je la tn<lLL~tna 1.k que se trate Este proyecto 
se cfcclua basando><: pnnc1ralmcn:c en /;Js normas ,. csranJ;:ircs de /;:¡ N F P A aunque 
tamb1en se consideran crnt'nus pror"" Je la rndu,tna µ<'.troler:i mex;cana 

El traba¡ o rn1c1a (cap1tuf<1s 1 y 111 h.1l·11:mlP una dt"scn¡x;1on tis1ca de la planta y 
de los productos 4u.: se mane1.111 cn ella. as1 nm10 de las .ic11v1J.aJes 4ue se efectúan en 
cada area par.1 dcrcm1rn.u c:I tipo ' ram.iri1.> Je 1ncend11.> que J1chas act1v1dades put:den 
provocar Est.1 inf<•m1ac10n pem11rc l1..:.ali?"'1r en los rna.nuales de prntccc10n contra 
mcendw la forma 11 forrrus de rnin1m1?ar \o, danos 4uc ,e pudieran pr::sentar en caso de 
un ~m1c:stro generado en e~tas c1rcunst:rnc1as l'n dichos manualc~ se puede obtent:r la 
1nfom1ac1on bas1c.i f"lr.1 Jr:renllln.ir cuales s1.1n ¡,,, equipos ' o srsrernas adecu.iJos para 
prevenir. combatir y '' e'tingu1r un mcc:n..:10 Je tak-; caractenst1cas Tamb1en en ellos se 
señalan los fol\.:10, c~pec1ficos donde '>C cncucn\r;i. b mfom1ac1ón -.obre la.\ conJ1c1one5 
que ddxn cumplir d1dws equipo-> o s1\temas Ya con esta mformac1on 1cap1tulo 111) es 
posible: d1~<·ñar los .'1~lem;1,; mencwnaJo~ ' Jctcrminar la., <.:'1p:icidaJes Je los e-qwpos 
qu.: deben confom13rk,s, a.si como los accesonos necesario> para ellos. 

Como resultado del analis1s de las areas que con.smuyen la planta se encontró 
que hay equipos y.o sistemas que son de aplicación general y otros que resultan mas 
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especlficos. Tal es el caso del Almacén de Madera Seca y la Fábrica de Muebles. donde 
además de requerir el uso de Extintores e Hidrantes se justifica la aplicación de 
Rociadores Automáticos. Para la Fábrica de Muebles se requieren además, incluir 
Colectores de Polvos los cuales, a su vez. deberán contar con Detectores de Chispas y 
estar protegidos por un Sistema Automiltico de Extinción del tipo húmedo. Estos 
.l'l.\lt'mtJ.\ por .•er Je: Larúct..:r mu/11J1.\c1plintJrw q1u:dtJron fue·rtJ dd ulctJnce de 
este proyecro. Asi mismo. es importan!e resalcar que ya que la finalidad de la 
prott."Cc1ón contra mccndw no t.-s solo proteger las mt.-rcancias y las inst.alac1ones sino 
también la vida de lo'.'> ocupantes. no resulta extraño encontrar en una misma área \a 
neces1dud del uso de vanos metodos de prot<.-.:c1ón difc:rentes. Estos equipos y/o 
sistemas se detcnninaron Je Ja sr¡;wenrc manera 

a).- Para el cálculo de lo~ extintores se usó el criteno de cobertura definido en el 
NFPA-10 de acuerdo al ram:lño y tipo de: n<!Sgo. 

b).- Parn los sistemas de hidrantes se: ut1hzaron las condiciones de operación y 
los criterios mcnc10nados en el l'iFP :\-1-t y la vdocidad de flujo de la norma de Pemex 
DG-GPASl-Sl-3610 P:lra el Cll!>o de los hidrantes que sirven de apoyo a los sistemas de 
rociadores se u11li1..aron las adccuacionc:s que señala el NFPA-13 en cuanto a los flujos 
aplicables 

c) - Los sistemas de rociadores automat1cos diseñados en este trabajo 
corr<.-spondcn a s1st.:mas que op.:ran llenos de agua pcrrnanentcmcntc y que <.-st:in 
conectados a un '1srem;1 de homtx·o Je operacion 1wromar1ca Los s1sremas fueron 
calculados h1dr:iulicamcntc mediante la formula de Ha.7en &: \l.'1lhams y los d1amctros 
utilizado~ corresp<.mden a \o <;et\alado en el ~FP A- 1:; pai-a el \tp<) de nesgo 
corr.:spondiente En este capitulo ~ rnenctonan ramb1en una sene de recomendac10nes 
sumamente 1mpor1:lntes par;.i <JU" l;.is medidas de protección eswblecidas en este trabajo 
puedan ser realmente efectivas Cab<! hacer notar que aunque existen programas de 
computadora que detem11nan la' cond1c1one-; de opcrac1on que debe cubrir la fuente de 
ahmentacwn sclccc1ona,!3. el prL-,;entar el proced1m1ento de calculo manual permite 
conocer la forma en que d1chl'S programas funcionan. Esto hace mas ob1et1,·o dicho 
traba JO 

Una vez definidas las caract::nst1cas a cumplir por los equipos y sistemas a 
uuliz.ar. se proccdio a hacer la selección de ellos en el capitulo IV con base en su 
d1spomb1hdad en el mercado Todos los equ1¡x's seleccionados cumplen con las 
clasificac1ones y·o aprnbac1unes 'ei\al;1das por el SFPA en sus d1!erentes folletos 

Por lo que corres¡-...mde a las referencias b1bliograticas se hace notar que se 
utilizó d Sistema l.'SA Je fn\cst1g:ic1on Dlxurnental cu~as caractenst11:as señalan con 
superínd1ces en el te,1<1 l.1s rcfrrc:nc1as b1bl1ogr.1tic35 ut1hz..adas D.: 1gu:ll forma. un 
superind1ce precedido por el a11o corresponde al númern de la ed1c1ón del documento 
citado Por cJ 

1 ~ Dombuch. Rudg1er .'.facro,•ctmomia EDTTORlAL M . .\CGR..\W-HJLL. ~kxico 1993~. 
indica que se trata de la 5'. ed1c1ón del libro ··~tacroeconomia" y que esta corresponde 
alañode t993 
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Finalmente, en las conclusiones se hace notar que la protección contra incendio 
es una parte de la seguridad industrial y personal que se ve afectada indirectamente por 
otros factores. Como esto convierte esta area del conocimiento en una verdadera 
especialidad pues implica la panic1pación de diferentes disciplinas, el presente trabajo 
puede servir como una primera aprox1mac16n para que el lector tenga una idea de los 
equipos )/o sistemas de protección contra incendio existentes, así como de las medidas 
de seguridad nccesanas para la operación de las planeas en las que se efectúan estas 
labores. 
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CAPITULO 1 

DESCRIPCION DE LA PLANTA 

LOCALIZACION. 

La planta sobre la que se desarrolla este estudio se localiza al Suroeste de la 
Ciudad de México, en el municipio de Zinacantepcc, cerca de la Cd. de Toluca. Estado 
de México. Esta planta por encontrarse en Ja ruta Guadalajara - 1-vtichoacan - Mexico 
cuenta con grandes facilidades para el abastecimiento continuo de materia prima así 
como para la distribución de sus productos ha.~ta los centros de consumo. 
principalmente el an:a metropc1litana dt: la Crndad dt: J\.1cx1co 

Esta planta 11ene la ventaja de que no solamente se dedica al corte de la madera 
sino que se ocupa además de procurar la sustentab1hdad del recurso Por ello, cuenta 
con áreas que van dewc fa germmac1on de las semillas (viveros\ hasta la producción de 
muebles) casa.'> de madera Esw i:s, no solo a producir mati:nales para ser aprovi:chados 
por otras mdustnus smo a elaborar proJ1H:tos con un \alor agregado superior al que 
tendria la madera ~unplemcnte como maH:na pruna (' er tig F-01 Arreglo General de la 
Planta) 

A continuac1on ,;e presi:nta una bre,·i: descnpc1on de cada una de la5 ircas y las 
labores que en ellas se eicctúan. C<ln lo cual si: podni hacer una evaluación de los 
parámerros que pan1c1pan en c:1 J1ser1<• Je esle proyec:o 

l. - C-ISEJ:.c DE 1 º/G'/1--CSCl.·1 

Esta es un área peque na ( ~ S5 x S 00 m ) que se localiza JUnto a la entrada de la 
planta. La casi:ta llene muros de madera y ti:chos de lamina de asbesto. Cuenta con 
algunos muebles 1.k oficina i: mstalac1on electnca para alumbrado En c:Jla se localizan 
permanentemente dos úgilantes cuya labor es llevar a cabo el control del acceso de 
per.;onas y marenales a la planta Esto da lu¡;-.Jr a que haya cm.:u/ac1ón frecuente de 
vehiculos fri:ntc a ella 

2. - DIRECCIOS 

Esta instalación esta formada por una casa de madera de 12.00 x 8.50 m con 
techo de -dos ab'Uas00

• La casa es de una sola planta y dentro de ella se encuentran las 
oficinas del Director. el Gerente y algunas ~-creta.nas con su respectivo mobiliario. 
Cuenta desde luego con rnsulación clé1::trica y sus protecciones 
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3. - OFICINAS ADMINISTRATIVAS. 

Este es un edificio de dos niveles, de I0.00 x 40.00 m. construido con materiales 
pétreos en el cual laboran hombres y mujeres durante un turno. Ellos son los encargados 
de llevar a cabo las actividades técnicas, administrativas y comerciales de la planta . 

./. - PATIO DE ALitACENAM/ENTO DE TRONCO!.: 

Esta es un área de terraceria lo suficientemente grande para poder surtir de 
materia prima durante periodos de escasez. En ella se descargan los troncos mediante 
monta-cargas que cuentan con uñas en forma de garra. Con estos vehiculos se alimenta 
la madera a las zonas de aserrio (ver fig. F-01 ). 

5. - ASERR.4DERO.\: 

Este es un conjunto formado por vanos edificios con techo abovedado. El techo 
está cubierto con lan11nas Je asbesto que descansan sobre armaduras ligeras de acero 
sostenidas por columnas de concreto Los ed1f1c1os carecen de muros excepto <!n el área 
de mantenmw:nt<> ¡iues los muros .. Norte" y "Este"' de dicha zona son de matenales 
pétn:os ) loo otw,; Jos Je: maJc:rn (•c:r fig. F-05) Algo similar succ:1.1': con los 
transponadon:s de d1..'"'.<pc:rd1c10 en trozo pues cu1.."11tan a los laJos con canc1.."les de mad<.'"ra 
con una altura apro'.\.nnaúa de \ 1'll m ~ un claro 1.k 30 cm <=ntre d p1so y es\os 

En el arca Je: aserraJc·ro.' J.;:i m.;:iJer.J en rollo se: recibe: y se mont.:i sobre un c;irro 
con mov1m1e:ll!u altemat11. o E~ie carr1> "'encuentra frente a la sierra cinta principal. La 
sierra efoctua \1.1s c11nes longtludrnak~ mcdtant<! los cuaks se obtienen tablas d.: los 
espc:sores s<:lecc1nnaJ.1, F,u, tahbs r;L'ª" meJ1.inte un transp..1nador de rodillos a una 
máquina CameaJora Jomk e:~ rcrnovida la corteni Je sus extremos Por este mismo 
m<!dJO S<! transpona el rnaten.il hasta una sierra circular quc remueve las puntas o 
"'cabezas ... razon ¡x>r la cual s<: Ir.: llama "Cah<:cc:aJora" l)<! ahi un transportador de 
cadena trasl.ida la madera '.i con la' J1mens10nc:s tinaks al área d<! cla.~i ricación de 
madera \erde En esta 1cm.1 la madera ~e clasili<:a y se apila sobre tarimas para ser 
trasladaJa con m•Jntac.;:irga.' a las arcas de ,ecado, ya ~a al aire libre o en las c:stufas. 

Las Jos >icrr:l!> cintas pnrK1p.;:ilc> tien<:n ba.10 ellas una han\b transportadora que 
r<."Cogc: y extr.ie ia ma,or pane del ª'emn gcnerad0 en ellas y lo deposita en unos silos 
para ser \Cnd1Jo ¡x>stenormente Lcis recortt:s y sohranies son n:pnxe>.ados en maquinas 
mas pc:quc:r)..c; La curte;:a y 10> Je,p.:rJl\:11.•' >c>n pul' .:r11.aduo .:n una maquina 
"Ast1\\adora" y enviado~ mediante otra banda transponadora a otro silo para su 
almaccnam1ento y postenor 'enta, to.fas estas máquinas son accionadas por motores 
el&ctricos y cuencan con los drsposim·os neccsanos paro su prot<."Ccron y control CJunbién 
electrico. 
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6. -SUBESTACION. 

