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A mis padres

A mis hermanos

Emilio



Dedico esta tésis a mis padres y
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Yan brindado su apoyo y amistad
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segunda familia,
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PROYECTO DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS DE LA DESTILERIA
0S0 NEGRO, S, A,

Actualmente los sistemas de seguridad dentro del plano
industrial han venido cobrando auge debido a que se¢ ha pensa-
do en la proteccibn de obreros, técnicos y empleados sin im--
portar su especialidad, Hasta hace pocos afios se pensaba que
los accidentes eran totalmente casuales y s88lo se concretaban
los industriales a colocar sistemas de seguridad después de =
un accidente, La tendencia moderna es de prevenir los acci--
dentes, es decir, no debemos esperar a que suceda un acciden-
te para actuar, es nuestra obligacibn planear la proteccibm -
adecuada para no tener nada que lamentar en el futuro.

Basados en las ideas del Ing. Heinrich que fue el pri-
mero en establecer que los accidentes no se deben a la mera -
casualidad, nos vemos en la necesidad de adiestrar personal -
para evitar que los factores humanos que abarcan el 90% de -
las probabilidades de accidentes se diéminuyan.

Muchas veces un estado psicolfgico de depresién o de
inadaptacibn empuja a un obrero a actuar a una velocidad inse
gura o bien descuidando las mis elementales reglas de seguri-
dad. Una persona en este estado de &nimo puede ser verdadera
mente destructiva. Debido a esto, es necesario que al hacer
la seleccibn de personal se escoja trabajadores equilibrados
mentalmente, y después se les ilustre en los manejos seguros

de material, Cada obrero deberi estar capacitado para coatrg

lar una cathstrofe imprevista dentro de la zona en donde labg



ra, Previendo un siniestro es conveniente tener un sistema de
sefialamiento visible indicando dénde se encuentran los extinto

res, vias de acceso, controles, etc.



LA NATURALEZA DEL FUEGO

Es imposible concebir cualquier aspecto de seguridad -
contra el fuego sin relacionar de alguna manera la naturaleza
del fuego.

Se ha publicado bastante acerca del fuego y sus produc=-
tos teniendo en cuenta que todos los fuegos se comportan de -~
acuerdo a varios principios sencillos., El entendimiento de es
tos principios -ignicibn, quemado y propagacibn- es b&sicamen-
te mbs Gtil que todos los datos y tablas que han sido reunidas,
Si se entienden los principios, el diseiiador responsable tendri
una referencia concreta para asesorar toda la planeacibn y deci
siones de disefio,

IQIICION,~- Tres elementos deberfn estar presentes para producir
fuego: material combustible, oxigeno y una fuente de
ignicibn.

QUEMADO,- El material deber& estar lo suficientemente caliente
como para producir gases combustibles antes de que--
marse,

PROPAGACION,- E1 material continuari queméndose hasta que se --
consuma; o hasta que el oxigeno sea insuficiente pa-
ra mantenerlo ardiendo y hasta que el material sea =-
enfriado abajo de la temperatura a la que los gases
de combustibn son desalojados.

El combustible para un fuego depende de los materiales -

de construcci6én de un edificio y de su contenido, Si éstos son

completamente '"no inflamables", no puede haber fuego. No hay -
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ningfin material totalmente "no inflamable", algunos tienen tem
peraturas de ignicibn tan elevadas que son pr&cticamente incom
bustibles en caso de fuego.

En pocas palabras, cualquier fuente de calor es una po-
sible fuente de ignicién., Esto incluye todas las fuentes ya -
sea de forma mechnica, eléctrica, quimica y cualquier otra.

El margen de diferencia entre los fuegos pequeiios y los
grandes incendios depende de la propagacién. Es posible anti-
ciparse a la propagacibn de cualquier tipo de fuego si se en-
tienden los principios b&sicos del fuego, las caracteristicas
del combustible, la cantidad de combustible distribuido y 1los
principios de transferencia de calor, El calor es transferido
por tres medios principales: conveccifn; la transferencia es -
por movimiento de aire; conduccibn, transferencia a través de
sblidos; 0 por radiacibn, transferencia a través del espacio -
desde un cuerpo caliente,

La transferencia de calor por conveccifn o transferen--
cla por movimiento de aire significa que en caso de incendio,
el calor y los gases, se mueven ripidamente hacia el techo y =-
paredes superiores, calentando nuevas fuentes de combustible,
El calor y los gases se mover&n rhApidamente a través de aberty
ras verticales, chimeneas, salidas, ductos y escaleras,

Si se confina verticalmente, el fuego viajar4 horizon--

talmente a través de techos, espacios, ductos y aberturas en -

las paredes,

El aire caliente se expande, ejerciendo presibn positi-~
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va contra puertas o materiales débiles, penetrando por cual- -
quier abertura existente.

El calor transferido por conduccibn, o transferencia a
través de materiales, significa que:

En caso de incendio el calor serf transferido por la tu
beria met&lica, conductos, ductos o elementos estructurales a
todas las &reas del edificio.

El calor puede causar expansifn y rompimiento proveyen-
do nuevas fuentes de propagacibn.

La transferencia de calor por radlacién, o transferen--
cia a través del espacio desde el cuerpo calentado, significa
que algunas superficies pueden ser radiadores tan efectivos --
que pueden precalentar otros combustibles afin a grandes distan
cias, Algunos aspectos son siempre identificables en la propa
gacibn del fuego:

Ya que el aire caliente sube, el techo y paredes supe--
riores se precalientan primero, y casi toda la propagacién ocu
rre a lo largo de estas superficies,

Los flamazos o la repentina y extremadamente r&riiz -ro
pagacibn de la flama, es un fenbmeno comfin en edificios con su
perficies y contenidos combustibles.

Cuando la temperatura sube como a 800°F, (.25°C.) o nay
gases sin oxigeno que sfibitamente son enriquecidos con oxigeno,
todos los combustibles en el Area se encienden précticamente -

simultineamente, y las flamas repentinamente se propagan de in

cendio local a incendio total del Area involucrada.



- B w

Asi como una chimenea proporciona una ruta de escape pa
ra gases calientes, y crea un vacfo parcial en el cuarto (que
atrae mis oxigeno para el fuego), también las aberturas verti-
cales en un edificio proveen salida y demanda para aire fresco
adicional. Desde una pequefia abertura vertical en una tuberia,
hasta una abertura en un gran edificio, el principio es el mis

mo,

SUBPRODUCTOS DEL FUEGO

’ Afiadiendo a los principios b&sicos del fuego en si, se
requiere algfin conocimiento de sus subproductos para aquellas
personas que tienen que ver con seguridad contra fuego.

El subproducto varia grandemente de un fuego a otro, pe
ro las mayores cantidades estfn en algfin grado presentes en -
cualquier incendio de edificio:

Incluyen flama, calor, humo, gases fﬁxicos y agotamien-
to de oxigeno,

La flama es la "luz" del fuego y es la finica sefial de -
seguridad proporcionada por el fuego,

Frecuentemente es la mAs ripida sefial del incendio y a
veces estf asociada a la fuente y nos permite encontrarle ripi
damente,

Ayuda para localizar rutas de escape probables,

Por otro lado tenemos:

La flama puede causar quemaduras fatales,

Como fuente de calor, causa propagacibn.
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Su hallazgo puede producir phnico.

El calor es a la vez producto del fuego y una manera de
propagarlo, al precalentar constantemente materiales adyacen--
tes a sus temperaturas de ignicibn, provee m&s combustible, -
Las temperaturas aumentan ripidamente y los niveles de toleran
cia humana son casi siempre tan bajos como 110°F (43.3°C), 111%
(45°C). Por lo que el control de calor es vital para la segu-
ridad del personal.

El humo es el resultado de quemado incompleto y es un -
factor que pone en peligro la seguridad:

Rompe procesos biolbgicos y puede ser fatal.

Ataca la visibn y la respiracibén, prolongando tiempo de
escape,

Se propaga con los gases calientes en expansibn del fuge
go, invadiendo un edificio répida y completamente.

.Puede bloquear rutas de escape.

Del otro lado tenemos:

El bumo nos puede servir de sefial temprana de que hay -
fuego aunque del tiempo desde la deteccibén hasta alcanzzr sl -
nivel de tolerancia mlximo es muy corto,

Puede ser detectado mucho antes que el calor o la luz,
GASES TOXICOS,- La produccién de gases tbxicos durante el in--
cendio los ha hecho los principales agentes mortales en un sin
nfimero de incendios de causas mfiltiples, Estos gases a medida
que avanza el incendio se vuelven mas tOxicos, por lo tanto --

hay que aprovechar el tiempo disponible antes de que se alcan-
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cen condiciones intolerables,
Una persona dormida en presencia de un fuego latente se
puede morir sin haber despertado, o si despierta puede estar -

tan confundida como para no tener una reaccibn lbgica.

LA ESCASEZ DEL OXIGENO,- Tanto el fuego como el trabajador com
piten por oxigeno vital. Es posible que los niveles de oxige-
no sean criticos para el trabajador mucho antes que sean alcan
zados niveles téxicos por otros gases, La tabla siguiente --
muestra la reaccibn de la persona normal al disminuir el oxige
no del aire que se aspira., Con esfuerzos, los sintomas apare-

cen répidamente que como se indica,

= SN0 REACCION NORMAL
21 Aspiracifn normal
15 Se reduce la coordinacifn
muscular
10 - Fatiga y juicios equivocados
6 Colapso

FUENTES DE INCENDIO

Mientras que en los pArrafos anteriores se discuten los
aspectos comunes a todos los fuegos, el encargado de seguridad,
de aqui en adelante analiza causas tales como combustién empon
thnea, sobrecargas eléctricas, nifios jugando con cerillos, etc.
como fuentes de ignicibn.

Actualmente, los problemas sociales incitan al incendio

premeditado, Frecuentemente estos son incendios de rhpida pro
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pagacibn, alimentados por combustibles liquidos volAtiles que
no son considerados como parte del contenido normal de un edi-
ficio. Esta fuente de nueva y amplia propagacibn de incendios
hace importante que sistemas eléctricos de alarma contra incen
dios sean considerados en todo tipo de edificios, requieran o

no ese tipo de proteccibn, segfin estipulen los cbdigos.