En el claro ubicado entre las dos áreas de beneficio se encuentra la subestación. 
La zona está limitada por una malla de alambre de 15.50 x 10.00 m. aproximadamente y 
contiene dos transformadores tipo intemperie de 500 KVA cada uno los cuales 
alimentan los sistemas de fuerza y alumbrado de los aserraderos además de contar con 
sus respectivos tableros (ver fig. F-05). 

7. - COMEDOR. 

Este es un edilicio de madera de 13 00 x 31.00 m. con techo a dos aguas. En su 
interior encontramos unas parrillas eléctricas para calentar alimentos. asi como 
conjuntos de sillas y mesas para ser usadas por los trabajadores. 

8. - .·tL.\fACES DE .\IADER.-1 SEC-1. 

Este es un coberu.ro de 18.00 x l 20 00 m. x 5.00 de alto con techo a dos aguas. 
El techo esta fonnado por laminas de asbesto-cemento soportadas por armaduras ligeras 
que descansan sobre columnas de con.:reto En esta zona se almacenan mediante monta­
cargas grandes cantidades de madera en estibas de 3 50 m Esta madera ha sido 
pre,·iam.:nte deshidratada para evitar que ~e mod11iquen por = razón !iu forma y 
dimensiones ongmalcs 

9. - 1:.·sn·1-~-is DE SECADO. 

Este es un ed1fi.:10 de 46 00 x 52 00 m x 5 00 m de alto constnudo con 
matenales pc:treos En este se efect!U la desh1drata.:1ón de la madera colocando las 
estibas en el mtenor úe unas carnaras f.\Cr fig. F-08) Estas camaras uenen unos tubos 
aletaJos p..1r k>s yue se ha.: e pa.,ar 'a por pata aumentar la temperatura del cuarto. El 
'apor nece,,anu "e uh11enc mediante do,, caldera.'. m1,,mu que debe estar pr~\c 
mientras d1.:has estufas esten funcionanJu Junto a ellas encontramos el Suav1=dor de 
Agua de r\l1menracwn _,. el Tanque Je Condensados Arras de las estufas de -alta 
temperatura .. en.:untramos un pasillo de ~ C'O m de ancho donde se ubican los 
d1spositi,os de control de estas ( mdicadon:s. reg1stradores, vá.lvul;J.5 de control. etc). 

10.- F-1HRIC1 DE .\IUEBLE!): 

La fobnca de muebles es un edificio de 45 00 x ó0.00 m con techo abovedado 
de asbesto y lamma translucida. El techo esta sostenido por armaduras ligeras que 
descansan sobre otras de perfil estrucrural también hgero. El ed1tic10 está destinado a la 
producción de 4 lineas diferente!!; de muebles. a) Muebles escolares. b) Muebles 
especiah.-s y molduras e) Muebles de olicma. d) Muebles del hogar 
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El proceso comienza al recibir la madera seca a través de una puerta ubicada 
entre la columna A-7 y la B-7 (ver fig. F-09). En las máquinas contiguas a ella la 
madera se transforma de tiras y tablas comerciales en las piezas que han de formar los 
muebles producidos en esta planta Las máquinas van colocadas en linea para facilitar la 
producción en serie, de tal fonna que para elaborar cualquiera de las 4 lineas de muebles 
la producción comience <!n las ma4u111a~ colocadas a la altura del c:jc # 7 y t<!rmine c:n 
fas ubicadas en el e1c: :i 2. 

Las máquinas que se ut1h1..an para dar forma ) dimensiones a la madera son 
eléctricas. Las instalaciones cuentan con d1spos1t1vos de protección y control Todo el 
cableado esta protegido por rubo condwt. sin embargo el aserrín generado durante la 
fabricación de los muebles cae en las prox1m1dades de las máquinas y éste tiene que 
recogerse penód1camentc por medio de pala.s. 

En el al macen de materia pnma (ver tig ... F-09") se localizan algunas latas con 
el sellador previamente preparado y listo para ser aplicado a la madera mediante pistola 
de aire. ya sea parn la clabornción de muebles o para la de casas 

1 J.- AL\/ACE.V DE .UADERA SELL-tDA. 

Esta c:s un arca de 45.00 x 15 00 m donde se almacena la madera que ha sido 
deshidratada y que será u11hzada en la elaborac1on de: las casas Este almacén es un 
cuarto con paredes de madera y una sola puerta El techo esta formado por láminas de 
asbesto con vigll5 y columnas también Je: madc:ra En el mtenor se localizan algunas 
latas de l 6 litros de "ellador. a~í como algunos tableros ensamblados con los que se 
elaboran las casas; la 1lummac1ón en esta área es a base de lámparas fluorescentes 

12.-AREA DE .\1.-ISTESl.\l/E.\TO .-tl'TOJIOTRIZ 

Este es un edificio de dos Ol\Ck~ con 46 00 m de frente por 30 00 m de fondo 
construido con matenales pctreos y d1' 1d1do en tres partes un ;ilmacen de herramientas 
y refacciones. una p.:quc:rfa oticma' un patio techado cn el que se hace fa reparación de 
los automóvilcs. tracwrc:s v c.i.mlúnes que Jan ~c:r.1c10 a la planta El techo del patio 
e:;\a cubierto por lamma.' Je a.'be~lo ~o,.tcmda' pm v1g~ de madera en forma de 
armadura las cuales descansan s,1brc columnas ,k concreto 

13.-ARE-1 DE E.\'J/IHICJVS DE C.-IS.-IS. 

, Esta es un arca ¡x~ligo~1l de forma 1rrc¡,'Ular que abarca una supc:rticre de 15.587 
m· aproximadamente ( \er ti~ f-01) En ella se encuentran d1stnbu1dos los diferentes 
modelos de casas que: ah1 se r';bncan como productos de !mea Entre ellas se encuentran 
casas de: diferentes es11los \P eJ Californiano. Suizo. Modernista, etc) La~ casas son de 
una o do~ planta!>, con facha<ia_~ de madera ~'º combmac1one~ con malenal~ ~eo~ 
Estas casas por ser para muestra carecen de: scr.·1c1os de agua, luz y gas puesto que 
gcncralmenre se encuemran ,·acias 
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CAPITULO II 

ANALISIS DE RIESGOS 

En este capitulo se hará un análisis de los materiales presentes en la planta. asl 
como de las operaciones y situaciones que pueden dar lugar a un incendio para que 
sobre estas bases se haga el diserlo del sistema en el capitulo siguiente. Sin embargo 
antes de proceder a cuantificar los riesgos es necesario definir algunos conceptos en los 
que habrá que apoyarse para este fin. 

ll.1.- CLASlFICACION DE FUEGOS. 

Según el NFP A-1O 1 los fuegos se clasifican en 5 c\a5e5 

CL·\SE A.- Esta clasificación incluve a los fuegos cuyo origen es la 
combustión de materiales sólidos ordinarios C

0

omo la madera. ropa. papel, hule y 
muchos p\:1.slicos 

CL\SE 8.- Incluye los fuegos generados por la combustión de líquidos 
inflamables como aceites. grasas. lacas. pinturas y gases tlamables 

CLASE C.- Abarca a los fuegos generados en equipo electnco enc:rg1zado. Si el 
c:quipo se encuentra dc:senergt7..ado. el fuego se puede clas1ticar como "A" o .. B ... 

CLASE D.- Esta clas1ticac1on agrupa a los fuegos producidos en metales 
tlamables como c:l !1.fagnes10. T1tan10. Circonio, Sod10. L1t10 ~ Potas10 

CL\SE K.- Esta das1ticac10n abarca los fuegos en areas de cocina donde están 
presentes aceites o grasas comestibles de origen 'egetal o animal 

11.2.- CL\SIFIC.\CIO:'li DE RIESGOS 

De acuerdo con el NfPA-1 ü : los nesgo~ de 1ncend10 se clasifican en 3 u pos· 

LIGEROS.- Son aquellos donde la can11d.:iJ Je C<>mbu..~ub1es pres.:ntes puc:den 
generar un fuego de p.:que11as prop..lr.:1onc5, p eJ oficinas. aulas. 1glc:s1as. etc 

.:\fODERADOS.- Son aquellm donde la cantidad de combustibles presentes 
puc:den dar lugar a fuegos modcr~dL>S pe¡ t1en<iis de almacenes. agencias de autos. 
estac1onam1entos. fabncac10n ligera. boJcgas no das1!icadas como extranc:sgosas, 
tiendas escolares, et.: 

AL TOS.- Son aquellos donde la c.ant1dad de combustibles pu<."de dar lugar a un 
incendio de gran magnitud p CJ tallere-s mccanicos. talleres de mantcmmu:nto de 
aviones y yates. areas de cocina, stands para expos1c1oncs. procesos de manufactura y 
mane10 de liqu1dos mtlamables. procesos de: pintura y recubnm1ento. etc 
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Il.3.- ANALISIS DE RIESGOS POR AREA 

Basándose en la información anterior es fácil determinar el riesgo que presentan 
cada una de las áreas que a continuación se mencionan. 

1 ).- La caseta Je v1gtlanc1a presenta un riesgo ligero tipo ''ABC'' pues la 
cantidad de sólidos inflamables presentes en su interior es pequeña y cuenta con 
instalación eléctrica. Se incluye también el upo .. B .. debido a la frecuente circulación de 
vehículos frente a ella 

2). - Las oficinas y la d1n•c·cirin presentan un nesgo ligero : del tipo "ABC" 
pues no cuentan con canudades s1gmficat1vas de materiales intlamables. 

3).- Segun el NFPA-13 J , los a_,·errwicro.< se consideran como áreas en las 
cuales el riesgo es alto del 11¡xi .. AC" puesto que los matenales flamables esUin en 
contacto con equipo eléctrico energ17.:ido 

~). -Por su tamaño l:l .rnl>c.•tac:án presenta un nesgo ligero : upo "AC" debido 
a su tamaño y al upo de: aislante: util1z.ado en el cableado 

5).- El co11i.·Jor presenta un nesgo moderado del upo ''A" pues el edificio está 
construido con madera Existe tamb1en un nesgo l1gero 9 tipo -BC" debido a que en 
esta arca solamente se calientan los alimentos y c:sto se hace mediante parrillas 
electncas. Lo anterwr provL~a la pre~enc1a ck pequeñas cantidades de aceites o grasas 
en combinac1on con equ1ro clcc:r1cL1 energ17.~i.lo 

6).- Según NFP:\-13 ' el ..:/muc·én J,· mvdera .<t!cu presenta un ncsgu moderado 
del tipo "A" pues los apilamientos .• 1unque cuentan con tarimas de material combustible 
no reba..'>an los 3 60 m 1. \:: p1.:s 1 

7).- 1.Js ,·.rtu,t;;.s ,.',· .1«c.;..'o muestran d1stmtos nc:s¡;os en •·anas de sus áreas (ver 
fig. 'T-OS") 

a).- Los apilamientL)S que se encuentran Junto al muro sur represenun un riesgo 
moderado' del tipo".-\" pues la madera ubicada en esta zona no alcanza los 3.60 
m ( 1 :C pies) En contraste con esto, la madern que se coloca en el mtenor de las 
estufas Je secado suele exceder dicha altura por lo cual representa un nesgo alto 
:i del tipo ''A" 

b)- La zona Je .;alJc:ras presenta, sc:gun el NFPA-10 ' un nesgo moderado 
debido a que los tanques de .;,1mbu.<t1ble se .::n.:uen:ran en un patio fuera de esta arca. El 
tipo es "ABC" .. kb1Jo a qu.:: el equipo Je conuol. unto de l;i.s calderas como de la5 
estufas es ekctnco 

8).- En la¡übrica de m11r?hlt!.s debemos d1stmguir dos zonas: 

a) maquinado y ensamble 
b) terminado. 
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a).- De acuerdo con NFPA-13 6 las plantas donde hay maquinado de madera 
presentan un riesgo moderado. El tipo es "AC' pues la madera está en contacto con 
equipo eléctrico energizado. 

b).- La zona de terminado es una área donde se manejan solventes pues en ella 
se aplican sellador y barniz o laca. Como la maquinaria es eléctrica. Esta área 
presenta un nesgo alto ~·tipo "ABC" 

Es muy 1mponante hacer notar que en la zona de maquinado se producen 
grandes canudadcs de ascrrin y polvo de madcra que pueden dar lugar a una combustión 
vwlcnra. Con rdac1on a csro el ."\IFPA 1

'' '"
1 recon11cnda el uso de colecrorcs de polvo, 

separadores magné11cos, detectores de chispas y preventores de explosión, sin embargo, 
por cuestiones de cspac\O t'sros sisremas 1111 se i11duye11 "" el presente rrabajo. 