CONSIDERACION DEL OCUPANTE

Al especificar propiamente un sistema eléctrico de alar
ma contra incendio el ocupante del edificio deberf ser adies--
trado con algunos conocimientos b&sicos,

El ocupante sufre fisicamente y de inmediato los efec--
tos del calor; bumo y gases tbxicos generados por el fuego, --
Desafortunadamente, estos productos del incendio inducen al p4
nico junto con el deterioro de las capacidades mental y fisica
en una hora cuando la accibn deliberada, clara y efectiva de -
pensar, asi como la accibn fisica son m4s necesarias.

El Ing, de Seguridad debe tomar en cuenta la prepara- -
cibn del pfiblico que estari dentro del edificio para el cual -
se selecciona un sistema de alarma asi como las caracterfisti--
cas de las estructuras,

La National Fire Protection Association recomienda que
las. cajas de equipo contra incendio no estén mhs lejos de 68 -~
mts, de la distancia horizontal para alcanzar la caja de alar-
ma més proéxima,

Las glarmas contra incendios que se usan en lugares aig

lados o de condiciones acfisticas impropias deberén ser de gran
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potencia para que sean ficilmente audibles.

En muchos edificios, el Ing. de Seguridad se encara a

dos tipos de ocupantes:

10."

20.-

El piblico en general. Puede ser un oficinis®z, -
un transeunte en el edificio, o un estudiante, &s-
tas personas estin protegidas generalmente por se-
fiales de alarma, que suenan continuamente para ad-
vertirlos de la necesidad de la evacuacién.

Un segundo tipo-de personas que estén frecuentemen
te en el mismo edificio, Estos pueden ser: perso-
nal de mantenimiento, guardias de seguridad u -
otros representantes del duefio, Frecuentemente &s
tas personas son asignadas con tareas dentro del -
edificio en caso de incendio. Esas tareas pueden
consistir en combatir el fuego con extintores ma--
nuales o hidrantes fijos, ayudar a desalojar a los
ocupantes o simplemente dirigir al personal de bom

beros hacia la localizacibn del incendio.

Las sefiales de alarma para éste filtimo tipo de ocupan--

tes deber& ser de tal forma que se identifique ré&pidamente 1la

zona de incendio. En caso de una zona constantemente atendida,

tal como pun puesto de vigilancia, calderas u oficinz de inge-

nieria, esto se hace frecuentemente. con alarmas visuales en -=-

una o varias zonas de este tipo, Para empleados mbéviles, ta--

les como guardias, ayudantes de vigilancia y personal de mantg

nimiento, se utilizan sefales de alarma codificadas. 1.1 muchos
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edificios, ambos métodos son usados y se colocan alarmas visua
les en las entradas que usan los bomberos.

En zonas donde se encuentran ambos tipos de personal, -
se emplean alarmas general y codificada y los anunciadores vi-
suales para la entrada de bomberos. Tales sistemas son llama-
dos "Sistemas de doble Codificacibn" y se usan donde los dos -
tipos de pfiblico se encuentran simulténeamente, Los ocupantes
generales deberfn simplemente evacuar, mientras que otros de--

ben responder a la zona de incendio,

FACTORES DE TOLERANCIA HUMANA

Al considerar al pfiblico, deben ser tomados en cuenta -
los niveles de tolerancia en términos de fuego y sus productos
Yy sus variaciones,

El orden de magnitud est& bien definido de cualquier --
forma: Calor, bumo, gases y factores psicolégicos son los més
importantes, '

El calor producido por el fuego puede ser peligroso por
dos razones:

lo.- Puede infringir quemaduras., Han sido reportadas -

quemaduras de 2do. grado en 20 segundos a una tem-
peratura de 54,5°C,, y de ler. grado a 71.1°C, en
un segundo.

20,~ También puede producir dafios al aparato respirato-

rio durante la inhalacibn. El tiempo y la humedad

del aire son factores importantes; una temperatura

entre 68,5°C, y 71.1°C., puede causar dafios irre--
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versibles, en pocos minutos de exposicién con la -
disminucibén de temperatura mientras el aire se hu-
medece, El rango de tolerancia puede bajar hasta
54.5°C, (o m&s bajo al aumentar la humedad) para -
los ancianos.

Muchos estudios han indicado, que el humo hace intolera
ble las condiciones antes de alcanzar temperaturas excesivas,
Mientras que la inhalacifn de humo es potencialmente peligrosa,
sus efectos en la visibén y la visibilidad son probablemente —-
mis nocives mientras que el operador trata de escapar., Cuando
la visibilidad es cortada a 1.35 mts., o menos la mayoria de --
las rutas de escape se tornan imprécticas.

Los gases asi como el humo, son los productos del fuego
que ponen en peligro la vida, Las clases de gases, y los nive
les en los cuales son intolerables, son dificiles de predecir
puesto que dependen del tipo de incendio, las clases de combus
tible existente y las reacciones del trabajador. Los incen- -
dios de avance lento son particularmente peligrosos, pues sus
gases alcanzan altos niveles de toxicidad antes de encenderse,

Los gases también presentan un doble peligro al opera--
rio. En bajas concentraciones son irritantes, ocasionan fuer-
tes inhalaciones y ceguera., En mayores concentraciones son ve
nenos fatales.

El monbxido de carbono, el dibxido de carbono y la fal-

ta de oxigeno son de primera importancia,.

El CO,es inodoro e irritante dependiendo de su concen--
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tracibn; el COa es igualmente irritante y provocé fuertes inha

laciones de gases, la carencia de O2 causa fatiga y mal uso --
del juicio, colapso y muerte segfin la carencia,

Los factores psicolbgicos que afectan al operario han -
de tomarse en cuenta. Es diffcil asesorar sobre este factor,
la mayoria de las autoridades de prevencibn de incendio estén
de acuerdo en que hay un impacto psicolégico significativo de
alguna indole.

Los factores psicolbgicos criticos son aparentes cuando
ocurre el fuego y el operario entra en contacto con 61.

En las personas de todas las edades, el instinto de au-
toconservacibn es fundamental, el pensamiento de dar la alarma
a los demis es usualmente secundario, o completamente olvidado,
afladiendo valiosos minutos de tiempo que otros podrian emplear

en combatir el fuego.
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GAS PRODUCIDO DESCRIPCION NIVELES DE TOXICIDAD

Monbxido de Resultado de una Una concentracibn de

Carbono combustibn incom 1.28% puede ocasio--
pleta. nar la muerte en 3 -
Causa principal minutos.

de muerte por -
fuego. La reac--
c¢ibn fisiolbgica
normal es: males
tar, nausea, som
nolencia y muer-
te.

No tiene olor.

Dibxido de Es un gas pesado Concentracifn de un
Carbono que tiende a de- 10% ocasiona la muer
positarse sobre te en pocos minutos.

el suelo y blo==
quea el escape.
Grandes cantida-
des (3%) aumen--
tan la velocidad
de la respiracibn
hasta un 100%, au
mentando la inha-
lacifn de otros -
gages,

No tiene olor,

Si un fuego es bastante pequefio, siempre hay la reac- -
cifn instintiva de controlarlo de la mejor manera posible. Es
ta maniobra es particularmente peligrosa para personas inexper
tas en el combate de fuego. También se consumen de esta mane-
ra minutos valiosos que se necesitarfan para notificar del pe-
ligro a otros.

La tendencia hacia la confusifn al encarar un desastre
también es importante. Medidas de proteccibn sencillas tales

como cerrar un travesafio, utilizar sfbanas mojadas y ver si --

las puertas esthn calientes, pueden pasar inadvertidas, Fre--



- 15 -

cuentemente se hace la falsa consideracibn de que cualquier -
alarma automhticamente provee asistencia profesional,

Ya que el ocupante representa una variable decisiva en
la planeacibn de seguridad contra incendios dentro de un recip
to, las especificaciones deberfn analizar el tipo de obrero o
trabajador que esti en un edificio en particular y har4n notar
sus oportunidades de supervivencia en caso de fuego.

La edad, habilidades fisicas, juicio y localizacién del
obrero se convierten en factores que deber&n ser balanceados =
contra el tipo de construccibm, medios de escape, cercanfa de

ayuda competente y control de incendio.

TIEMPO DE REACCION

Una vez que se ha revisado la naturaleza del fuego y =
del trabajador, comparémoslos en términos del tiempo primera--
mente, el trabajador necesita cierto tiempo para reaccionar --
frente al fuego y tratar de escapar o comenzar la accibén para
extinguirlo. Durante este perfodo, el fuego puede tornarse in
controlable, superando los niveles criticos despubs de los cua
les los trabajadores no pueden sobrevivir,

La carrera es de mfxima importancia., Si el tiempo que
necesita el fuego para llegar a niveles intolerables es menor
que el tiempo de reaccibén del trabajador, el fuego ha ganado y
el trabajador ha perdido su vida,

Cada decisibn de proteccifn de la vida por un sistema -

de alarma de fuego elbctrica puede ser evaluada por sus efec--

tos sobre el tiempo, A través de los afos, el tiempo se ha --
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convertido en el parfmetro aceptado para "medir" al fuego y la
eficacia de las técnicas para prevenir su ignicibn o propaga--
cibn. Intuitivamente esto es 16gico ya que el sentido comfin -
nos dice que a mayor tiempo, el fuego se hace m&s peligroso,

El juego del tiempo con respecto a varios aspectos del
fuego y proteccién son ilustrados con 3 ejemplos:

Todos los detectores, rociadores (sprinklers) y otros =
implementos de alarma estén calculados en términos de tiempo.
La resistencia al fuego de los materiales de construccibén y en
sambles, también estf evaluada en términos del tiempo. Los 1n
dices de propagacibn de flama son medidas Comparativas del --
tiempo.

Los simulacros de fuego necesitan de entrenamiento cons
tante para reducir el tiempo de evacuacibén. Las limitaciones
de los edificios en distancia, altura y &rea, son también fun-
ciones de las necesidades de evacuacibn y tiempo.

Las paredes contra incendio, puertas y &reas de refugio
dentro del edificio proveen tiempo adicional de supervivencia

durante un fuego.

RELACION DEL TIEMPO Y LA PROTECCION DE LA VIDA

No es muy diffcil considerar al tiempo como una '"medida"
de proteccién de la vida; lo finico que debemos hacer es imagi-
narnos a la proteccibén como una carrera contra el tiempo. Los
dos competidores en la carrera son el tiempo de reaccifn y el

tiempo eritico.
Al efectuarse un fuego, sus peligrosos subproductos ayu
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dan a alcanzar niveles de inseguridad m&s y mis altos. En al-
gln punto, estos niveles se hacen intolerables para el trabaja
dor y se pierde la vida,

El tiempo transcurrido desde el comienzo de un fuego

hasta que alcanza estos niveles intolerables se denomina:

Tiempo Critico

En tanto estos niveles se incrementan, se espera que
el trabajador esté reaccionando contra el fuego y buscando la
manera de escapar. El tiempo que se toma en hacer todo esto -
se llama Tiempo de Reaccifn.

Para relacionar los dos tiempos se obtienen dos axio-
mas como resultado:

Si el tiempo de reaccibn del trabajador, es menor que
el tiempo critico del fuego, logra alcanzar la seguridad antes
de que se alcancen condiciones intolerables. En consecuencia
se salva la vida.

Si el tiempo de reaccibn del trabajador excede el =--
tiempo critico del fuego, se obtienen condiciones intolerables
antes de que este pueda obtener seguridad. En consecuencia se

pierde la vida.

ANALISIS DEL TIEMPO CRITICO

El tiempo critico se relaciona con un trabajador dado
en un espacio dado., Normalmente seri diferente para cada tra-
bajador en cada espacio, El producto de la combustifn que lle

ga primeramente al nivel mAximo de tolerancia del trabajador -

es aquel que determina el tiempo critico:
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Tiempo para que la temperatura llegue a un nivel intolerable.

Tiempo para que el humo llegue a un nivel intolerable.

ANALISIS DEL TIEMFO DE REACCION

El tiempo de reaccibn es el tiempo requerido para que
cualquier trabajador pueda alcanzar un lugar seguro, y consta
de 3 partes:

Tiempo de comienzo del fuego hasta la deteccifn.
Tiempo de deteccibn a alarma.
Tiempo de alarma a buscar seguridad,

La meta de todas las técnicas de proteccibn de la vi-
da consiste en asegurar que el tiempo critico exceda el tiempo
de reaccibén, y que el margen entre estos dos tiempos sea tan -
grande como sea posible dentro de los limites de la economia.
Como consecuencia de este objetivo necesitamos mantener el =--

tiempo de reaccibén en un minimo y el tiempo critico en un mixi

mo.

DEFINICIONES IMPORTANTES

La_prevencién de incendios es primariamente una funcifn del --
cuidado doméstico para reducir las concentraciones de los con-
bustibles y para eliminar fuentes de ignicibn. Existen, sin -
embargo, implementos baratos de deteccibn que simplifican gran
demente este cuidado doméstico. Los detectores de calor sir--
ven para registrar las fuentes de ignicibn, tales como calenta

dores con fallas que permitan a los combustibles llegar a su -

punto de ignieibn, Los detectores sensibles de productos de -

combustifn pueden localizar gases emitidos por substancias so-
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brecalentadas antes que hayan flamas visibles., Tales imple--
mentos sirven como medios de proteccibn de fuego proporcionan
do ayuda humana o apagando las fuentes de ignicibn antes de -
que ocurra un siniestro,
Deteccibn. Después de que se lleva a cabo una ignicibn, la -
deteccibn es una aplicacibén comfin de unﬁ%istema eléctrico de
alarma de incendio. 'fﬁiy

Esto se hace detectando cualduiefé de los subproduc-
tos del fuego: flama visible, calor, humo u otros subproduc--

tos de combustién,

Sefiales de Alarma, Alertan a los trabajadores para la evacug

cibn o deberes contra incendio., En adicibn a las alarmas au-
dibles, estas seflales pueden incluir anunciadores visuales de
la localizacibén del fuego.

El Escape. De un edificio depende de la movilidad del emplea-
do y de la provisibn de medios para su salida, Cuando se pro
veen rutas alternativas de escape -y si se utilizan sensores
adecuados- se pueden emplear sistemas eléctricos de alarmas -
de incendio para alertar a los empleados hacia las vias de es
cape que no estén bloqueadas. En reportes de incendios de =--
anos recientes se han registrado muertes de muchos inquilinos
en edificios '"no combustibles'" cuando &stos abrian las puertas
y salfan a los corredores que normalmente les servia de acceso,

pero que para entonces estaban impasables, La mayoria de los

inquilinos no estaban al tan%o de bacer una investigacibn de -

las condiciones de calor y humo del otro lado de una puerta cg
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rrada en su camino normal de salida. Artefactos autombticos -
de deteccibn pueden hacer esto para ellos e indicar visiblemen

te las 4reas bloqueadas en los caminos de salida,

La Confinacifén del fuego depende en gran escala del tipo de -
construccibn y los materiales empleados para limitar la propa-
gacibn de las flamas., Un sistema eléctrico de alarma se utili
za para confinar los fuegos liberando las puertas de humo y di

fusibn de flamas y apagando el equipo de aire acondicionado.

La Extincibn de los fuegos se efectfia normalmente por medio -
de rociadores automfticos; o manualmente por el uso de extinto
res de fuego o hidrantes de tuberfa fija, o por el personal -
del Cuerpo de Bomberos. Los implementos de prendido de una -
alarma de incendio se conectatk. a los elevadores de los rocia-
dores o hidrantes para que funcionen como sensores, En afios -
recientes se ha incrementado el uso de rociadores de Frebfn en
freas cerradas para proteger material que pueda ser afectado -
por el agua como por ejemplo: bibliotecas, cabinas de avibn, -
bodegas, etc,
APLICACION DE LAS FUNCIONES DE LOS SISTEMAS DE ALARMA DE FUEGO
Las 3 funciones -b&sicas de cualquier alarma eléctrica
de fuego son: los medios de inicio de la alarma, los medios, -

de sefialamiento de alarma y las funciones del control auxiliar.

Medios de Inicio de Alarma: pueden ser por medio de cajas de

incendio operadas manualmente; por interruptores de flujo en =

los elevadores de los rociadores o hidrantes; o por implemen-~
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tos de deteccibn que puedan registrar subproductos de la flama,

calor, humo u otros productos de la combustién.

El Medio de Seflalamiento de Alarma: se lleva a cabo audiblemen
te con campanas, chicharras, pitos, silbatos o sirenas y es su
plementado con frecuencia con indicadores visuales tales como

anunciadores y l&mparas giratorias de alarma, En muchos luga-
res, se utilizan registradores escritos que indican la locali=-
zacibn del siniestro y a su vez provee al propietario de evi--
dencia legal e informacifn de ia naturaleza de las alarmas y

las horas a las que fueron recibidas.

Las funciones del Control Auxiliar: son efectuadas fracuentas--
mente por el sistema de sefialamiento de alarma y sirven para -
liberar las puertas de humo y mamparas y para apagar cuzljgulier
equipo que maneje aire. Estos controles auxiliares pueden ser
empleados para cortar fuentes de energfa hacia los sistemas de
procesamiento industrial, prender bombas de incendio y en algu

nos casos a liberar agentes extintores en el frea afectada.

LOS CUATRO TIPOS DE SISTEMAS DE ALARMA DE INCENDIO
A groso modo el ingeniero de seguridad tiene la posi-
bilidad de escoger entre 4 sistemas de alarma de fuego bisicos.
Estos sistemas, clasificados de acuerdo con el tipo -
de alarmas audibles utilizadas, son: no codificados, codifica-
cibn maestra, codificacién selectiva y codificacién doble,

En un sistema no codificado, una seflal de alarma se =

hace sonar continuamente hasta que se apaga manual o autombti-
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camente,

En un sistema de codificaciédn maestra, se acciona una
sefial de codificacién comfin que dure no menos de 3 minutos., La
misma codificacibén es accionada sin importar el implemento de
inicio de la alarma que funcion6.

En un sistema de codificaci8dn selectiva, se accionari
una alarma finica codificada para cada caja de incendio o zona
de fuego en las propliedades protegidas.

En un sistema de codificacibn doble, se accionari una
alarma codificada finica para cada caja de incendio o zona de -
fuego para notificar al personal de la localizacibn del fuego
mientras que se accionan alarmas sonoras continuamente por me-
dio de sefiales separadas notificando a los empleados para que
evacfien el edificiq.

El aspecto mAs diffcil para la aplicacibn de un siste
ma de alarma de incendio, es la seleccibn del sistema junto -~

con los requerimientos funcionales requeridos por cada empresa.

PREVENCION DE INCENDIOS

Existen 4 etapas en el desarrollo de un incendio: inci

piente, connato, flama y calor.

En la etapa incipiente, se liberan los productos invi
sibles de combustibn., Afin no hay humo visible o temperaturas
extremadamente altas.

En la etapa de connato, los productos de combustibn -

son visibles como humo: aumenta la temperatura.
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En la etapa de flama; fuego real con flama, Calor -
considerable.

En la etapa de calor; se genera calor sin control y
se transmite rfpidamente a través del &rea por radiacién, con-
veccibn y conduccibn.

Ademfs de la funcibn de cuidado doméstico de reducir
las concentraciones de los combustibles y de eliminar fuentes
potenciales de ignicibn, la prevencifn de incendios puede ser
efectuada por un sistema eléctrico de alarma de fuego sblo si
contiene implementos sensores que puedan detectar condiciones
inseguras. Como ejemplo de condiciones inseguras tenemos a -
los aumentos anormales de calor en la vecindad de fuentes de -
energia defectuosas y productos de ceombustibén exudados por mu-
chos materiales bastante antes de que se llegue a la temperatu
ra y condicibn de suministro de oxigeno, donde se obtiene la -
etapa de flama y &sta se pueda propagar. Existen bastantes ti
pos de detectores que sirven a la prevencifn de incendios, --

principalmente detectores de calor y humo,

DETECTORES DE CALOR

Detector de Calor de Temperatura Fija. Es una unidad que cie-

rra un conjunto de contactos normalmente abiertos cuando el de
tector llega a un rango de temperaturas preestablecido, La --
temperatura preestablecida es normalmente 55/56°C nominales so

bre los techos donde no se espera que suba de 38°C; y 80°C no-

minales para techos que normalmente no se esperan mis calien-a
tes de 65°C,
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Se utilizan dos principios de operacibn b&sicos. Uno
es cuando un resorte se mantiene en su lugar por medio de un
metal eutéctico, Cuando el detector llega al punto de fusibn
del metal eutéctico, el resorte se libera ocasionando que se-
cierren los contactos. Otro principio utilizado es el efecto
del calor sobre discos bimet&licos o tiras que se "utilizan pa
ra cerrar los contactos eléctricos.