9).- En el a/mac,•n de mmlera .<t!l/aJa se encu.:nrran can11dades sigmficarivas de 
madera que no alcan7an a formar apilamicntos de mas de 2 -lO m Por esto y por la 
presencia de solvcntcs en el arca y por la tlumanac1ón cléctnca el ncsgo en esta zona se 
clasifica corno rnodcrado • tipo "ABC' 

10).- El NFPA-1.3 '· señala que las ,1reus J.: mant.:nm11.:nro o.1utumo1n: se 
clasifican corno áreas de nesgo moderado llpo "B", por las cantidades presentes de otros 
materiales y por las instalaciones electncas se presenta tamb1cn un nesgo ligero tipo 
"AC" 

11 ).- Por carecer de servicios y encontrarse normalmente desocupadas el área 
de ~~J11h1c1ón dt' casas presenta un nesgo ligero ~upo ''A". 
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CAPITULO 111 

DISEÑO DEL SISTEMA 

Para diseñar el sistema es necesario determinar primeramente el tipo de 
agente extintor a usar y en segundo lugar la forma en que este ha de aplicarse. Por lo 
tanto, si se agrupa la información detinada en el capitulo anterior se pueden clasificar los 
fuegos probables en esta planta dentro de 6 grupos: 

1 ).- Fuegos tipo .. A·· 2)- Fuegos tipo ""AB... 3).-Fuegos tipo '"ABC .. 

4 ).- Fuegos tipo .. AC" 5 J.- Fuegos upo ··se.. 6).- Fuegos típo .. C .. 

Los agentes extintores adecuados para atacar los fuegos son: 

Para d tipo .. A··. - l) Agua 
químico seco (PQS) 

2) Agentes halogenados. 3 J Polvo 
4) Humc:cuntes del upo qui mico. 

Para el tipo ""B ... - 1) Agentes cspumantes a base de agua. 2) Bióxido de 
Carbono (CO~). 3) Polvo quim1co seco 4) Agenres Halogenados 

Para el tipo ""Cº - 1) Poi\ o qu1m11:0 seco multiusos. 2) Agentes halogenados. 
3) - 81ó.x1do de Carbono 4 l "'Encrgen""0 

Dado que estos agentes se pueden maneJar ranro en sistemas portátiles como en 
fijos (el ultimo solo en fijos¡ el NFPA-10 •indica que es necesano el uso de extintores 
portáules para combaur ruegos de pe4uena ma¡.,"TlJtud Senala tamb1en que es 
recomendable su presencia aún cuandt> el arca este protegida con Sistemas de Hidr:i.ntes, 
Rociadores Aut<>rnaucos o cu;ilqu1er ,11r,, sistema esL:acaonano de protección En ad1c1ón 
a esto. d l\:Fl' A-1-1 !·' recorn1cnd;i el uso de hidrantes intenorcs para e.-.:tmgu1r fuegos en 
ed1tic1os y estrncturas, aún cuan.J,, CU<:nten con S":emas de Ro,:1a.Jt>res Auromát1cos. 
Por ello. la protecc1on de ca.Ja arca se basara en estos sistemas 

El NFPA-1-1 '" 1n.J1ca qw: para la prntecuon de cualquier local deberán 
instalarse mangueras para scr.1cio .:ontra - 111cen<l1tJ o <.:t>mo m1111rno para la protección 
del 111mueblc Estas manguera..\ pucJen ~er de 38. ll 63 mm. \ 1- 1 ·2··. o 2-L:!'") 
respectivamente La.' mangueras de 38 mm ( l -1 ::··¡ son para ser usa.las por los 
ocupantes J.:I arca (hombre~ o mu¡ ere~ 1 que no havan tenido capac1tac1on en el manejo 
de este tipo de mangueras Las Je t>3 mm son para w.o e.rd:.s:vamr!n/<' por los 
miembros dt:I H Cuerpo de Bomberos o Je( personal entrena.Jo en el U!-O de este tipo de 
mangu.:ras 

Para los nesgos moderados y alto~ se considero con,enaente que las man&'Ueras 
pudieran ser manejadas en un princ1p10 por los propios ocupantes del irea. Para ello 
dichos hidrantes debcran contar con un adaptador desmontable que permita mcrementar 
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el diámetro de 38 mm a 63 mm (servicio clase lll) 11 Asimismo, la distancia entre dos 
hidrántes contiguos no deberá exceder los 40.00 m (130 pies) 12 medidos a lo largo de la 
trayectoria de ésta. 

Es necesario destacar que para hacer uso en forma segura de los equipos a base 
de agua, es esencial desconectar previamente el suministro de energia eléctrica pues de 
lo contrarío se corre el riesgo de sufrir una fuene descarga. Por ello. es conveniente 
instalar tambien junto a cada hidrante: una estación manual Je alarma que envíe una 
señal a la caseta de vigilancia. 

111.1.- DISEÑO DEL SISTEMA PARA CADA AREA. 

1.- CASETA DE VIGILASCIA 

Esta es un área cuya superficie es: A~ 2.85 x 5 m ~ 14.25 m2 ~ 153.4 Ft2• 

Riesgo ligero del tipo .. ABC". 

u).- EXTINTORES PORTATILES 

Segun d NFP A-1 O " para un nesgo ligero del tipo "A" debe instalarse cuando 
menos 1 extrntor .:on cla.s1ficac1ón "2-.·\" por cada .557.4 m 2 (6.000 ft2

) que deban 
protegerse, para cubrir el nt::sgo tipo "B" 1• indica también que para un riesgo ligero 
debe instalarse cuando mc:nos un c.'l.tmtor con clas1fica.:1ón "5-B" y la distancia que 
dc:bc rccorrcr~c para alcanz2.r dicho cxtmtor no deberá exceder de 9 15 m ( 30 ft)", por lo 
que se rcticrc: al nesgo del 11po "C" i; indica que la cla..,ficación y la ub1cac1ón del 
extintor deber:\ ser la misma que s1 fuera para cubnr un fuego del 11po "A" o "B" scg\Jn 
sea el ca.~o \cuando se desenerg1za el equipo\ 

B" 

Por lo anterior, la protección de esta arca requiere: como mínimo 

1.- Para tilc:gos upo "A·. 

2.- Para fuegos tipo "B 

14.25 m=: 557 4 m= x c:xuntor ~ 1 extintor con 
cla.siiicación 'º2-A'º 

14 25m: ! 263 02~-- 1 extintor con clasificación "5-

\ :t X i9 J5);'·'26302 m;~ 
Lo anterior corresponde a una cobertura circular con un radio de 9. l 5m, sin 

embargo, cuando se requieren dos o mas c:.xtmtores de este tipo hay que considerar que 
el traslape entre ellos reduce el área de cobenura c:fc:cuva de cada extintor a un 
cuadrado~• 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



13 

Para no exceder los 9. 15 m que hay que recorrer, la diagonal "O" de dicho 
cuadrado deberá medir 

o~2x9.15 -t8.30m 

Por lo que el área .. A" de este cuadrado deberá ser : 

2x 2 = ( 18.30 )2 x 2 ""(l8.30 )2 I 2 x 2 
- A - 167.2 m 2 

Para el caso en que la distancia a recorrer no deba rebasar los 15.24 m (50 ft), el 
área correspondiente es: A= 464.5 m 2 

3.- Para fuegos tipo "'C' un exuntor con clas1ficac16n "C". 

Por lo tanto, para pro1eger la cas.:ta de v1g1lanc1a se deben'l instalar cuando 
menos un extintor con clasificación '"2-A 5-Bc· cuya cobertura no exceda los 9.15 m 
de radio. De esta forma se pueden cubnr con él los tres tipos de fuegos. La ubicación de 
los extintores se puede observar en la fig .. ¡:.o::·· 

b) - PROTECCION DEL PRODUCTO Y·O EL INMUEBLE. 

La proteccion de la fachada s.e puede dectuar aprovechando la proximidad de la 
manguera contra incendio -iue debcr:i inst:ilarsc en el pómco de las oficinas de la 
(hrección, corno puede apreciarse c:n la ltg -¡:.¡3 .. 

e) -ESTACIO;\'ES DE AL\R.'.IA 

En cst:i 1.ona e~ recnmendablc :idemas la msta\:ic16n de un tablero de alarma y 
sd'lal1z.ac1ón 4ue ind11.¡ue al personal de guardia la local1zac1ón del sinu:stro. De esta 
manera pueden tra.'l:iJ;1rsc Jirecramente a ella los miembros de la bngada contra 
inct:ndrn y Je scr ne..:e~ano nottli..:ar al cuerpo de bvml:-eros rnumcipal Las estaciones 
de alanna. dcberan c~tar igualmente esp:iciad.15 y ser activadas m:inll.'.l.!mentc por los 
ocupantes del ª'""1 cuand11 Jctect.an la presencia de un incendio cn la 7.ona Cada área 
debcra Cl'ntar cu.ando mcnos con una cstación manual de alarma y una sirena. 

1.- DlRECCIO:". 

Esta es un área cuya superficie es· r\ ~ 12 x S 50 m 

Riesgo ltgcro upo .. ABC .. 

a).- EXTl?'-.'TORES PORTA TlLES 

1.- Por lo sei\alado en el caso antcnor. para cubrir el riesgo ligero del tipo "A_ 
debe instalarse cuando menos un extintor con clasificación .. :?-A" por cada 557.4 m2 

(6.000 ti) que deban protegerse. Por unto para protección de es:.i .'.ire.1 ser.in neccs.'lrios: 



102 m 2 
/ 557.4 m 2 por extintor - 1 extintor con clasificación '"2-A" 

mínimo. 

2.- Para el riesgo tipo "B" serán necesarios: 

102 / 167.2 - 1 extintor con clasificación .. 5-B" mínimo. 

3.-Para el riesgo tipo "C .. : 
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Dado que la energía eléctrica no se puede conar desde dentro del local, SC'r:Í. 

necesario instalar un extintor con clasificación -e". 

Por tanto, si se instala un extintor con clasificación "2-A:5-B:C" cuando menos. 
se podrán cubrir simultáneamente los tres riesgos. La ubicación de éste se observa en fa 
fib'llra "F-Or. 

b).- PROTECCIÓN DEL PRODUCTO Y O EL INMUEBLE. 

Dado que con una manguera de \ S m se puede cubnr un área de 16 
: :t x ( 15.00)2 

= 706.9 m 2
. El numero de manguc..-ras necesarias para proteger esta área es: 

102 m' ! 706 9 m' por manguera = 1 manguera de 15 m. 

e).- ESTACIONES DE ALARMA 

Dado que esta arca es bastante pequena, es suficiente con colocar una estación 
manual de: alarma a la salida Je las vficmas c:1c:cutivas. La ubicación de l:Stt>S" 

dispositivos se puede observar en la tig .. F-03'". 

J.- OFICINAS. 

El área dedicada a estos serv1c1os es· A - 40 x 10 - 400 m1 
- 4 306 ft> por 

planta (dos plantas) 

Riesgo ligero tipo "ABC" 

a).- EXTINTORES PORT..\TJLES 

l.- Para nesgo tipo "A" se deber.in instalar 

400 m' ! 557 4 m' por extintor - 1 e:ottintor con c\asificación "2-A" 
mimmo 

2.- Para riesgo upo "B" se deberán instalar 

400 m1 I 167.2 m 1 por e:ottmtor • 3 exúntorcs con clasificación "5-B• 
mínimo. 
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3.- Para riesgo tipo "C" se deberá seleccionar un extintor para equipo eléctrico 
energizado por las mismas razones expuestas para el área anterior. 

Con base en todo esto se deduce que en caso de colocar extintores con 
cfasificación "2-A:5-BC'" se pueden cubrir simult:inearnente los tres tie,os de riesgos; en 
cuanto a la ubicación. se sabe que su d1stnbución debera ser uniforme por lo que éstos 
podrán ser colocados como se muestra en la figura ''F-04"" 

b)- PROTECCIÓN DEL PRODUCTO YO EL lNMUEBLE 

S.:gim el NFPA-14 '" . para protección del inmueble se puede hacer uso de 
mangueras de 15 o 30 m ( 50 o 100 ti ¡ para servicio contra incendio. Las coberturas de 
estas son ( :t x r' ·= ) 706 8 y 2.827 4 m' respectivamente. Aunque sena de esperar que 
con una sola manguera de 15 m colocada en cada piso fuera suficiente para proteger esa 
arca, en la figura "F-04 se observa que no lo es 

Tanto las manguera~ como los extintores deb<:n colocarse en los pasillos de 
acceso '' en las arcas de tránsito de tal forma c¡ue estl'n facllmcnte disponibles, 
debidamente sei'la\ados y v1s1bles ,. ' "· por lo tanto es conveniente colocar un gabinete 
con manguera JUnto a la puerta de acceso a las oficinas 

Como se puede apreciar en la misma fig. "F-04"', una manguera de 15 00 m 
instalada Junto a la puerta de acceso permite penetrar hasta un poco m:i.s de la mitad del 
cd1ficio, pero para alcan7ar el fondo se tendna que uuhz.ar una segunda manguera que 
en este caso seria de 30 00 m para poder cubnr toda el arca. Esta distribución debe 
repetirse tamb1c!n en la planta alta 

e) - ESTACIONES DE Al.AR.'-.\/\ 

En •·1sra Je que d t.-d1ficio t.'S muy largo se consideró necesano insular una 
estación de alam1a Junto a las mangueras contra incendio de cada piso. Esto se puede 
obs.cr...·ar en la tig "'F--04"' 

4.- ASERR·\DEROS 

Lps aserraderos estim formados por vanos edificios cuya sup.=rfic1e total es de: 
3,180 m·. Las arcas que lo forman son. a¡ aserradero chico 30 '.'< 10 m. b) aserradero 
grande: 60 x 20 m. el arca de beneficio grande:. 40 x 24 m. d) área de beneficio 
chica:l2 x 30 m. el .irea Je clas1ficac1ón de madera (grande) 12 x 30 m. 