La experiencia de otras industrias, nos ha guiado a
recomendar los artefactos de metal eutéctico porque pueden -
ser reemplazados fhcilmente despubs de que han servido a su -
propbsito. Los tipos bimet4licos pueden reestablecer eléctri
camente sus contactos a las condiciones normales y no dan evi
dencia de cambios de potencial en la calibracibm debido a 1la

exposicibn a temperaturas excesivas.

Los Detectores de velocidad de aumento de calor: son unidades

que constan de una clmara de'aire, un diafragma y una ventana
calibrada cuidadosamente. Para las fluctuaciones normales la
accibn de "respiro" de la ventana compensa cualquier compren-
sibn o expansibn del aire dentro de la clmara. Cuando la tem
peratura del detector aumenta a la velocidad de 6°C o m&s por
minuto, el aire dentro de la clmara se expande m&s répidamen-
te de lo que puede ser ventilado ocasionando que el diafragma
flexible se distienda y cierre los contactos eléctricos.

Como se ha mencionado, los detectores de calor estén

calibrados para el tiempo requerido para que una unidad parti

cular detecte una condicibn peligrosa.
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Este tiempo se convierte en un espaciamiento para ca
da detector, para guiar a los Ingenieros de Seguridad en 1la -
seleccibn y cantidad de detectores por usar, Los detectores
de calor trabajan normalmente durante la segunda etapa o & -

connato de un fuego.

DETECTORES DE HUMO

Los Detectores de Ionizacibn del Humo: son los detectores -

m&s eficaces en la prevencibn de incendios. Trabajan bajo el
principio de que los productos de combustién son moléculas de
materia que permeabilizan el aire en la vecindad de un fuego.
Estas moléculas, flotando dentro de la clmara de un detector

de ionizacibn, interrumpen el flujo de electrones a través de
un haz de aire de una manera similar a la cual el humo visi-=-
ble interfiere con un rayo de luz. Este flujo de corriente -
electrfnica se detecta por medio de un circuito apropiado, ¥y

a niveles preestablecidos, inicia una alarma,

Los Detectores de Humo de Haz de Luz: son bastante efectivos

cuando hay humo visible, Esta unidad trabaja normalmente so-
bre el principio de usar un artefacto fotosensible para contro
lar el interior de una chmara obscura dentro de la cual ée ha
insertado una fuente de luz y se coloca de tal manera que un -
minimo de luz caiga sobre el implemento fotosensible. Cuando
se introduce humo visible en la chmara, &ste desvia al haz lu-

minoso y parte de &l se refleja hacia el implemento fotosensi-

ble. Estas unidades se preparan para detectar humo cuando se
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oblicne vn factor de obscurecimiento de 2 a 4%. Este tipo de
detector ticne una grandisima ventaja sobre el detector de hu
=m0 de ionizaciAn de humo ya que puede ser colocado mAs fhcil-
mente, trabaja bajo el principio de detectar aumentos de luz

en ves de disminuir la luz y est& por lo tanto sujeto a meno-
res fuentes potenciales de falsa alarma. El detector de humo
de punto de luz determinado deber& tener su llmpara de fila--
mento y una fuente de poder supervisada el&ctricamente y debe
rf estar siempre alambrado para indicar una condicibn de fa--
1la en la unidad de control cuando alguno de é&stos ha fallado.

La mayor dificultad en la aplicacibn de los detecto-
res de humo ha sido el sobregirar sus capacidades por aque- -
llas personas que no han trabajado extensivamente con ellos.
Aunque los detectores de ionizacibn pueden ser hechos bastan-
te sensibles, pueden detectar particulas de combustifén en el
aire ambiente si son llevadas a la clmara sensora. Ln gene--
ral, las particulas de combustibn en una densidad igual a --
aproximadamente 0,015 gramos/mB. de espacio en el detector =
ocasionan alarma,

Tecnolbgicamente, el detector de ionizacibn puede -
sor colccado en un nivel mucho menor de deteccibén de alarma.,
Al bajar de nivel el registro de alarma se efectfia por conta-
minantes del aire, en vez de por produc£c§ de la combustibn,

En la aplicacibéan de detectores de humo, como con los detecto-
res de calor se deberin usar mis detectores de hume si se re-

quiere de una respuesta ms rfpida.
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Esta colocacibn de arreglos ultra-sensibles son para
condiciones de ambiente especiales que se encuentran s6lo en
el aire "puro" y para compensar las velocidades del aire cuan
do se usan en ductos o Areas con velocidades de aire mayores
a las normales. Los detectores de humo, como los detectores
de calor, deber&n ser colocados en todos los lugares cerradcs
de acuerdo con su distribucibén para efectuar un trabzjo efec-
tivo. En adicibn, el ingeniero de seguridad deberi conside--
rar la direccibn de movimiento del aire normal.

DETECCION

La deteccibn de incendios se efectfia automAticamente

y/o manualmente,

Automftica

Los detectores automiticos de calor y humo ya han si
do discutidos., Una vez que se llega a la tercera etapa de un
incendic y han estallado flamas activas, los detectores en el
frea del fuego son casi tan r&pidos como cualquier tipo de dg
tector de humo. Los fuegos con suficiente oxigeno serén ri--
cos en productos de combustibn pero pueden tener rpoco 1m0,
Estos fuegos calientes y rApidos pueden aventajar a los ccticg
tores de luz pero no asi a los de ionizacién. Pero el incen-
dio del alcohol no puede ser registrado normalmente por detec
tores de luz o de ionizacibn ya que éﬁxcombustibn es de natu-
raleza muy limpia.

Los detectores de calor en el Area de un incendio de

alcohol son los mhs efectivos y deberfn ser empleados junto -
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con delectores de humo cuando se hace esta consideracién en la
instalacibn.

Una vez que se ha llegado a la etapa de flama, se li-
beran grandes cantidades de calor, humo y gases tbxicos, Es--
tos serfn succionados por los ductos de aire y pondr&n en peli
gro a la gente que se encuentra dentro del edificio, afin la --
que se halla lejos del lugar del siniestro. Para evitar esto,
los ductos de recirculacibn de aire deberfn tener detectores -
de humo conectados a los ventiladores para evitar la circula--
cibn del humo, Si existe un sistema de alarma contra incendio
local dentro del edificio, é&ste deber& estar conectado a ese -
sistema también.

Nétese que la deteccibn aqui se lleva a cabo cuando -
niveles peligrosos de humo se han alcanzado dentro de los duc-
tos de recirculacibn de aire, de tal manera que al cortar la -
circulacibn de este humo no fluye hacia &reas que no estén di-

rectamente afectadas por el fuego., Este no deberf ser un me--

dio adecuado para detectar el fuego. Los factores de difusibn

del aire en un ducto son de tal manera que pueden aparecer con
centraciones pequefias de humo dentro del detector afin en el ca
so de que ese mismo sistema de ventilacifn se emplee en otro -
cuarto intercomunicado con el del incendio,

Desde el punto de vista de un Ingeniero de Seguridad,
aliunas empresas representan verdaderos problemas en la aplica
Giln ndecuada de detectores de humo para ser instalados en lu-

gares abiertos, En tales empresas, las autoridades counsideran
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sistemas modificados donde los sistemas de deteccifén autom4ti
cos estln colocados en ciertas Areas selectas para alertar a
los bomberos. La sefial deberf ser investigada y cancelada ma
nualmente por este personal dentro de un tiempo fijo preesta-
blecido o bien el edificio es evacuado.

Otra modificacibn es para alarmas que suenan inmedig
tamente en la vecindad del detector afectado y se sigue el --
procedimiento automftico para todo el edificio en conjunto o
bien se cancela la alarma. Una tercera modificacibn posible
es la de utilizar el doble de los implementos detectores de -
los requeridos normalmente y utilizar sefiales de alarma en --
vez de alarmas sonoras. Este filtimo tipo de detectores arran

carfn los medios de extincifn,

Interruptores de Alarmas de Flujo de Agua: Estos se colocan

en los elevadores de los rociadores o en el gabinete de los -

hidrantes, Tales artefactos detectan el flujo de agua y cie-
rran los contactos electrbnicamente, Esta es la forma més --
lenta de deteccibn automhtica, ya que en primer lugar deberh
haber un calor considerable para liberar las cabezas de los -
rociadores y en segundo lugar todos los interruptores de flu-
jo utilizan mecanismos que consumen tiempo para eliminar fal-

sas alarmas debidas a cavitaciones del agua.

Alarma y Escape: La principal funcibn del sistema de alarma

de incendio eléctrica es la de "sonar" la alarma. Por lo tan

to, esta funcibn esti intimamente ligada con el escape del enm
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pleado del fuego.

En una estructura de un solo piso, con acceso a las
afueras de cada cuarto, un sistema no codificado simple, puede
ser suficiente, Es afin mejor especificar un sistema contra ip
cendios automltico.