Riesgo alto tipo '"AC' 

a).- E.XTTNTORES PORTA TILES 

l.- Para un nesgo alto upo ··x', dcbera instalarse cuando menos un extintor con 
clasificación "4-A .. por cada 3 71 6 m' ( 4.000 fl') u que deban protegerse. Por lo tanto, 
para este caso serán necesarios 
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3,180.00 / 371.6 ª 9 extintores con clasificación -4-A ... 

Dado que los agentes extintores que se fabrican actualmente son tipo .. AB", 
"BC" o "ABC' 7 se debe incluir también la clasificación"5-B'' correspondiente a un 
riesgo ligero por lo que la clasificación de estos extintores deberá ser ~4-A:5-B:C" 
mínimo. 

2.- Dentro del arca de aserraderos encontramos tambu!n una zona de 240.00 m 2 

( 24.00 x I0.00 ) dedicada al mantemm1ento mecanico de las sierras (ver fig. "F-05"). 
Esta zona presenta un riesgo ligero del tipo "'ABC" debido a la variedad de productos 
que puede contener 

De acuerdo con lo rnenc10nado en el análisis de la caseta de v1gilanc1a. para el 
riesgo ligero upo '"AHC'" scran nc:cesanos 

240, 167 2 ~- 2 .:xtmtorcs con clas1ticac1ón '"::!-A.5-B C" minimo 

b).- PROTECC!üf'." DEL l'RUDUCTO Y O EL INML'EBLE. 

Ya que es con\t:n1t:nte qut: las mangueras pueJan también ser manejadas por los 
propio~ ocupantt:s <kl area ~e hace ncce"-!na la mstalac1ón corno mínimo de 12 
hidnintes con manguera de 30 00 m para cubrir c<Jrnp/e!amenrt: el arca (ver fig. "F-05"). 

e) - ESTACIO~ES ~1ASU:\LES DE ALARMA 

En esca arca es con,~·menrc que las t:srac1one5 manuales de alanna envíen 
s1rnultáncamen!t: una scñal a la ca~ela de: v1g1lanc1a y a la del Jefe de tumo para que este 
ultimo 1dent1fique el área ~ proceda a hacer el corte de ener¡;ia eléctrica en la z.ona 
corres¡xrndiente (ver tig "'F4)'\'") 
¡ 

S. - Sl'BESTACIO:"i 

El arca ocupada por estas 1nstalac1ones es A= 15.50 x I0.00 m. ~ 155.00 m 2 

1,668 4 ft' 

Riesgo ligero upo "AC' 

En \ISia del tamaño de los tableros de la subcstactón y de: que: en ella se 
encuentra equipo eléctnco energ17.ado. se optó por colocar 2 extintores con 
clasificac1on 2-A5-B C tmm ) Dichos exuntores irán colocados junto al tablero de 
control corno o.e ob>er' a en la figura ··F-05 .. 

6.- CO:\IEDOR.. 

Esta es un área cuya supertic1e es A = 1 J x J 1 m - 403 m' - 4,338 ll'. 

Riesgo moderado tipo .. A .. y hb>ero tipo "BC". 
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a).· EXTINTORES PORTÁTILES. 

1.- Según el NFPA-10 u para un riego moderado tipo ~A" se pueden cubrir 
hasta 278. 7 m= (3,000 tl') por cada extintor clasificado como "2-A • mínimo. Por lo 
tanto, para esta área se requerir:in cuando menos: 

403 I 278. 7 = 2 extintores con clasiticación"'2-A"minimo. 

2.-Para el riesgo tipo ~B" 1• se requieren: 

-103 / -16-1.5 = l exüncor con clasificación"IO-B" mínimo. 

Por tanto, si 5e colocan extintore5 con cla5ificación"2-A: 10-B:C" 5e pueden 
cubrir simult:ineamente Jos tres tipos de riesgos; Ja ubicación de estos puede ser la que 
se muestra en la figura "F-06" 

b) - PROTECCIÓN DEL PRODUCTO Y:O EL rNMUEBLE. 

Por lo que resP<'cta a las mangueras contra incendio, s1 se coloca un gabinete con 
manguera de 30 m Junto a Ja puerta Je acceso se podrá cubnr cualquier punto de este 
local con una sola manguera (\er tig ··F-06") 

e) - ESTACIONES DE ALAR~IA 

Duda la lon¡¿1tud del kx:al es comemenie colocar dos estaciones manuales de 
alarma, una Junto al gabinete Je la manguera y el otro en la parte interior del comedor, 
ya que en esta forma son qs1blcs mas facilmente. 

7.- AL~L\CE:-; DE ~lADERA SECA. 

El arca dedicada a estos scrv1c1os es 

A= IS 00 x 120 00 m = 2,160 m' ( 23.250 ttz). 

Riesgo moderado' llpo ''A" 

a)- EXTINTORES PORTATILES 

Para determinar d número y la distribución de los extintores se tuvo que 
considerar la colocación de estos en las columnas debido a la falta de sopones 
inrermedws para el techo 

sean: 
Se¡,-ún el NFP A-1 O 1 

J para proteger esta área debemos colocar cuando menos, ya 

2, 160 ! :ns. 7 = 8 e:"<.tmtores con cla.s1ficac1ón ·-2-A ·· 
2.160 i 5574 = 6 extmtores con clas1ficac1ón ··.i-A'" 
2.160 1 836 l ~ -1 extmtores con cla.s1ficac1ón "'6-A" 

y a.sí suces1\·amente 
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A continuación se seleccionaron aquellos extintores cuyas áreas de cobenura se 
traslaparan al eslar eslos frente a frenle. Con el radio de cobertura correspondiente se 
distribuyeron uniformemente hasta que el área quedara completamente cubierta; el 
resultado de esto se muestra en la fig. "F-07 ... 

b).- PROTECCIÓN DEL PRODUCTO Y10 EL INMUEBLE 

El NFPA-664 JI recomienda el uso de rociadores automáticos en las 
instalaciones mayores de este tipo de planus; por otra parte, el NFPA-13 17 recomienda 
la instalación de h1dr:in1es mtenores o extt:nores para apoyo a estos sistemas. 

Para los hidrantes se utilizo el mismo cnteno de d1stnbución que para los 
extintores. dando por resultado la necesidad de instalar 1 O hidrantes con manguera de 
30.00 m colocados como se apn:c1a en la figura "'F-OT' 

7.A.- ROCIADORES .·HTO.\JXflCOS 

Segun el NFPA-13 • este almac~n se clasi!ica como de Riesgo Moderado Grupo 
2 y para este tipo de nesgo d NFPA-13 ~t."'~' indica que para un arca de 232.2 m• (2 
500 ti') que deban pro1egt•rsc, los rociadores dcbcran proporc10nar un flu10 minimo de 
7.3 l!min.im' (O J 8 gpmtl') 

A cont1nuac1on se pn:senla una lasta con los parametros de diseno del sistema 
tomados del NFPA-U cd1c1on i'N9 en el que se basa el calculo 

a) - 1\rea del al macen 
b) - Separación cnrre Ct>lumnas 
c) - Clase de Merc:rnc1a 
d)- Clase de nes1<0 
e) - ,\rea de aplac:ic1on por sistema. 
f¡ - Arca de op.:racwn de rociadores 
g) - Densidad de t1u10 
h) - Arca prote¡;1da por rociador 
1 ).- Separacion entrc rociadores 
J} - Ga~to d1~pv111bk p.tra hidrante~ 

18 ~ 1::0 m ~ 2 160 m' (.23,250 ft') 
12 m 
Clase 111 º" 
~loJerado Grupo .2' 
.¡ S31 m' (52 000 tl') max :: 
:32 2 m' 1: 500 ft'l""' 3 ~ 
7 3 lpm. m'(O 18 gpm"ft2)"-l' l& 

12 OS m' ( 130 ft');~ 
.¡ 5 7 m ( 1 5 ti l ma.... :J 
4.J6 lpm 1 : 50 gprn ) :• 

Para calcular la d1stnbuc1on de los roc1adon.-.,, el NFPA-13 ;~ dice que los 
ramales deber.in 1r paralelos a la ¡xnd1ente del techo Como se sabe que esta pendiente 
es de 1. 7 la longitud n:al Jc:I techo se puede: calcular mediante sc:meJll.Ilza de tn:íngulos. 

De la tigura '"F- 07A- se t1c:ne 

J17=h (7-:!) h ~ 9 i7 h - 1.2857 

Aplicando el Teorema de Pilágora.s 

L- ;/SI+ 1.2857 1 L • 9.09m 
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y la longitud total del techo L tot. - 18.18 m. 

Por lo tanto el número mínimo de rociadores en cada ramal será 18.18 14.57 • 4 
rociadores. con una separación real de 18.18 I 4 = 4.54 m). 

La cobenura por rociador se define como: 

As=SxL 

donde: S = separación entre rociadores de un mismo ramal. 
L ~separación entre ramales consecutivos. 

Para que la cobenura por rociador "'As= S x L" no exceda de los 12.07 m2 
( 130 

fi1), Ja separación L entre ramales debe ser mt!nor de. 

12.07 m: :' 4.54 m = 2 65 m 

Por otra pane, el número de ramales entre columnas (ver tig. "f-07C") será: 
12.00 / 2.65 = 4 5 ramales (se tomaron 5 J y la separación real entre ellos sera 

12.00 i 5 = 2.40 m 

El área de operac1on de rociadores seleccionada debe ser la hidr.iulicarnente mas 
alejada de la fuente de sum1mstro. Esta !><! denomina "Arca Remota" y uene las 
siguientes caractenst1cas. 

a).· Su longitud· LAR ·- 1 2 ' ( A-Rem ¡ .~ l 2 ' 232 2 = 1 S 29 m. 
b) - La cantidad de ro..:1adores ..:nnlt!mdos en ella es 232 2 ' 12.08 ~ J 9 2 (se 
tomaron 20) 
c).- Ya que la separacion entre los ramales es de 2 40 m (ver fig '"F-07C") y el 
número Je t:!k>s contcntJ<is en el arca remota C> l S 29 2 40 ·~ 7 b (se tomaron 
8) 
d) - El numero de ro..:1aJm<:s ""cada r;i.mal "s í"'r lo tanto 20 .' 8 = 2.5 (se 
tomaron]) 
e) - Como solam<·nte h;n ] rc,.;iaJorc:s en c:id:i r:imal, se tomaron Jos ramales 
necesaru" :· para .:nmrktar ''" 20 roc1a,fores Fs:n es 20 3 = 6 7 (se 
tomaron 7) 
f).- Los roc1adorc::s sobrantes ( 7 x 3 = 21 l se ubicaron en la posición 
hidráulicamente mas fa, ora ble dentro de la mencionada área remota. (ver 
figura .. F-07C'\ 

7.A.1. - CALCTLO DEL SISTE:\IA DE ROCIADORES 

Para determinar el gasto real y la presión que deber.i proporcionar la bomba.. se 
debe hacer el calculo de éste y de las perdidas por fricción en cada uno de los rociadores 
contenidos en el arca remota. 



Para calcular el flujo en el primer rociador se tiene que: 

q - pA 

donde q - !lujo en el rociador en lpm 
p - densidad de flujo en lpm/m1 

A = área protegida por el rociador 

q = pA = 73 X 12.08 =88.2Jpm. 

:.?O 

Se sabe que el fluJO en un rociador puede expres.arsc: como q = k ./p 29
. 