La carga que ha de soportar el Ingenierc de Seguridad
es la de decidir exactamente que es lo que quiere que hagan --
los empleados dentro de una estructura, cuando se reporta un -
fuego. El se encontrarf con varios tipos de empleados, cada -
uno deseando respuestas 16gicas diferentes.,

Deber& notificar a todos los trabajadores del peligro
inminente de tal manera que puedan iniciar cualquier accibn ==
preparada que se les halla asignado. Estas acciones deberfn -
proceder ante la presencia del fuego para ayudar a su extin- -
cibén, evacuacibn, dirigirse al Cuerpo de Bomberos, preparar «-
bombas de incendio y reportarse a una determinada &rea para reg

cibir instrucciones,

Manual

La deteccibn manual, desde luego, requiere de observa
c¢ibén humana de uno o mAs de los subproductos del fuego. Por -
lo tanto, aquellas personas deberfn tener presente la manera -

de accionar la alarma.
Cajas de Alarma de Fuego. Este m8todo requiere de cajas bien
localizadas, manuales y fhciles de alcanzar. Existen muchos -

tipos, pero los adecuados estén determinados por condiciones -
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del funcionamiento de la alrma, no por la deteccién.

La localizacibn conveniente es la mayor contribucién
que el disefiador puede hacer para la proteccibn de la vida -~
cuando se consideran medios de deteccibn manual. Estas cajas
deberfn estar siempre en las vias normales de acceso de cada -
seccibn o Area, preferentemente en una base de linea visible -

de las freas involucradas.

Interruptores de Puertas. Estos se localizan en los gabinetes
de los extintores e hidrantes y son del tipo de vidrio que tie
ne que ser roto para accionarlo. En todas las empresas, tales
interruptores sirven como aviso previo cuando un inquilino pre
fiere combatir el fuego en lugar de accionar la alarma,

En las alarmas, el sonido sirve como un sistema de cQ
municacibén, Este transmite informacién de fuego peligroso po-
tencial al trabajador. Esto lo hace de dos maneras. Una mang
ra es por implementos de seflalamiento audible tales como campa
nas, chicharras, claxfns, sirenas o silbatos. La otra forma -
es por aparatos de sefiales visuales, tales como l4mparas de --
anuncio, luz centelleante o cuadros gr&ficos que pueden ser --
lefdos por el operario.

Queda al operario usarla informacibn proporcionada --
por cualquier medio dado, y efectuar las funciones convenidas
que &1 ha de llevar a cabo,

En su forma mls sencilla, el sistema de alarma contra
incendios puede 88lo informar del fuego y fuego potencial que

existe, Para hacer esto, un sistema de alarma no codificado -
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0 un codificador comfin son usados. Estos son recomendados s0
lo para pequefios edificios donde todos los operarios deberfian
evacuar inuediatamente y estar aptos para hacerlo solos.

Cuando se involucran edificios mayores, o élgﬁn ni--
vel de investigacibn, ayuda a los operarios o el control por
parte de los operarios, o cuando la informacibn local es necg
saria para la accibn de los bomberos, entonces la alarma debe
r& ser capaz de transmitir informacifn, tal como el lugar del
incendio. En muchos establecimientos, la naturaleza de los =~
medios de deteccibn es dada de tal forma que se puede determi
nar el grado del incendio,

En un recinto donde existe un alto grado de seifiales
de alarma manuales maliéiosas, por ejemplo, el personal re--
clutado puede responder en forma desastrosa., Indicadores si-
multéneos manuales, humos, calor y rociadores ayudarfn a ace-
lerar la reaccibn de este personal.

La informacibn de esta naturaleza es transmitida a -
los operarios o a los bomberos por tres métodos: Sefiales de -
alarma codificada, anunciadores y por aparatos grificos fhcil
nente visibles.

Las sefiales de alarma audible codificada, son usadas
nornalmente cuando el operario a ser alcanzado no labora en =
un lugar especifico del edificio., Esto se puede aplicar a la

mayorfa del personal de mantenimiento y de vigilancia y otros

enrleados.

Il personal asignado a tareas relacionadas con la Prg
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visién de incendios en base a necesidades esporf&dicas y cuya
labor se desarrolla en diferentes zonas del edificio. La alar
ma codificada encuentra a &stos empleados y notifica la locali
zacibn exacta del peligro para que ellos puedan tomar acciones
inmediatas, premeditadas sin tener que determinar el lugar por
cualquier otro medio. Por tanto, el uso de alarmas codifica--
das, es un factor de mayor velocidad a la reaccifn de los ope=-
rarios, ayudando la zona afectada en el mfs corto lapso de =--
tiempo posible,

Los anunciadores son usados normalmente cuando pueden
ser colocados en puﬁtoe visibles al personal entrenado para la
prevencibén de incendio. Anunciadores visuales deberén estar -
en Areas tales como recepcibn, oficinas de ingenieria, eleva--
dor, salones, calderas, caseta de guardia y entradas del edifi
cio usadas por bomberos. Alarmas audibles deberfn usarse en -
todas las estaciones anunciadoras para llamar la atencibn.

Aparatos gr&ficos han estado en uso durante afios indi
cando la localizacifn de la alarma. Casi todas han sido del -
tipo "punch" que grafica por medio de perforaciones en el pa--
pel. Estos eran fitiles para archivo, ya que se usaban en com-
binacibn con alarmas codificadas que notificaban a los opera--
rios el lugar del siniestro. En muchos establecimientos, la =
gr&fica de papel perforado era colocada en la entrada de los -
bomberos ya que no estarian presentes durante la emisibn de la
alarma audible codificada,

Los sistemas de alarma industrial m&s sofisticados, -
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han estado usando grabaciones cuyos letreros son legibles en
espafiol. Estos han alcanzado un costo tal, que son econémica-
mente atractivos en la mayorfa de los establecimientos., Usa--
das en sistemas de alarma codificado, los letreros estin dispo
nibles para sistemas no codificados., Pueden ser econbmicamen-
te programados para anunciar cualquier clave numérica para ayu
dar al establecimiento.

Si no se puede conectar directamente la alarma al Ser
vicio Municipal de Bomberos, ser& posible transmitir la alarma

a Compafiias Comerciales organizadas para tal evento.

Aplicaciones de Seiiales de Alarma

La seleccibn del tipo de alarma no se limita s6lo a -
una., En muchos establecimientos la no codificada, codificada,
anunciadora y gréfica son usadas en cualquier combinacibn, in-
cluyendo las otras cuatro juntas. Es comfin usar alarmas audi-
bles codificadas en campanas vipradoras y cornetas para alig--
tar al personal capacitado seguido por sonidos de timbre conti
nuo para asegurarse que todos los ocupantes del edificio oigan
1a.alarma para propbsitos de evacuacibn. El mismo sistema pue
de anunciar en una o m&s entradas para bomberos, y una grabado
ra grifica en la central, para anunciar y grabar la alarma.

Las alarmas audibles codificadas han mostrado ser 1lo
m4s efectivas cuando son usadas con seflales de tipo continuo -

como campanas vibradoras o cornetas en lugar de campanas de -

martilleo simple, También permiten el tipo de doble gerial.

No todas las alarmas son transmitidas a todos los ope
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rarios del edificio. Bajo ciertas circunstancias, s6lo el =
personal entrenado es alertado. Estas son comfinmente referi-
das como alarmas mfiltiples o sistemas de alarma preseiialada,
donde la alarma inicial s6lo suena en ciertas zonas para aler
tar a los bomberos,

Este personal ya podri investigar la condicibn de 1la
alarma y por medio de una llave, sonar la alarma de evacua- -
cifn o la alarma secundaria para todos los ocupantes del edi-
ficio.

Se recomienda en caso de usar la alarma secundaria,
tener un dispositivo que d& la sefal de evacuacin automitica
mente en un par de minutos a menos que haya sido cancelada -

por los bomberos,

Evacuacifn Parcial o Total

En los edificios de hoy, altos y de materiales resis
tentes al fuego, se requieren factores que indiquen la necesi
dad o aviso de evacuacidn de todos los operarios. Complican-
do estos dos factores estin las condiciones sociales contribu
yentes a una alta proporcibn de alarmas maliciosas.

Si se seleccionan las decoraciones con cuidado, asi
como el contenido de estructuras modernas, es posible evitar
incendios en la mayoria de las &reas, excepto en las inmedia-
ciones del incendio., En tales casos, tal vez sea determinan-
te evacuar a todos los empleados.

En adici6n, decenas de personas bajando escaleras y

apifionindose en las entradas, pueden imposibilitar a los bom-
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beros,

En esos casos, se considera una secuencia l8gica y =
efectiva de cuatro tipos de alarma.

Primero, sonar inmediatamente las alarmas de evacua-
cibn en el piso donde se descubre el incendio y algunas veces
en el piso superior e inferior,

Segundo, los bomberos son notificados por medio de =
sefiales, codigos 0 ambos, para que la condicibn detectada sea
investigada,

lercero, generalmente tales sistemas incorporan un =
tercer medio, tal que los bomberos puédan iniciar alarmas de
evacuacibfi para todo el éedific¢io desde cualquier taja de alar
ma contra incendib, con el uso deé una llave especial, ¥

Cuarto, 168 bomberos deberén ser notificados al reci
bir la alarma inicial.

Usando el sistema modular de alarma contra incendio
de técnica de ensamblado, el ingeniero de Seguricad no necesi
ta estar limitado a los medios anteriores: jale la caja, toe=
que la campana. Con mbdulos funcionales es posible para eme=
presarios progresistas proveer cualguier combinacibn de fune-
ciones de alarma. El Ingeniero de Seguridad se puede concen-
trar en las necesidades particulares de los operarios én vez
de seleccionar un sistema de alarma contra incendio, gque mera

mente se acerca a sus necesidades,

Escape

El escape, habilidad funcional del sistema de alarma
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para dar aviso oportuno y para proveer una via de seguridad pa
ra empleados, asi como para empleados con la habilidad fisica

para arrancar o ser ayudados para hacerlo. La alarma de eva--
cuacibn, del sistema de alarma dir4 a los operarios cuando ir-
se, También es posible, cuando sistemas completamente automi-
ticos que detectan humo y calor estfn instalados y cuando ru--
tas de escape mfiltiples est&n a la mano, para que el sistema -
de alarma muestre al operario adonde moverse por medio de indi
cadores visuales de vias més. seguras y no seguras,

Si un corredor del &rea es llenado de subproductos -
del fuego, que 1o hagan intransitable, es posible usar senales
visuales que indican este hecho a los operarios detrfs de puer
tas cerradas que dan al corredor. Luz direccional puede indi-
car, las rutas de escape recomendadas basadas en lbgica deriva
da de informacibén dada por los sensores autom&ticos,

En algunos establecimientos, modelos grificos de la -
instalacifn indican visualmente 4reas afectadas, para guiar la
evacuacibédn y ayuda necesaria, Anunciadores en cada piso del -~
establecimiento permiten a los operarios tomar sus propias de-
cisiones l6gicas, eligiendo sus rutas de escape.

En suma, el Ingeniero de Seguridad tiene la manera de
ayudar al operario ha hacer una rfpida decisibn de la via de -
escape y las consideraciones econdmicas que sean pertinentes.
Confinamiento del Fuego

El confinamiento del tuego y su efecto, por medio de

sistemas eléctricos de alarma estén siendo con el tiempo, un -
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requisito minimo en zonas industriales importantes. En los

mis de los casos, significa el cierre del sistema de manejo

de aire y el cerrado de puertas y coladeras de aire, Estas

funciones son f&cilmente mane jadas por alarma eléctrica ya
sea en una zona selectiva o en todo el edificio.

Si la estructura es resistente al fuego y las puer--
tas usadas, son todas del tipo que retardan al fuego, la mayo
rfa de los fuegos pueden ser confinados a su lugar de origen,
por el tiempo que les lleve a los bomberos llegar al lugar y
sofocar el fuego. Los dafios y peligros pueden limitarse y =
confinarse de este modo, a un solo recinto.

Cierre de Sistemas de Ventilacién

Los sistemas de manejo de aire con recirculacibn en
el Area de incendio deber&n cerrarse cuando se conecte el sis
tema de alarma, Tambi&n es posible aislar el de aire determi
nadas zonas cuando los productos de la combustidn son capta--
dos en el sistema proveedor de aire que es afectado para que
el humo y gases peligrosos no sean distribuidos. Por otro la
do, cuando el sistema de.aire sflo sirve para extraccibn posi
blemente nos convenga dejarlo andando pues sirve para venti--
lar el calor, humo y gases peligrosos a la atmbsfera,

Puertas contra Incendio
Es de prhctica comfin separar varias secciones de la

estructura con paredes no combustibles que contengan y confi-

nen el incendio. Puertas colocadas en estas paredes requie--

ren un minimo de tiempo de combustibn. Para que la puerta no
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esté obstaculizada con objetos que generalmente se apifian en
lugares como éste, se disefia un contenedor eléctrico. Cuando
se aplica a una puerta con un aparato automitico de cierre, -
el electromagneto usado mantiene la puerta en su posicibn com
pletamente abierta, Cuando la corriente eléctrica del carbén
es interrumpida, la puerta se cierra automiticamente y presen
ta una barrera efectiva contra el calor, humo y gases peligrg
sos, Puede ser controlado por uno o varios aparatos de aetec
cibn en la vecindad de la puerta o por la unidad de control -
del sistema contra incendios,

El sistema de regaderas. (Sprinklers)

Este sistema de regaderas con el propbsito de contrg
lar incendios, est& integrado principalmente por tuberias de
agua enterradas y sin enterrar. El disefio se efectub de acuer
do con patentes y standares de ingenieria de la National Fire
Protection Association,

La instalacifn se proyectd tomando en cuenta que den
tro de los terrenos de la destileria se encuentran 3 tanques-
cisterna para el aprovisicnamiento de agua. También se dise-
flaron entradas para las vAlvulas siamesas que tienen por obje
to aprovisionar con agua las redes de las regaderas y de hi--
drantes con las bombas de los carros de bomberos.

La seccibn del sistema de regaderas que se localiza

arriba del nivel del suelo es una tuberfa disefiada hidréulicg
mente sobre la cual se colocan las regaderas siguiendo un pa-

trén esquembtico, (Ver fig., 6) El sistema tiene una vAlvula
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de control y un percutor para accionar una alarma (ver fig, 1)
El percutor se acciona por la influencia del fuego y descarga
agua sobre el &rea de incendio,

A continuacibn tenemos el diagrama del tipo de rocia
dor escogido y sus caracteristicas de disefio. (Fig., 1) Hace--
mos notar que dentro de la nomenclatura se utilizan indistinta

ente los términos sprinkler, rociador o regadera.

uncionamiento del rociador

eflector. Es una especie de plato sobre el cual incide el -
gua y se dispersa.

ornillo de compresifn, Sirve para detener la bujifa de reten-
i6n y el-deflector,

ercutor, Mantiene la palanca del resorte en tensibn,

lemento de fusifn., Al llegar la temperatura a 75°C se funde

iberando al percutor y a la palanca de resorte abriendo la -

lave de agua.

apa. Es un elemento de unién entre el casquete y el cuerpo

el rociador.

uerpo. Es un cople roscado unido a la linea de agua.
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Procedimiento de cAlculo

Para mantener una cierta consistencia al calcular un
sistema de rociadores, se deberfn seguir las recomendaciones
que se enuncian a continuacibén (Standard ANSI A54,3):

(a) E1 Area de disefio deberi ser aquella Area hidrAulicamente
més remota,

(b) Cada rociador en el &rea de disefio deber& descargar con -
un gasto por lo menos igual al minimo de agua estipulado para
la descarga (densidad). Los cflculos se empiezan con el ro--
ciador mis lejano hidrAulicamente de la conexibn alimentadora.
En nuestro caso se considera la red mfs lejana o0 sea la bode-
ga de aniejamiento No, 2

(c) Calcular la pérdida por friccibn de acuerdo con la si- -

guiente fbrmula:

2
AP = 1.8 x 1074 -K——fi-—f’
d

Donde:

A P = calda de presibn en psi.

Q@ = galones por minuto a la salida de cada rociador.
K = Coeficiente de resistencia = 5.5

P = Densidad del agua

d = difmetro interno de la tuberia

(d) La densidad deber& ser calculada tomando como referencia -
el 4rea del suelo.
(e) Inclfyanse tuberias, accesorios e implementos tales como -

vAlvulas, medidores y calcule los cambios en la elevacibn que
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afectan la descarga del rociador,

(£) Calcular la pérdida para una T o una cruz cuando ocurre -
un cambio de direccibn basindose en la longitud equivalente -
de tuberia del segmento donde estf& colocado el accesorio. Las
T colocadas en la parte superior de un niple del elevador de-
ber&n estar incluidas en la linea del ramal; la T en la base
del elevador deberi estar incluida en el niple del elevador;
una T o cruz dentro de la linea principal si se considera, pe
ro no se deben incluir accesorios que no cambien de direccifbn.
(Coples de unibn),

(g) Calcular la pérdida de presibn de codos reductores basAn-
dose en la longitud equivalente del accesorio m&s pequerno, ila
cer 1o mismo para codos standa;d, de codo corto y de codo lar
g0.

(h) La pérdida por friccibn deber& ser excluida para reducto-
res tapados, para codos reductores que alimentan a un rocia--
dor al final de la linea y para todos los accecorios que invg
lucran un rociador.

(i) No se deberfn utilizar placas de orificio o rociadores de
diferentes medidas para balancear el sistema.

(j) Las alimentaciones, cruces y lineas de los ramales dentro
de un mismo sistema pueden estar intercomunicadas o divididas,
En nuestro caso se tienen intercomunicadas,

(k) Los suministros de agua para los hidrantes externos y las

cajas de incendio interiores pueden estar unidos al suminis--

tro principal enterrado. En nuestro caso se tienen sictcias
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independientes de rociadores y de hidrantes aunque van unidos
a la red alimentadora del cuerpo de bomberos, (V&lvulas sia-
mesas).

C&lculo del nfimero de rociadores por bodega

Con el uso de la figura 2 se calculbd el nfinero de ro
ciadores requeridos de la siguiente manera:

Area de la bodega = 40 m x 60 m = 2400 m°
Altura de los rociadores = 7 metros sobre el nivel del suelo

y 2 metros sobre el nivel de la filtima fila de barricas, (Ver
fig. 7).

Con la figura 3 y la tabla 2-2.1(A) del standard -
NFPA No. 13 para la instalacifn de rociadores se obtiene la -
siguiente informacibn:

La presibn requerida en el lugar mfs alto, ademhs de
la presibn necesaria para elevar el agua hasta ese punto, se
llama presibn residual,

Las destilerias se consideran dentro del grupo 2 de
riesgos ordinarios.

Presibn residual por rociador = 15 psi.

Flujo de disefio a la base del distribuidor = 850 gpm (3217 1t
por minuto)

Accibn de rociado = 60 a 90 min.

De la figura 2 con una presibn residual de 15 psi se
puede ver que el waleE mAximo del rociado es de 14 ft (4.267 m,

Los rociadores van colocados a 23 ft ( 7 m) de altura sobre el

piso, esto implica que el radio de rociado sea m&ximo.
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El &rea de rociado serfa una circunferencia, entonces:
1= 7 = 3.1416 (4.27)° = 57,28 m° (615,75 £t2)
Yer figura 4.

Para tuberia de 2 1/2 pulgadas se deben de colocar -
los rociadores en lineas de 60 metros, Ver figura 4,

De 1la figura 5 tenemos que el agua de los rociadores
se distribuye formando una especie de "paraguas", Dichos para
guas tienen un difmetro de 27.89 ft (8.5 m). Como los para- -
guas deben tener accidn superpuesta, entonces separamos a los
rociadores 7 m. Ver figuras 6 y 7.

Longitud de cada lfnea = 60 m/1inea (Fig. 4)

No. rociadores/linea = 60 m/1inea - _
T = 8.57 = 9 rociadores/lin.