Según el NFPA-13 30
. para un rociador con orificio estandar de 13.5 mm (17132") esta 

"'k"variaentre105.6yl17 lpm 1,11c~·cm' (74y8.2gpm I .¡¡;;; ).Seseleccionó 
uno comercial con k = 114 2 ( "' 8 O¡ Por lo tanro la presión de operación en el rociador 
número 1 es: 

Con el fluJo dd roci;idl>r no 1, Jos diámetros interiores de los accesorios 
correspondientes a este tipo de nesgo.>: (tul>cria de acero ced 40) 5-'. una "C- = 120 y un 
factor de conversión de unidades inglesas a metncas =O OIQ7. se aplica la formula de 
Hazen & Williams y se obuene la caída de presión. 

hf=452Q"1 <001Q7¡ 1C"5 o'"7
) 

= 452(882¡ 1
'

1 (0QJ97)!( 120 185 xJ047 .. 7 ) 

~·O 04 kg cm' - m 

Como la distancia entre el rociador no 
"F-07C .. ). la caida de presión entre ellos es 

y 2 es de 3.03 m (ver figura 

hf -o.o-i x 3 03 =o 12 kg ; cm' . 

La presión en el rociador no 2. sera: PR(2) = PR(l) ~ Ps + hf(donde Ps es la 
carga estática entre los dos rociadores (Ver fig ··f. 07A) 

De la figura PR(2) '"O 60 - O 04 - O 12 =O 76 kg.icm'. (ver renglón 2 en la 
tabla no. l) 

Como q = k .r el lluJo en el segundo rociador sera. 

q\2 \ = \ \4 2 · O 76. = 9'l 5 lpm (ver renglón l) 

Q = q ( l) - q (2) =SS 2 - 99 5 = lS7 7 lpm 

Con, este flujo y el diámetro de la tubena toma.do de la tabla para el riesgo 
moderado J. se aplica nue,·amente la formula Je H&\\" 

hf=-U2(1S77) " 1 (00197)/(120 115 
X 1.049 .. 7 ) 

=o 016 x 3 03 = o.-is 



21 

Nuevamente, para calcular la presión en el rociador no. 3 

PR(3)-PR (2) + Ps + hf 

De la figura: PR (3) - 0.76 + 0.04 + 0.48 = 1.28 kg./cm•. (ver renglón 3 en tabla 
no. 1). 

El flujo en el tercer rociador será q (3) = 114.2 -il .28 = 129.2 lpm. 

Para calcular la caída de presión entre el rociador no. 3 y el tubo de alimentación 
central (Cross Main) se tomó el !lujo de los 3 rociadores, lq = q, + q 2 + ql ). la longitud 
equivalente de los accesorios entre ambos puntos y el diámetro de tuberia de la tabla 
mencionada y se aplicó nuevamente: la formula de H & W. 

Q ~ 187 7 - 129 2 = 3 16 9 D = 1.388" 
hf=452(Jl69) 1

" (00197)."(120 1
!1.< X f.388º7

) 

= 0.11 kg/cm:-m 

En este caso la longitud equ1valc:nte incluye dos codos de 90° y 1.51 m de 
tubería, (ver figura .. F-078"). Por lo tanto Leq -" 1 51 • 1.82 ll = 3.33 m y hf= 0.11 
X 3.33 -0.37 

Por lo antenor la pi-cs1ón en d nodo" A" (origen del ramal "A") será: 

PR(J) •Ps -hf= 128 • 002 • 0)7 = 167 Kg"cm:-m 

Dado que el !lujo y la =ida de pres1on calculados a lo largo de este ramal son 
idénticos para todos los ramales ~e puede considerar los valores globales siguientes 
para cada ramal 

\; = q ¡¡; ~ 316 9 . 1 (J7 ~ 245 2 

ConrinuanJo en la misma forma hasu cubnr los ramaks nccesanos pan! abarcar 
los 20 rociadores. en la tabla no 1 se encuentra finalmente que se requiere: de un 
suminisuo de agua de 3 ,&o 1 !pm ( 1,020 g.pm ) con una presión en la base del tubo de 
11limentac1ón \ertlcal CR1ser .. ) P B R '~ 6 7-< kg cm= (9o psi ) Este tlu10 mas los 946 
lpm (2.50 ¡;pm) del:>c:ra poder rna..'lteñersc durant:!" un penodo de 60 a 90 minutos 19 • por 
lo tanto d volumen de la fuente de a1'astec1m1<:nto deh<:r:i ser 

3.861 lprn -.. 90 min ,, 3-P.-190 litros 

c).- Estac10nes de alarma 

En nsta de que los hidrantes no se pueden ubicar en el mtenor del almacén se 
optó por colocarlos en los corredores adyacentes Estos h1dr.intes e.,tc:riores son Jel tipo 
.. autosoportado .. o ''de banqueta .. La ubicación de ellos se: muestra en las figs . .. F--Or y 
F.07B''. 
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8.- ESTUFAS DESECADO 

El área dedicada a estos servicios es: A - 46 x 52 m 2,392 mZ - 25,747 f\Z 

Riesgo: Alto Tipo·• A" y Moderado Tipo" ABC" 

u).- EXTfNTORES PORTA Til.ES. 

\.-Riesgo moderado \lpo "ABC' Esta zona está formada por e\ corredor 
ocupado por la zona de calderas, la c3Seta dcl fogoncro y los apilamientos de madera 
próximos a ésra. Estos cubren un árc:i de -12 x J.) m, es decir 588 m 2 ( 6,329 fl' ) 
aproximadamente 

De acuerdo con el NFPA-10 11 para este tipo de riesgo se deberá instalar un 
e.xtintor con cl:isitie<lc1ón "2A" cuando menos por cada 278.7 m' (3 000 fP) que deban 
protegerse. Por tanto, el numero de extintores necesano sera: 

588m'; 278. 7 m' por extintor = 3 cxtmtores con clas1ticac1ón .. 2A- cuando 
menos 

2.-Ricsgo Al!o tipo "A.. Este nesgo se localiza en la zona ocupada por las 
estufas de secado. tanto de alta como de baJa tempc=ratura, abarcando ambos tipos un 
área de 44 x 34 m, es decir. 1 496 m2 116, 102 S fC) aproximadamente. La misma tabla 
0 ,, dice que en este ca~o se de1'.:rá instalar un cxnnton:s con clas1ticac1ón ··.¡.¡\"cuando 
menos. por cada 371 6 m2 t .¡ OVO ti' 1 f'c>r tanto, para esta Me;i se n:quenrán 

\ 496: 371 6 ~. 4 cxt1morcs con clas1!icac10n ··.¡. /\" cuando menos 

Dt:b1Jo a l.1~ alcas lcmrx·r:11ur;is c'"rcnrcs Jcr.rro Je /;is estufas Je seca.Jo se optó 
por colocar los cxtinwres ;¡ ¡,, largo del r·~'""" de car,::i c.,rno la J1stanc1a de ese lugar 
al fondo de \as estufa'> .:s de \ S 00 m ,. \a da~1ticac1ün "4-A .. tiene un radio Je cobertura 
de 1 O SS m . fl'lía r<>J::r cubnr t:I fondo Je c>l3S se r::qucnna uno con coh<:rrur:i de :r x 
(1S00}: ., 1,017 m' icla.'1!icac1<>n JJ ... \ mm1mo1 Sin embargo, como J;is de ;iJta 
remperatur.'.l tienen un ;irea de 1 ~ ' S 144 m'. c0n l;i rrnsma clas1ficac1ón "4-A" es 
pos1bk cubnr dos Je dbs. h.:ic:1en.Jo ;il,:o ~1mt\:u se oh"<!f'\ a que para las de "baJa" es 
suticu:nh! ~nn do' e't1ntnn .. ~~ li.'.'nn i.:las1ti.:a..:-1,1n "h- .. \ .. (\C:r tig ··F~JS .. ) 

3 - Por k' ;i1uh;r.aJ,, en Ja .:a.~eta de \\gtlanc1a. para cubnr el nesgo upo "ABC" 
bastara con mclu11 ~SS. -lb-1 5 .. 2 e.xtmtores con cl3.s1ticac1on ··2-A20-B C" en el resto 
del arca para c¡ue se puedan cubnr s1mu\uncamentc lo> tres !lpos Je nesgo ( 'er fig "F· 
oin 

b) - PROTI:OCC!O!'i DEL PRODL;CTO Y O EL lS:'l.lüEBLE 

En la misma figura. colocando mangueras de 30 m para ser.ic10 contra incendio 
en la posición que 5e rnuestr.i, se puede cubnr cualquier punto dentro de esta zona. 
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e).- EST AClONES DE ALARMA. 

Ya que se recomienda colocar fas estaciones de alarma cerca de las salidas, se 
decidió colocar 3 de ellas: una en la caseta del operador de Ja caldera. otra junto 
a la puerta que da a la fábrica de muebles y la 3•_ en el andén de carga de las 
estufas. La disposición de ellas se muestra en la fig. "F-08. 

9.- FABRICA DE :\IUEBLES. 

Esta es un área cuya superficie es. A = 60 x 45 m 2 700 m1 (29 063 ft1 ) 

Riesgo : Moderado tipo "A·C ··y Alto tipo "ABC' 

a).- EXTlITTORES PORTATILES 

1.-Según NFPA-10, tJ para el riesgo tipo "A" deberán instalarse: 

2 700 m' : 278.7 m' por extintor 
= 10 extintores c.' clasificación "2A" cuando menos 

(Para nuestro caso 2 700: 6 = 450 m: por extintor, por lo que se requieren 
6 extintores con clasiftcac1ón "4-A" min1rno). 

2.·Para riesgo upo "13" 1' (aplicado de sellador y laca) 

Arca - 1 O x 15 m "" 150 m' 

150 m' · 167 2 m' pur extintor 
= 3 extintores con clas11icac1ón "40-B" cuando menos. 

3.- Riesgo upo "C" Como todc>s !n' c4u1pns son ekctncos es recomendable que 
los extintores sean tamb1en con cla.'1tica.:1on "('", p..Jr lo que instalando extintores "2-
A:40-B:L- se cubren los tres t1¡x1s Je nesgo ( \Cr f1g "1'·09-¡ 

b)- PROTECCIO!'l DEL l'RODf.'CfO Y O EL r:-.;.\1L'EBLE 

Segun se aprec1a en la fii; "F-IN.-\". par:i cubnr toda el área basta con msta\ar un 
gabinete con manguera Je JO m _¡unll> a .:aJa c'trntor upo "ABC" localizado en el arca. 

9.A.- ROCL-\DORES A l:TO:\IA TICOS. 

El l'FPA-13 ,. ' ,, n:com1cnJa el uso Je w-:1:1dores :iutomáucos en este upo de 
plantas, e hidrantes ' ' para apoyo Je cs:o, s1~tcmas 

A cont111uac10n se presenta una lista con los parametros de d1sc"o del sistema 
tomados del NFPA-13 ed1c10n 1999 en el que se basa el cálculo. 
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a ).-Área. 
b).- Separación entre columnas. 
c).- Clase de riesgo. 

60 x 45 m = 2 700 m• (29,063 ft') 
IOx IS m. 

d).- Área de aplicación por sistema. 
e).- Área de operación de rociadores 
f).- Densidad de tlu10 
g).- Área protegida por rociador 
h).- Separación entre rociadores. 
j) - Gasto disponible para hidrantes. 

Ordinario Grupo 216) 

4,831 m• (52,000 ft') ma."·<lll 
185.8 m' {2,000 ft') 5'l 

7. 7 lpmlm' ( 0.19 gpm/ ft') 38 

12.08m2 (130ft2)~J 
4.57 m ( 15 ft) ma."<. =1 

946 \pm (250 gpm) ~· 

Del NFPA- lJ, 1
" pnra d Riesgo Ordinario Grupo 2 se seleccionó un Área 

Remot;i de 185.8 m' (2,000 ft') por lo cual sus caracteristicas serán: 

1).- Longitud L ~~ 12 -.18-5~ ~ 7 = 16.35 m (53.7 ft). 

2).- Cantidad de rociadores contenidos en ella: 185.8 I 12.08 m 15.4 (se 
tomaron 16). 

3).- Separación entre ramales: 

Dado que la separación entre rociadores de ramales contiguos no debe ser mayor 
de 4.57 y que la sepamc1ón entre las columnas en esa dirección es de 10.00 m, el 
número de mmalc:s en una misma celda deberá ser 

10 00 · 4 57 ~ 2 2 (se lomaron 3). 

Por lo tanto la separación real entre ramales será. 10.00 / 3.00 - 3.33 m. 

4).- Número de rociadores por ramaJ 

Como As = s x. L donde 
s = separación entre roc1adon:s 

ramales 

s =As I L s = 12.08 ! 3 33 - 3.62 m 

A.s - cobertura por Rociador 
L separación entre 

Como la separación entre la.s columnas en esta dirección es de 15.00 m. el 
número de rociadores por ramal es· 

15 00 : 3 62 = 4 13 (se tomaron 5) 

Por lo anterior la separación .. s- (rea!J entre rociadores <lebení ser. 