Om
Nfimero de l4neas = m = 6 lineas,

9 rociadores/linea x 6 lineas
24 rociadores

De la Fig, 2 tenemos que para una presibn residual (de riego)

"

Rociadores totales por bodega

de 15 psi existe un gasto de 15.74 gpm/sprinkler. (real)
Entonces:

54 sprinklers x 15.74 gpm/sprinkler = 850 gpm o sea el gasto -
de disefio es igual al gasto real,

La figura 3 es experimental y el dato de 850 gpm es -

tebrico.
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Linea de 3" de la figura 4:
Longitud equivalente de 3 codos = 3 x 7 = 21 ft.
Longitud tuberfa = 197 + 131 + 21 = 349 ft,

Gasto = -%E%IEEEE = 142 gpm,

Con el apéndice B-1ly del CRANE (Technical Faper lo, 410):
= 2138 BSL x 349 ft = 7.70 psi

Linea de 8" de la figura 4: -
Longitud equivalente 2 codos = 2 x 18 = 249 ft.
Longitud tuberia = 213 + 36 = 249 ft, 2.9 9

Caida de presibm: (B-1l4 CRANE)

AP = Qm(;._lt:.Lf%’é; X 249 ft = 1.24 psi

Caida de presibn al elevar agua por la tuberfa de 8"
3
hasta una altura de 23 ft (fig. 5):

2
ar =& =623 x 23 e x-fE o - 9.5 pas

Ly £t 144 in

Caida de presibn de los rociadores tomando en cuenta
que el valor de K ya involucra impliéi-tamente la presibn re-

querida a la salida de los mismos,
v
AP = (£ L/D) (zE—NE)

Donde:
= f L/D
= 0.408 (Q/d%)
Sustituyendo estas dos ecuaciones en la primera tencruos:
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AP = 1,8 x 10~ L'Q'EL
d

Coeficiente de resistencia = 5.5 (rociador mfs remoto)

1}

"

Q
7z

a*= 88.605 in* (ap. B-14 CRANE)

850 gpm.
62.3 1b/ft”

Sustituyendo:

AP = 1,8 x 1072 (i'ig%%%;—@dﬁ) = 50,5 psi

Calda de presién total:
AP = 7.7 + 1.24 + 9,95 + 50,5 = 69.39 psi
Cabeza de la bomba:

ft
psi

Del apéndice B-9 CRANE obtenemos la ecuacibn de la potencia:

QH ~ _ 850 x 160.29 X 62,3 _
247000 77 = ~ 257000 x 0,75 -

H = 69,39 psi x 2,31 = 160.29 ft.

BHP = 45,87 HP

Por lo tanto la bomba de los rociadores ser4 de 50 HP
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Im(23ft) nlé Tm(23tt)
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s
£
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Superposi::ion lateral de rociado.

Dimensiones de dos rociadores
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\
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14 1¢ 23ft 14611t
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14 ft

&
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281t

Fig 6 Patron de regado.
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C&lculo de la red de hidrantes
Esta red‘se calculd separando la tuberia en ramales =-
para despuls integrarlos a un mismo sistema, El procedimiento
de cAlculo es similar al de los rociadores.
Ramal I (ver planos 1 y 2)
Linea de 4"
Lopgitud equivalente de una "T" = 20 ft.
Longitud tuberifa = 7 + 20 = 27 ft.
Gasto = 150 gpm
Del ap.B-14 CRANE

AP = Q-i—gg—%*tﬂ x 27 ft = 0.1566 psi

Ramales II, III,

Lineas de 3"

Longitud equivalente 2 "T" = 2 x 15 = 30 ft
Longitud tuberia = 16 + 16 + 60 = 92 ft

Gasto = ng = 75 gpm

Del ap., B-14 CRANE

_ 0,61 psi _
AP = 100t ¥ 92 ft = 0,56 psi
Ramal IV
Linea de 2-1/2"
Longitud equivalente "T" = 12 ft

Longitud tuberia = 33 + 12 = 45 ft
Del ap.B=14 CRANE
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Gasto = 75 gpm

ap=L8loel o 45 o - 0,81 pei

Ramales IV, V, VI, VII, VIII, IX, XV, XVI, XVII y XVIII

Lineas de 2"

Longitud equivalente 6 codos = 6 x 5 = 30 ft

Longitud equivalente 3 "T" = 3 x 10 = 30 ft

Longitud tuberia = 30 + 30 + 21 + 16 + 82 + 92 + 101 + 97
PP+ 2B+ U9 + 57 ¢ 7 ¥ F5+ 41 + 135
+110 = 1004 ft

Gasto = 75 gpm

Del ap. B-14 CRANE

ap = LDy 004 £t = 44.28 psi

Calda de presibn total:

AP = 44,28 + 0,81 + 0,56 + 0. 1566 = 45,8066 psi

Necesitamos a la salida de cada hidrante 30 psi, entonces:

}%Iggl x 8 hidr, = 240 psi

21}0 * l+5¢8066 = 285-8066 psi totales.,
Cabeza d& la bomba:

285.8066 psi x %s%-—fi = 660.2 ft

Q H £ _ 150 x 660.2 x 62 _
BHP = 270000 7 = 7270000 x 0.75 22 < 33,32 4P

Por lo tanto la bomba deberi ser de 35 HP,
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DETECTORES AUTOMATICOS DE CALOR

Estos detectores se accionan por una combinacibn de -
los principios de velocidad de aumento de la temperatura y de
temperatura fija.

Principio de temperatura fija. Se tiene un resorte
unido a un actuador que est& sujeto a una tensibn por medio de
un material eutéctico, cuando el detector de temperatura llega
a su punto eutéctico, se libera el resorte ocasionando que se
cierren los contactos eléctricos que accionan las alarmas y -
las bombas de incendio.

Principio de la velocidad de elevacibn. El aire se -
expande al calentarse y se comprime al enfriarse, Estos detec
tores tienen una clmara de aire, con un diafragma de metal --
flexible, calibrado y a prueba de humedad. Para las fluctua--
ciones normales de temperatura la accibén de "respiro" de una -
ventila calibrada compensa cualquier compresibn/expansifn de
aire dentro de la cémara. Cuando se tiene un fuego, el aire
dentro de la cAmara se expande m&s r4pidamente que 1o que pue-
de ventilar la ventila ocasionando que se distienda el diafrag
ma y que se cierren los contactos eléctricos.

Detector modelo: Autocall 502
Tipo: Velocidad de aumento en la temperatura

Codificacibn: Punto blanco



ROSCADO PARA TUBERIA DE 3/4
PARA CABLES ELECTRICOS

DIMENSION MINIMA REQUERIDA
PARA MANTENIMIENTO DE LA
GANCHO  yNiDAD

DE SILLA.

HOYO DE 1-14" DE DIAMETRO
REQUERIDO EN LA TUBERIA

Interruptor de alarma de los rociadores

8cm

2-7/8" 7.25¢m

3-316"

l 5.5cm I

Detector automatico de calor

FIG.8 ACCIONADORES DE ALARMA CON
COMUNICACION A LA CASETA DE VIGILANCIA
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Sirenas Standard de Alarma

Definicifén. Una sirena es un artefacto capaz de pro
ducir un sonido intermitente de escala ascendente-descendente,
distinguible r4pidamente por un claxbén, pito, silbato o por -
cualquier otro artefacto de sonido monétono.

Este sonido caracteristico de la sirena es producido
al girar un implemento montado (el rotor) dentro de otro im--
plemento estacionario (el estator). El sonido mAximo que pue
de emitir una sirena es un factor del nfimero de aperturas que
tengan los implementos y del mhximo de revoluciones por minu-
to que?puede tener el m- ior,

Sirena Federal modelo A, Es la sirena standard para
todo uso y es similar a cualquier sirena de 1/3 de HP del mer
cado.,

El modelo A tiene un sonido mfximo audible con exce-
lente contraste con los ruidos industriales y de tré&fico.

La cubierta es a prueba de los elementos y estf pro-
tegida por pintura roja. Se acciona por una descarga eléctri
ca intermitente de 6 volts,

Tipo de motor: Universal, Watts CA :145
dB a 10 ft: 106 Watts CD :115

Ver dimensiones en la siguiente figura,
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Alarma FEDERAL tipo A externa

8 L :

Caja de
hidrantes

10-1/2" 27 cm

11-1/2" 29 em
3-1/2" 9 cm
7-1/2" 19 em
L-1/2" 11 em

TECHO

i)
;

30°”

[0

T

13 "’/:LACAS AJU?

TABLES A CEN-
61" 155 cm 4‘ .| HTrRos DE 8" \'H

HOYO PARA o
/HIDRANTE DE
12"

E

L

7

| e——

PLANTA

ALZADO

FIG.9 ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS
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Valvula siamesa (3" X 2-1/2"X 2-1/2")

I-—c
- A 8" 20 cm
L. B 11-3/8" 29 cm
c 11-3/4" 30 cm
E D 10-7/8" 28 cm
L E 7-1/" 1% em
_JL F 17-3/74" 45 ecm
l'_“'_’l 6 23-1/2* 60 em

Rollo FD 47-11/2-50

10" 25em [} 21" S3cm

m

17" 4&3cem

=

F 16~ 40,5¢cm

FIG. 10 ACCESORIOS

Jars VY

10"

61em

8cm

66 cm

25 ¢cm
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EXTINTORES D& FUEGO DE DIOXIDO DE CARBONO

Modelo Folar-Total 6/h.,

Los extintores de este tipo se utilizan para contro-
lar incendios incipientes que involucran instalaciones eléc--
tricas o equipo delicado en donde afin pequefias trazas de pol-

vo extintor o de espuma, pueden dafarlo. Ya que el 002 se -

evapora sin dejar trazas, se puede utilizar sin el temor de =
contaminar otros materiales, El di6xido de carbono puede ser
conservado indefinidamente.

Los extintores de difxido de carbono deberéin traba--
jar de_-20°C hasta +45°C (-4°F hasta +113°F).

El dibxido de carbono es un gas inoloro e incoloro -
que bajo temperaturas y presiones normales pesa 1 1/2 veces -
lo que el aire,

El di6xido de carbono cambia de la fase sflida a la
gaseosa al abrirse la vAlvula produciéndose, por cada kilo, =

aproximadamente 500 1t (11 gal) de vapor de co,
Los extintores de COa actfian por desplazamiento de =-

oxigeno atmosférico de la superficie del material ardiendo, -
El fuego puede ser sofocado cuando un 25% del aire ha sido re
emplazado por COZ'

La operacién de estos aparatos es muy sencilla; sim-

plenmente se remueve el seguro, se acciona el gatillo y se diri

gze el chorro hacia la base de la flama.,
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Datos de diseno del extintor de COZ:

Modelo: 6/h

Contenido CO2 6 kg
Di&metro del cilindro 140 mm aprox,
Altura total 745 mm aprox,
Ancho total 280 mm aprox.
Peso (cargado) 19 Kg aprox.