1500:500=300 

5).- La cobcnura real por roc1:i.dor ~eTi 

.3 . .33 X 3.00 = 9.99 (< J::!.08 m 1.) 
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6).- Como cada ramal tiene 5 rociadores, el área remota abarca 3 ramales 
completos mas 1 rociador de un cuano ramal. Para observar la forma y localización de 
ésta ver la tig ... F--09Aº'. 

7).- El número de rociadores por modulo sera 3 x 5 = 15 rociadores y el total de 
rociadores para cubrir la fabrica de mueblc:s. 

18 módulos x ( 15 rociadores / modulo ) = 270 rociadores 

9.A.1.- CALCt:LO DEL SISTEMA DE ROCIADORES 

Para determmar el gasto real y la presión, se. hizo el cálculo de éste y las 
perdidas por ficción de los rociadores conten1dos en d Arca Rc:mota mediante el uso de 
la formula de Hazcn & W11\iams y el NFPA 13 ':_Los resultados obtenidos se muestran 
en la tabla no::!. En ella se encuentra finalmente que se requiere un summistro de agua 
de 3,265 lpm <863 gpm) con una presión en la base del rubo de alimentación vertical 
(Riser) de 8.91 kf cm' ( 127 psi 1 Fste íluJo d.:bera poder mantenc:rse durante un periodo 
de 60 a 90 mm. ,. Por lo tanto d ,·o\umen de \a fuente de ahastecim1cnto deb<:ra ser de 

3.265 lpm .x "D mm '~ 293.850 1 

e).- ESTACIONES DE ALAR~1A 

Es recomendable mstalar las estac10nes de alarma junto a los gabinetes de los 
h1dr.intes ya que al hacer uso de los extintores o las mangueras se puede activar 
simultáneamente las estac10nes de alarma y de esta manera poner sobre aviso al 
personal que ~ eni:uentra i:erca del área 

10.- AL.'.\IACE:"i DE :\l.ADER.A SELLADA. 

El área dedicada a estos serv1c1os es A= 45 x 15 m = 675 m• - 7 266 ft'. 

Riesgo moderado upo "AB C". 

a).- E)l.111\rfORES PORT,\ T!LES 

\).·Según el ~FPA-10 IJ d rango de loo; extintores a usar para un riesgo 
moderado clase "A" debe ser "2-A" mimmo Por lo tanto par:i la protección de esta 
superficie se requenr:in como mimmo 

675 : 278 7 ~· 3 cxtmtore~ con .:!a.s1ticac1ón ··2-A·· m1mmo 

2 • Para el mismo nesgo c:n fuegos t1p..1 ··s .. " mdrca que deben utilizarse 
extintores con clas1ticac1ón ··20-Ir ~· la d1sunc1a que deba r~orrer para alcanzar el 
extintor no dc:bc exceder de 15 24 m por tanto. se rcquenr:in como mínimo 

675 i 464 .5 • 2 extanrores con cla.s1íieac1ón .. 20-8"' mínimo. 
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Entonces, si se colocan 3 extintores con clasificación ··2-A:20-B:C .. se pueden 
cubrir los 3 riesgos simultáneamente; la d1stnbución de los extintores así como la de las 
mangueras contra incendio ubicadas en este almacén se puede observar en la tig:'F-10". 

b).- PROTECCION DEL PRODUCTO y,o EL INMUEBLE. 

Según se apn:cia en la misma figura. basta con instalar dos mangueras de 30 m 
que cuenten cada una con un d1spos1t1vo para mancpr espuma. para que se pueda cubrir 
cualquier punto de esta 7.ona. Este d1spos11wo presenta la ventaja de que se puede atacar 
con él los fuegos upo ··x· o ··g-· a elección 

e).- ESTACIONES DE ALAR."1A 

Como el area no es muy larga bastara con instalar una estación de alarma junto a 
cada gabinete de manguera como se puede aprc:c1ar en la fig. ··F-1 O". 

11.- ,\REA DE ~IAl"TEl"IMIE:"iTO AUTOMOTRIZ 

El área ocupada por esta.!. mstalacionc:s es 

A= 46 X 30 = 1.380 m' ( 14,854 fi' ) 

Riesgo Moderado tipo -B" ~ y ligero upo -A-C 

a).- EXTINTORES PORTA TlLES 

\ - De acuerdo con el NrP :\- 1 O " p.ua sólidos mílamabl!!!> con riesgo ligero se 
dc:bcn utih7.ar extintores con clas1ticac1ón ··2-A··. cuando menos. Estos deber.in cubnr 
como máximo un jr~·a Je 557.: m' (6,000 m. es Jecir, una circunferencia de I0.88 m 
de radio 

2 - Con re~!""Cto al riesgo upo ··B'·. d !'.'FPA-10 '"señala que deber.in instalarse 
extmtorc=s con una cla~1tica.:wn "20 B'º corn<) m1mmo Adc=más el radio de cobc:nura de 
estos no Jebera exceder Je 1 5 ::.: m 1 :'ll ti l 

Ya que el area Jc cob<:r.ura Jc 1 extintor Je csta clas1f1cac1on es de 464 5 m' el 
número de extrmorc:s nccesan<>S ~era 

1 JSO -16.: 5 cxlmtores Je esta clas1ficac1on (\·er fig. ··F-1 I") 

Por tanto. ~1 sc m>talan extintores con clas1ficac1on "4-A.20-B(.- se podran 
proteger simultancamente los tres tr¡ios Je nesgo 

b) - PROTECCION DEL PRODLCTO Y O EL INMUEBIJ' 

Debido a que la c1rculacwn de los veh1cuk1s puede dañar los gabinetes que 
alojan las mangueras, se opto por ubicarlos en las cabeceras del local ya que en este 
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lugar estarían menos expuestos. Se seleccionaron tambicn dos mangueras de 30 m ya 
que con el traslape que se obtiene se alcanza a cubrir cualquier punto de esta área (ver 
fig. F-11 ). 

e).· EST AClONES DE ALAR."v\A 

Dado que el área cuenra con paredes solo en las cabeceras se optó por colocar 
una estación de alarma junto a cada hidrante. (ver fig. "F-11 .. ) 

12.· ,\.REA DE EXlllBICION DE CASAS 

Dado que la superficie que ocupan estas instalaciones es trapezoidal y la 
longitud de sus Indos es : 

Indo 1.· 1·15 m. lado 2 • 180 m. lado 3.· 205 m. lado 4.- 35 m. 

El área a proteger es: :\rea = ( B ... b H I 2 = ( 180 + 35 ) 145 I 2 

Arca = l S,587 5 m 1 (ver fig ... F..01 .. ) 

Riesgo ligero del cipo 'º,\ ·· 

a).· Extintores portlillles. 

En esta área se opló por insular cxtmlores con clasificación ··2-A. .. lJ 

colocados en el mtenor de cada casa. junto a la puerta de acceso, y en las casas 
de 2 niveles uno p1.•r planta De esta forma se ase¡;ura que no se e.'Cceda el áre<i de 
cobertura de e<to< 

b).· PROTECCION DEL PRODL'.CTO Y O EL INML'EBLE 

Dado que e~tas casa> se encuentran des0cupadas, se opto por colocar htdrántes 
del tipo "de banqueta" para conectar .i <!>tos l;is mangueras en caso de 111cend10. La 
distribución de .:st.1' h1drantt:> <e d.:ctuo d.: igual ionna que para los hidrantes 
intenon:~ Je la> ofic111a' .1J1n1n"tralt' ~' F.I rt:>ultado obteniJu '" obs.:r'a en la figura 
"F-12·· 

e) - ESTAC\Oi--;Es DE ALAR~\..'I,. 

En este caso las est:Jcrones manuales de alarma se ubicar.in en el interior de las 
casas. JUnto a la puerta Je acceso. dado que en este lugar se pueden activar al entrar o 
salir de ellas. O., esta forma dichas esuc1ones quedarán prot.c:g1das de la mtempcne. 

13.- SISTE:\IAS AUXILIARES 

La NFPA. con sus mas de 100 ai\os de documentar las eicpcnencias de los 
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cuerpos de bomberos noneamericanos, en el capitulo 3 del ''Fire Protection Handbook" 
nos sei'lala que en esta clase de plantas las medidas que deben tomarse deben ser, tanto 
para la prevención como para el combate de los incendios. Algunas de fas medidas 
preventivas mas imponantes son las siguientes. 

No se deberán usar anillos o relojes ni fumar en las áreas de trabajo. 

Las áreas de cone, labrado o puhdo de la madera deberán contar con 
colectores de polvo que incluyan separadores magnéucos y preventores de 
explosión 

Deberá capacitarse al personal sobre la operación de los extinguidores e 
hidrántes, usi como efectuar ~imulacros de incendio en los que panicipe d 
personal. 

!.os a.«:rraJ<•ros, d almac.!n dt? maJ.:ra St'Ca y d de madera sellada 
deberán reforzarse o reconstruirse con materiales que puedan soportar un fuego 
durante cuatro horas 

El ed1tic10 de la /;;.'>rica <Í<" muehle.r deberá desm:rnrelarse y construirse 
uno nuevo con matcnales no combustibles que tengan una resistencia al fuego 
igual a \a sei\alad;i. .:n d parrali.l ant.:nor El d1sei\o e 1nsta\ac1ón de \a v.:nlllación 
deberá permitir la salida de los ga.-;cs y la sobre-presión resultante de un 
mcend10 

Las uimanu J" ¡_,_, .:ltuf;.,.,. J" 'ecaJo deberan :lisiarse de las contiguas 
mediante muros y puerta.' automáticas contra mcend10. ambos con resistencias al 
fuego de una hora m1mmo 1-~s puertas del:'Cr.m instalarse de acuerdo con el 
NFPA-80 

El equipo de protecc:on ' control dectnco en las áreas con alta 
concentración de polvo ddxran ;.er ""a rrueba de e:-.plos1on'" 

Los equipos potentes de limp1<:.r_a por \acio debcran ser adecuados para 
uso en áreas Cla.o;c: 11. Di- i'wn 1. Grupo ··G"". ~egun c:l a.rt1culo 502 del NFPA.-
70; Los colectores de pohn Jel:'Cran cumplir con c:l ="!'Pi\-91 

El manc:.10 y almacc:namiento de: liqu1dos mtlamables deberá hacerse de 
acuerdo al :-;FPA-30 

El cquipü sujeto a ekctnc1<.ilJ esutica dc:bera estar atc:mzado en fonna 
efecuva y permanente. acorde: con el SFPA . 77 

La tlummac1on debcra diseñarse de acuerdo con el NFPA- 78 

• Para mayores detalles sobre las medidas de: sepmdad que deban tenerse en este tipo 
de plant:is es recomendable consultar el NFPA-664 ( Woodworkmg. Wood Flour). 
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lll.2.- ARREGLO GENERAL DE LA RED 

Una red contra incendio está formada por un arreglo de tuberías conectadas por 
un lado a una fuente de aprovisionamiento y por el otro a los sistemas a los que debe dar 
servicio. Para determinar la forma de alimentar los sistemas conua incendio de la planta 
se buscó una ruta de tuberia dentro de una misma área. Esta ruta se decidió que fuera 
subrc:mínc:a ya 4uc: el piso c:s Je: rc:rrncc:ria por lo cual Jc:bc:rJ. c:srar fuera dd paso de: 
vehículos pesados para evitar que.: la misma se colapse 

Para cuantificar el !lujo Je: agua rcquenJo por c::.ida zona se: dctinró el diametro 
de: las mangueras a uulrzar tom::.indo en cons1Jer:.ic1on la magnrtud del nego en cada una 

de ellas. Por esto se consideró necc:sano instalar mangueras de: 38 mm ( 1-1/2") en las 
zonas de nesgo ligero y de ój mm 12-1 2··.1 con adaptador para manguera de: 38 mm en 
las zonas con nesgo modc:r::.ido y alto " Esto ultimo permite que: los ocupantes del 
ed1 licio operen los hidrantes m 1entr:.is se pn:senta el rcrsonal de la bngada contra 
incendio y 1o el H cuc:rp..> de onrnbcros 

Basandose en el arreglo de hidrantes 1 v d consumo para rociadores en su caso)" 
'

6
: se determmu que el tluJo Je agua para cada zona es (ver fig F-JJ) 

1 - Aserraderos 
2.- Almacen de madera seca 
3.- Estufas Je secado 
4.- Fabrica de muebles 
5.- Afmacc!n Je madera sellada 
6 - Arc:a Je manten1rrnent0 mc:can1c,1 
7.-Arca de c:isa-' en exhibic1on 

8 - Oticrna.s aJn11111s1rall\ a.~ 

q ~" 4,731 lpm ( 1 .250 i,,'Pm) 
q = 3.861 lpm ( 1 .020 gpm) 
q = 2.839 lpm (750 gpm¡ 
4 - 3,265 lpm ( 863 gpm) 
q ~~ J ,893 fpm (500 gpm) 
4 - 1,893 lpm (500 gpm) 
q ~ \ ,S \ 4 lpm \ 400 par:i ram:il A-F) 
q • ~.~71 lpm ( 600 para ramal A-L) 
q ~ 1,51.J lpm i.JOO gprn) 

Corno el ~¡:p A- 14 '"nos 1n.11ca que s1 una f ucntc de summistrn ah menta mas de 
un área. el sum1mstro rotal Je dicha fut:ntc: ruedt: Jetermmar~e dt: acuerdo al irca de 
mayor nesgo Del p;uTafv an1t·nor se 1>bser. ;i focilrnc:llle ..¡uc e""' an:.a corrc:spondc: a los 
aserraderos 

Para Je:crmmar la pres1on Je Je,carg:i Je la bomba >C: sabe que e"ta es igual a la 
pres1on Je alJmentaClllll aJ h1JrantC "mas las pcrJ1Jas ¡'Or frtccr..Jn ) l:.i J1frrenc1a dt: 
pres ion h1dros:at1ca entre ambo> punt<>s L'b1cando la c:isa Je bombas ( C 9 ¡en un lug:i.r 
rcla11,amcntc prnximo al nesg,1 de m;l\or ma:,:n1tud a tin Je: quc est:i se encuentre fuera 
dcl arca dc: rc:l1gr,>, el hidrante mas Jesfa\l>rablc h1Jrau\i..::.imcntc: pu<lna estar ubicado 
c.:n el au.:a Je ~.t:-,J~ en c'\h1l'h:u.Jn \)ca !d..:'lo "-'ti~1na:'lo .1Jn11n1~tr.Jt1\...L'\ ~'cr fig ·· F-1.:;··) 
Estos h1Jr.in1cs c,1rrc,¡.x111J~11 .1 "" pu111,1s ·-¡-· "'\\'" ,, ··r· en las t!gs ·· F-13"' y .. F-13A ·· 
El J1ametro Je cada tramo ' se Jctermmo .:onsiJcranJo el gisto maximo por arca . una 
'>clocidad de lluJo de 3 OS m. seg rna.ximo .,; :- un:i pr~ton de dc~ca.rga en \i oomba. no 
mayor de 1 O 5Kg. cm: ( 150 psi) que:: es el rango mínimo de los accesonos de tubería 
urili7..ados. 

l 
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Calculando las perdidas por fricción para las áreas donde se ubican los hidrantes 
mencionados (ver tablas 3 y 4) y comparándola con la de los sistemas de rociadores se 
observa que la presión de descarga mas alta es de 9.22 kgícm' ( 131 psi) y el flujo mas 
alto 4, 731 lpm ( 1,250 gpm) Estos datos corresponden a la fábrica de muebles y los 
aserraderos respectivamente. Por lo tanto, las condiciones que deberá suministrar la 
bomba son Q - 4,731 lpm a una presión de descarga de 9.22 kgícm' ( 1,250 gpm @ 131 
psi). Con estas condiciones de operación se procedió a hacc:r la selección del equipo en 
el capítulo siguiente 
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CAPITULO IV 

SELECCIÓN DE EQUIPO 

En el capitulo anterior quedó definido el tipo y clasificación de los equipos 
necesarios, se observó que éstos se pueden agrupar de la siguiente manera: 

a).- Extintores. 
b).- Sistemas de Hidrántes. 
c).- Sistemas de rociadores autornallcos. 
d).- Equipos de detección y alarma. 

I"V.1.- EXTl~TORES PORTA TlLES 

El NFPA-10 • indica que deben colocarse extintores portitlles en el área que 
quiera protegerse contra incendio. Estos extinton:s son con el propósito de atacar desde 
sus inicios un conato de incendio para reducir a./ rninirno los daños que el siniestro 
pudiera causar. Dichos extrntores Jebcran ~er dr:l tipo y tamar)o adecuado para el riesgo 
que deben cubrir 

Para la selección del extinrur adecuado se deben tomar en cuenta las 
caracterist1cas t:mto del lugar donde esur:i 1mulado corno las de las personas que lo 
habrán de mane;ar 

Ut1hzando como guia el NFPA-l O 10 se conduyó que los ex!Jntores necesarios 
para este proyecto y 'us modelos correspondientes en la marca .. ANSUl." •o son los 
siguientes 

1 CL\SIFICACIO~ CA~TIDAO CAPACTDAD '.\IOOELO 1 

::1 ::: o \.:g 

::: ::: o kg 

11 4 5 kg 
10 o1 :'ki.! 
h 4 5 k.? 

¡::; :! :!5 kc. 

l\' . .2.- SISTE:'\IAS DE lllDR..\~TES 

Los equipos y accesonos que componen estos sistemas son 

a).- Hidrantes 
b).- Bombas 
c).- Motores 
d)- Tabkros de control 
e).- Tubería y accesorios. 

A continuación se detalla cada uno de ellos. 



a).- Hidrantes 

En el proyecto se usarán 3 tipos de Hidrantes: 

l.- Gabinetes con manguera. 
2.- Hidrantes de banqueta. 
3.- Hidrnn!es con c=quipo dosificador de= c:spuma. 

1.- Gabinet~ con manguera~ 
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El tamailo Je estos Hidrantes, de acuerdo al NFPA-14 16 es: 

,\REA !CA'.'iTIDADl DL\.'.\l.t LONGITUD MODELO t 
: 1 15 m 30 m 1 (orototioo) 1 

Dirección J ¡ 1 .J /:2" 1 ! 15m 
Oficinas 4 2 2 1 15 m v 30 m 
Aserraderos 1 12 1 2-1n" 12 30m 
Comedor 1 
>--------------~---

11 ·)' 30m 

Estufas de Secado -·-·-J'---·--' _2 __ .c..J . .cc'::!c·.-· -'·----+----. ...__-~-'"'-'---3 JOm 
ITT~rica de f!!ue.2_1es ___ _ L 6 2-1 "2" 
\Almacén !\tadera S<:_!l~L_ 2 2_-_l_.-z._·_· -----+ 

(, 30m 
2 30m 
2 JOm IArea Man1 Mccanicn ' -2---.~2-1 2·· 

lT01al---==~====~=~--=~-==-~---J_I __________________ ~---~----~ -' 28 

No1a.s· t •) = Gabinetes de doble v1s1a 1 vemana de cristal por ambos lados) 
1. - Todos los modelos de 2 1 :2" requieren adap1ador ad1c1onal de 2-1 /2" a 1-
11:2" con rosca NHST. ¡ Nauonal Hose Standard Thread ) 
2. - Estos modelos corresponden a la marca "PARSCH" e mcluyen válvula de 
globo angular. manguera y adaptador. copies. chiflón y lla-.c 

2).- Hidránt~ de banqueta 

En este proyecto se usaran Hidrantes de banqueta en dos tamailos diti:rcntes: 

Prototipo: Marca Modelo Cantidad Diam 

Casas en Exh1b1ción P..irsch 9 38 mm (l-1/2 ") 

Alm. Madera Seca Parsch \O 63 mm ( 2-\12'") 

J).- llidr:inlt.~ con do.,ificador de e~pum:a. 

Dado que el a¡;ua no es muy adecuad.a para extinguir el fuc:¡;o en ncs¡;os tipo 
.. B" pues el comhu~t1hle se po<lria extender y:o mantenerse en la superficie, c:l NFPA-10 
recomienda el uso de espumas contra mcend10 en estos casos ' 1 Estas espumas son 
generalmente: una mezcla de agua y un agente espuman!c: a la que se le myc:cta aire para 
forrnar la espuma Esto hace que en las áreas donde se llene un nesgo moderado o alto 
del tipo .. A-B". el uso de sistemas generadores de espuma resulte: lo mas recomendable 
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Aprovechando la existencia de las mangueras contra incendio se puede utilizar 
un .. Dosificador en Línea" el cual se coloca en el extremo de la manguera y antes del 
chitlón. Este dosificador es básicamente un Venturi que se encarga de suministrar al 
agua el espumante necesario para postenormente adicionarle el aire en el .. tubo 
espumador" y así generar la espuma. Estos d1spos111vos presentan la ventaja de poder 
selc:ccionar a voluntad el agente extintor a ut11i~..ar 

a) Para agua se cierra simplemente el surrnnistro del espurnantc 
b) Para espuma, se abre y se intercambia el ch1tlon por el tubo espumador. 

Para el caso del al macen de madera sellada se utilizara un dosificador en linea. 
Este dos1ficador debe ser para manepr hasta 360 lpm ( 95 gpm). 

Prototipo: Marca Total Modelo Cantidad 2 

Como en este caso la cantidad de combustibles liqu1dos es pequeña. bastará con 
utilizar espuma de baja expansión la cual al salir del ch1tlón y mezclarse con el aire 
forma una película que aisla al combusuble del aire y lo sofoca, por lo cual no requiere 
del tubo espumador. 

l\'.J.- BO:\IBAS y :\IOTORES 

El NFPA-14 .,, indica que los sistemas humedos de protección contra incendio 
deben contar con una fuente Je suministro confiable Esta fuente debe ser capaz de 
mantener el 11ujo y la presión <.!el agua durante el tiempo que señala dicha norma. Esta 
fuente poJra ser un tanque elevado, un sistema h1droneum.it1co, suministro municipal de 
agua a presión o una bomba cuntra 1rn:endw ". ,¡n c:mbargo cualquter fuente: de 
suministro que se ulllicc dcbera ,;cr .:xclus1' amente para la protccc1on contra incendio 

De lo menc10naJo en cl J1señ0 Ji:I s1s1t:ma si: sabe que dichas fuentes deben 
cubrir las ,1gu1entcs cond1c1oncs 

Q e~ .i,731 lpm ( l.~50 gpm 1 

Dado que la a!lmcntac1ón a lus roc1ad0res Jcbe Jurar cuando menos 90 minutos. 
el vofúmen de la fuente Jc suministro Jct>er:i. ser Je 

-l. 73 l .x '>0 ~ ·125,790 lt 

De aqu1 es fac1l obscr..-ar que la umca fuente disponible en este caso son las 
bombas conrra incendio 

El NFPA-~0 •:' 41 indica que las lx>mbas contra incendio debc:ran ser 3. a) una 
principal, accionada por motor elcctnco b) un:i. aux1lrn.r. igual a la antenor pero 
accionada por una fuente motnz distinta y c) una tercera llamad.:i ··Jockey .. para reponer 
las pequeñas fugas que suelen presentarse en los sistemas y que esto no provoque una 
sena! de alanna. 
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De acuerdo con el NFPA-20 45 las bombas deberán tener una curva de 
componamiento bastante plana (curva Q-H). Esto significa que deberán suministrar una 
presión a válvula cerrada menor o igual a 1 4 veces la presión de diseño (la presión con 
la que se seleccionó el punto de operación) y que cuancÍo suministre un 50% mas del 
gasto seleccionado, la presión de descarga no sea menor del 65% de la presión de 
diseño. 

Como las capacidades de estas bombas est.in estandarizadas " se sc:leccionó la 
bomba precisamente para el gasto de 4,731 lpm ( 1.250 gpm) por lo cual, la curva de 
comportnm1cnto deberá cumplir con lo s1gu1en1e 

Q 
Q 
Q 

o 
4,731 lpm ( 1,250 gpm) 
7,098 lpm ( 1,875 gpm) 

h $129.10 m 
h 92.2 m 
h 2: 60.0 m 

( 423.5 ft) 
( 302.5 ft) 
( 197 ft ) 

Las bombas deberan ser acopladas a su motor mediante un copie flexible y ser 
montadas junto con éstos en un putin de acero estructural 

Para la casa de bombas ( C I3 ¡ se selecciono un sistema de bombeo ltstado por 
U.L. (Under.\nters LaboratonesJ y aprobado por r ~t. (l'actory Mutual) para se1V1cio 
contra incendio. Este sistema consta de tres C(Ju1pos independientes· 

a) - La bomba princ1p;1\ e' una t-.)lnba honzontal con carcaza b1panida marca 
Fairbani...~ :>.!or~e rnodclu 6-1 lC4-llF la cu.ti t11.:nc: una efíc1em:1a en c:I punto de 
operación de 74 º•y demanJ.l una ¡xHenc1a al fn.:no Je 

BHP 11 Kg \\ 1(7KK lrs 11'l:2m \ i 1 HP:'76\Kg-m/s)( \;074) 
1 2 S q HP 1 % 2 K W 1 ;:,· l . 770 rpm 

Ya que en la cur. a PC-14 7C'SO >C obscr. a que la m:i..xima potencia demandada 
por la bomba es aprox1madami.:ntc 1-1•1 K \\' ( ~uu HP • por lo éJUC se sclecc1ono el motor 
de 149 !\.\\' (200 !IP). 4 Polos. AP(i ,. con!' S - l l ~ para operar a 2201440 V, 3 Fases, 
60 Hz. La bomba cuenta ademas et>n una 'al\ ula automat1ca eliminadora de aire, una 
\'álvula de altvw p.ua evitar que la carcasa o la tubería llegaran a re\entarse y un 
rnanórnctro tanh.1 en lj ~w. .. -¡,; 1un t..:t.'rnu }j Jt.:~L"argLt 

b) - La b,>mba au.xil1ar es una ti,,rnba 1¡:tul a la antenor p.:ro cuenta además con 
una \álvula Je afi,·10 para pcm11tir la .:trcula.:1on de agua cu.i.ndo opera a válvula 
cerrada. El acc1011ador de esta lximha es un mLllvr Diesel cuya potencia se: determino 
aumentando a la potencia JemandaJa J'.")r la b<.>mba las perdidas provocadas por la 
reducc1on en l:l pres1on atmoslcnca :- por la temperatura Je\ s1110 ': 

Condiciones del ~irio: T ~· 18 'C .-\ S N M.= 2,6-lO rn 

Factor de altitud Ca (ASNM - 91 ~)x0.03/3~.S Ca -0.250& 

Factor de remp. Cr ~ (T- 25) i 5.5 ( T 2: 25 ºC) Ct-0 
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KW1 .. ..w. - ( 1 + Ca + Ct) KW KW.._ ~ 1.2508 ( 149.2 KW) 

KW1is&aJoo ~ 186.6 KW ( 250 HP) 

El motor seleccionado es un motor Diesel marca Clark modelo JW6H-UF30 que 
suministra 198 KW (265 HP) a 1750 rpm a la altura de la Cd. de Toluca; 

Los accesorios con que dcbcr:i conur son los siguientes: 

1.- lntercamb1ador de calor 
2.- Flecha cona 
3.- Tanque de combmublc 
4.- Protecc1on por ..ilta temperatura del agua o baja presión de aceite. 
5 - Silenciador upo mdustnal 
6 - Tablero J.: instrumentos con llave. 
7 - Conrador Je horns Je op::rac1ón 
8 - PrccalcntaJor de agua 
9 - Juego de cont;.;.ctmcs 
1 O -Dos bancos J.., baterías y cables 

c) - Para la bomba Jod.ey se seleccionó una bomba marca ··sentinel" modelo 
··T-5" que proporciona 12 5 lprn @ 100 m \ 3 gpm ·:i!J 328 Ft¡ La bomba requiere 
un motor Je 2 O HP. 2 Polos. APG como se observa en la curva F-16. 

l\A.- TABLEROS DE CO:'>TROL 

Dado que los tableros de control también deben cumplir con el NFPA-20 51 ~ s. 
se seleccionaron los siguientes tableros en la marca ":\IETRO:'li'" para control de las 
bombas. 

Tipo de arranque Modelo 

Bomba principal 200 HP 440 V CA. Tensión reducida M450 

Bomba auxiliar 127 V.CA FD2 

Bomba Jockey 2.0HP 440 V.C.A. Tensión Plena MIS 

IV.5.- TUBERL\ Y ACCESORIOS 

A).- Tuberia 

La tubería para los "Risers", los ramales y los mples será en Acero al Carbón 
laminado en caliente, ASTM A-53 grado ~s ... n sin costura. Para diámetros hasta 152 
mm ( 6 .. ) la tubería será ccdula 40 Para 203 mm ( S .. ) y ma~·orcs la cédula~ 30. 
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8).- Conexiones. 

Las conexiones serán en acero ASTM A-234 del tipo soldable, pared estándar y 
las bridas en acero forjado ASTM A· I 05, tipo deslizable (slip-on). clase 150, cara 
realzada (R.F) diseñadas según la norma ANSl-ASME B-16.5. 

C).- Válrnlu. 

\).-Válvulas de seccíonamiento 

Serán del upo compuena, vástago saliente, con cuerpo de hierro fundido y 
asientos de bronce. clase 125. extremos bridados. 

Prototipo marca Walworth figura W7:!6 F 

2).- Válvulas de ret.:nc1on. 

Seran upo columpio. para instalación honzontal o vertical, tapa bridada. cuerpo 
de fierro fundido e interior<:> en bronce. cla>c 12'.5. c.,trcmos bridados. 

Prototipo marca \Valwonh. figura \V929F. 

3).- Válvulas de man posa. 

Prototipo marca .. Bray"' para serv1c10 contra incendio. Serie 34, Clase 150. 

D).- Juntu Fle:..ibl~ 

Es:as ;unras sir.en para amortiguar las vibraciones de la ruberia al cerrar 
repentinamente los H1Jr.inics '" 

Prototipo. ~larca Drcsscr tamaño . 4 " • 6 " y 8" 

E).- Tomas Siamc!>a!> 

Serán de bronce cromado, con salida de 4" de diam. Rosca N.P T (Nauonal Pipe 
Thread) y 2 entrada~ Je 2 1."2 .. N H S... ( Nat1onal Hosc Standard), con chapaletaS 
incerion:-s. capones. cadenas y chapc:tón con la mscnpc1ón "Bomberos .. 

Prototipo marca Par.e.ch modelo 

F).- .'.\lan~uer:u 

Senin fabncadas en hule smté11co y recubiertas con fibras continuas de policstcr 
sin costura Además tendrán incorporados copies de hronce pulido con cuerda N.H.S, 
macho en un extremo y hembra en el otro 

Prototipo marca "Parsch tipo.- Robust Sintetica Especial. 
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G).- Chinones para manguera. 

Serán de bronce cromado, ajustables a tres pasos (chorro. niebla y cerrado total) 

Prototipo chillón de niebla marca·· Parsch" modelo : lv\M o sim. 

ll ).- Filtros. 

El objeto de esto~ filtro-, tipo aprobado por "U.L." ( Underv.Tilers Labor.itorics) 
para servicio contra incendio es evitar que penetren panículas al sistema y puedan 
obstruir los rociadorc:s. chiflones o asienros de válvulas. 

Prototipo Hellan modelo "D" 

IV.6.- SISTE'.\IAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS 

a).- Tubcda. 

Para cabezales y ramales sera de acero rolado tipo ASTM A- 53 Gr."B- con 
costura. ced. 40 ''' y de los diámetros sc:r,alados en el NFPA-13 ' 1 

b).- Accesorios 

Los accesorios para estos sistemas de 13 a S 1 mm ( l 12" a 2"} seran de Hierro 
Dúctil ASTM A·3Q5 para 150 d con conexiones roscadas. Los de 63 mm ( 2-11'2-) en 
adelante serán de Acero Forjado ASTM A-105. pared estándar con conexiones 
soldables 

e).- '\':ihulas de alarm11. 

Se requieren 2 piezas de 6" de diam para operación venical. con cámara 
retardante y su tnm (paquete de accesorios ba!>ico y de disparo) para presión variable. 

Prototipo modelo "f-1" de 6" 

d).- _:\(otor de Ai:ua y Goni: 

Su función es hacer wnar una campana cuando se detecta tlujo de agua en el 
.. Riser· para indicar que uno o ma,, rociadore,, se han acti,·ado. 

Prototipo Marca. V1king modelo. F-1 
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e).- Roci:ulorL-s. 

Los rociadores ser.in del tipo '"hacia arriba'º (Upright) con orificio de 13.5 mm 

( 17/32''), una k = 114.2 Jpm / ,~ kg/cm' ( 8.0 gpm I ,p;, ) y una temperatura de 

disparo de 77 ºC ( 170 ºF )(ordinaria) YJ' 
11

. 

Prototipo :Marca \'iking model0 .. ..,,, .. tipo SSU (Standard Sprinkler Upright ). 

IV.7.- EQUIPO DE l>ETECCIO:", ALAIUIA \' SlJPER\'ISION 

:1).- Estacione• .'\lanualc• de Alarma. 

Son interruptore> Je un p,>Jo 4'"' a<:ti\ an una sirena y en\ ían una ser1al al tablero 
de alarma para 4ue '" ln.:3lice el ;irc:.1 donde fue ;ictivada. Estos dispositivos Jeben 
contar con un cri,tal o 'anll" 4ue "' rompa al activar la señal y poder desactivarse solo 
por personal autorizado 

Prototipo: \.l;irca .-\Jeme,, :-.toJelo 862. 

b).- Siren:". 

Serán p;ira operar .:cin ~~(}\ºCA. imtalaciún vertical. con un nivel sonoro de 130 
dB(A) a 1 m ~ p;tr.1 trab;J_¡ar .l Ja intempc:ric. 

Prototipo· rn;rn.:a Ciu.mJ:an Electnc modelo ;220 V. 

e).- Tablero, de Alarma~· l>crccción 

Este tablero ser.1 par;i 16 arcas. totalmente super\·isado tanto en las entradas 
como en las salidas Je ser"11. Clln .:3rgaJor automático de batc:rias. Las baterías serin de 
elecrrolito ··Gc:l.lJ" .. para 1 (l :\mp-h<ira 

Prototipo· :'o.larca Total·Walther modelo 6351 16. 
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CONCLUSIONES 

En los capi1ulos anteriores se han seleccionado equipos y diseñado sistemas 
tendientes a controlar o extinguir un conato de incendio que pudiera presentarse en 
cualquiera de las áreas de una planta procesadora de madera. Todas ellas son medidas 
correctivas. Sin embargo. dentro de la protección contra incendio existen muchas otras, 
fas cuales se menciona en el capitulo III y que son bas1camente de caracter preventivo. 
Estas medida~ "hacen mud1a luz" ,obre los riesgos que se presentan Jurante las 
opcrac10nes que se llevan a caho en esta cla!>e de plantas y las medidas que se deben 
tomar para ..:ontrolar. exllngu1r. o rn1t1g.:u los cfrctos. :.a sean de un 111cendio o 111cluso 
una explosión. E>!a-' meJ1Jas, ¡xir requerir de conoc·1m1entos mulr1disc1p/rnarios y por 
falta de espac10 no pudieron ser Jesarrol ladas en este trabajo Lo antt:rtor pone de 
manifiesto que e\ tema aun no se c:Kuentra agotado y esto representa una oportunidad 
para que: en otros traba.J"' Je t1tubc11rn ''rn1lares ;e retome dicho tema y se aborden los 
aspectos ad1c1on;dc' 

Otro de los aspecll>' 1mronantes '" que existe una ~an cantidad Je 111formac1ón 
sobre las medida~ Je "<:gundaJ que 'e delx:n .ip!icar en las plantas de procc:samiento y 
almacenaJe Je mader.i ~o ohstantt:, a ni- t:I nacional st: carece: dt: un documento 
sencillo. sutic1ente ,, funcional Jnnde 'e 1nJ1que cual es el origen de lo' ne,gos y cuales 
las medidas que 't: deben apli..:ar en las planta' donJe se llevan a c.ibo este tipo de 
operaciones Las crnpresas Je e'te ram<J func1<Hlan aplicando ><•lamente unas cuantas de 
estas med1Jas rx'r lo ..¡uc 'e hace r><1tente l.i nt:ccc,1d,1J Je elaborar un ~!anual de 
Protecc10n contra Jn..:cnJ1<1 para la_, planta!> pr,>ccs.iJor:L' Je este gencr0 

Una de Ja, caractenst:c'1S '<>l>res:ilientc' ,k la planta an..11J7ad.¡ t:s que maneja 
una amplia JI\ ers1d.1J Je prncc'''·" en J.,nJe caJ;i unn Jc ellos rxxln~ considerarse una 
planta en s1 m1snu Dado qu..: la gc:n..:ra!rJaJ Jc /,1, plant.Js cuentan con menos procesos, 
c:s íCCl)JllC:nJabl~ h.1111..11 l .. l ~l11JlU f?lL'-1t:lu F~h l r"t .. ~t J .. 1 gt:nc:r .u un ['fl.J.Jlu..tl Je: Protc~c1ón 
contra lnccnd10 plausthh: que incluso permita p10fund1z:ir sobre el cor.oc1m1ento de los 
equipos y '"tcma,; mas utiil?aJ,,, p.ira este >Cí\ 1c1,, .-\si mismo p.;rmztc el anahs1s 
sobre /os cnterws Je >egunJaJ ,·ontra 111..:enJ10 .¡uc se deben ap!rcar en la.s plantas 
dondc se lle\ an a cabo opcracwncs szrnil'1Ies 

ESTA TE.SIS ?\,' () 5 ... \ r _E 
DEI_.\ U!Bi r~;-_"';-·(· \ 
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