Clase de fuego BC
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EXTINTORES DE ESPUMA

Ventajas de la espuma

(A) Bajo costo de capital.

(B) Produccibn rhpida con demanda minima de recursos, p. ej.
suministro de agua y espuma.

(C) Gran resistencia a la destruccibn durante una explosién
de un tanque o un fuego.

(D) Apropiada para operacibn sin experiencia.

(E) Suprime la emisién de vapores inflamables,

(F) Tiene gran estabilidad y resistencia al calor.

(G) Provee de buen sellado para tanques con paredes calientes,

(H) Tiene gran resistencia contra la reignicién,

(I) Puede ser usada con agua fresca o de mar,

(J) Compatible con los polvos secos.

Especificaciones: Espuma FP 570

Gravedad especifica: -1e13
S6lidos totales: 33%
S6lidos indisolubres: 0.1% max,
pH 7.0

Compuesto de espuma resistente al alcohol
Consiste en la espuma m&s estable que se conoce, Se prefiere
para combatir incendios de 1lfquidos inflamables que son solu=-

bles en agua.

Es también efectivo para hidrocarburos liquidos in--
flamables que no se disuelven en agua, El radio de expansién

(14quido a aire) 6 a 1 0 12 a 1, Se vende en concentracibén --



del 6% finicamente,
Especificaciones:

Lata de 5 gal.

PPR-5A6 (Underwriter's)

- £5 =

Radio de expansibn

133 gal.
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1 Cuerno de nieve

Ta Tobera de niebla

2 Tubo de sifon

3 Cilindro

4 Manivela

5 Vdlvula de disco

® Manguera

h Altura

b Ancho

Si este extintor se usa con

el cuerno de nieve, se usa

COZ.Si no es asi se em-

plea espumanp polvo seco.

1 Tobera de niebla

2 Valvula del gatillo
3 Tubo de sifdn

4 Cilindro

5 Seguro

6 Gatillo

7Manivela

hAltura

b Ancho

Extintor de agua o CO,

FIG.11 EXTINTORES DE.FUEGO

GSE
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EXTINTORES DE POLVO QUIMICO SECO

Caracteristicas:

(A) Su capacidad de extincibm es mayor, debido a que son més
compactos y forman nubes m&s densas a distancias mayores,

(B) Su sensibilidad a la humedad es prActicamente nula, son
absolutamente secos en agua.

(C) No se apelmazan, ni forman terrones o grumos, conservando
su fluidez completa.,

(D) Tienen una alta resistencia a la temperatura.

(E) Su compatibilidad con las espumas extintoras es excelente,

(F) No son tbxicos ni corrosivos.

Los polvos seleccionados son:

Totalit Forte S, para incendios de tipo BC
Totalit ABC, para incendios de tipo ABC,
Aplicacibn:

El polvo seco se recomienda para extinguir incendios BC -
(11quidos inflamables como: gasolina, petrfleo, barnices, la--
cas alcoholes, etc.)

Composicibn. Est4 fabricado a base de sulfato de po-
tasio. La cantidad de sulfato de potasio presente equivale al
menos en un 80% y los otros componentes son para ayudar a su
conservacifn y para mejorar su fluidez, Para fines de identi-
ficacifn su color es verde por la adicibn de un colorante,

Capacidad de extincibn, Su rendimiento extintor es -

mayor que el de los polvos usuales y su efecto extintor se ba-
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sa en su accibn anticatalitica,

La cantidad de polvo extintor expulsada por un apara
to extinlor debe equivaler por lo menos, al 95% comprobindose
de la siguiente manera: Se cargan 12 kg de polvo extintor en
un aparato de esa capacidad; se cierra correctamente, se pre-
éuriza y al cabo de 20 segundos se dispara la pistola dejando
que el aparato se descargue completamente,

Despubs se determina el peso de la cantidad de polvo
que quedb dentro del interior del tanque., Esta cantidad resi
dual no debe sobrepasar al 5% del peso original de la carga -
extintora y no debe tener terrones. Esta prueba se repite, -
dejandd almacenado al extintor durante 24 horas a 55°C y lue=-
go se le somete a una fuerza de aceleracibn de 2.5 g durante
otras 24 horas. En este caso también, la cantidad residual -
no debe pasar el 5% del peso original de la carga de polvo Yy

debe quedar libre de terrones.

Sensibilidad a la humedad: Expuesto a una humedad relativa de
80% al cabo de 150 horas, absorbe menos del 0,5% de humedad -

conservando su fluidez normal y sin formar terrones,
Resistencia a la temperatura:; Sirve desde -60°C hasta +600°C

Propiedades eléctricas: El polvo no es conductor eléctrico por
lo que puede ser usado para combatir incendios de instalacio--

nes eléctricas secas, en presencia de cualquier voltaje,

Propiedades fisiolbgicas: Este polvo no contiene ingredientes

tbxicos; ni afin durante el combate del fuego genera productos
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tbxicos., No ocasiona incrementos en el desgaste de las piezas
rotatorias de las maquinarias. Su efecto corrosivo sobre 1los
materiales es nulo,

La sigulente figura muestra la efectividad del polvo
Totalit Forte S pudiéndose observar que es como un 50% mis --
efectivo que el polvo de bicarbonato de potasio., Otro crite--

rio de seleccifn es el de que es el polvo mhs econbmico.
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el I R

EXTINTORES DE POLVO SECO

YL R (Ryrine

— Lab.)

FIG.12 Resultados
experimentales de
los diferentes pol-
vos(Underwriter's

Kilos .9 1.81 272 3.63 4.53 5.44 6.35 7.26 8.76 9.07 10.87

Libras 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 24
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EQUIPO DE RESPIRACION SURVIV-AIR

Tiene gran utilidad para brindar proteccibn en cual-
quier atmésfera deficiente de oxigeno o de oxigeno contamina-
do donde se requiere de mixima mobilidad. El aparato funcio-

na hasta 30 minutos.

Descripcion General:

El Surviv-air fue disefiado para proteccibn respirato
ria en medios ambientes peligrosos. Con este equipo se obtig
ne méxima proteccifn contra cualquier gas, humo, polvo, nie=--
bla o vapores sin lmportar su concentracibén. Este aparato -
sirve entonces, para monfxido de carbono, fosgeno, &cido sul-
fhidri;o, amoniaco, cloro y vapores de petrfleo., En la finica
atmbsfera donde no se puede utilizar es en presencia de A&cido
cianhidrico.

El Surviveair es una unidad autbnoma que utiliza ai-
re comprimido como el medio de respiracibén., Un regulador de
demanda provee automfticamente aire respirable fresco segfin -
la demanda del consumidor, el aire exhalado se libera a la at

mbsfera y no se recircula.

Especificaciones detalladas:
A. Regulador de demanda

El regulador es una vAlvula de demanda de una sola e-
tapa del tipo balanceado (similar al de los buzos). Su disefio
permite grandes flujos de aire con pequeiio esfuerzo de succibn

gin importar la presibn del cilindro, Un control de inyeccibn
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ayuda a obtener flujos de aire 8ptimos para requerimientos de
inhalacién mAximos sin aumento considerable en el esfuerzo al
inhalar.,

Un pequefio implemento de advertencia restringe el flu
jo de aire cerca de las 450 psig. Esta restriccibn actfia fisi
camente sobre el individuo aumentando paulatinamente el esfuer
zo de respiracibn,

En caso de haber algfin dafio en el regulador, se tiene
un control de by-pass para mover el aire independientemente -
del mecanismo de la vélvula de demanda,

Se provee de un control de "tuberi{a principal" de tal
manera que el flujo de aire puede ser cortado completamente -
del mecanismo de la vAlvula de demanda. Durante la operacibn
normal el control de la tuberia principal se abre completamen-
te y se asegura en la posicibn por medio de una nuez.

Material, Recipiente de aluminio, cubierta de acero
inoxidable y un diafragma de neopreno durable. Las partes de
metal son de bronce plateado al cromo o de acero inoxidable.
B. Miscara para la cara y tuberia ensamblada de baja presibn.

El disefio de tipo burbuja, finico, provee de visibén -
sin restriccibn y ofrece m&xima visibilidad particularmente en
los planos de visibn superior e inferior,

El contorno cerrado del sello de la cara y la brida -

interna de sello que funciona contra la mAscara d& un sellado

efective al aire,

Materiales: Miscara de neopreno y bandas para la cabeza, lente
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de plexiglass, armazbn de lente de acero inoxidable, tobera de
nylon de alto impacto y deflector,
C. Ensamblado de la vAlvula del cilindro y cilindro.

El ensamblado del cilindro tiene una capacidad de 43
£t2 a la presibn establecida de 2015 psi + 10% (2216 psi).

El peso aproximado es de 17 lbs. Dimensiones: 5-7/8"
de difmetro interno x 20-3/4" de largo. (cilindro)
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VEHICULO DE RESCATE Y CONTRA INCENDIO

Caracteristicas generales del vehiculo y precio total

de la unidad:

1.-

2.-

9-"

10.-

Bomba centrifuga marca Gorman Rupp modelo 6 1/2 D-8201 con
capacidad de 10 gpm a 230 psi. con succibn de 2" y descar-
ga de 1-1/2",

Un carrete para manguera de 3/4" por 15 mts, con coples de
expansibn.

Una manguera de descarga de alta presibén de 1" por 15 mts.
con coples de expansibn de alta presibn,

Un chiflbn de neblina de 1" para generar niebla o chorro -
s6lido con capacidad de 20 gpm a 100 lbs de presifn.

Una manguera de succibn de 2" por 2 mts. con sus coples r4
pidos tipo stortz.

Una manguera de descarga que va entre la bomba Gorman Rupp
y el carrete, con sus coples storz de 2",

Una pichancha de 2" para la manguera.de succifn antes men-
cionada,

Una sirena electrénica con meg&fono de tipo patrulla, con

sonido de sirena, sonido intermitente policial, meghfono y
bocina altoparlante para usarse para dar instrucciones, -
con instalacibn y colocacifn en el vehiculo.

Un par de luces cintilantes colocadas sobre la armazbn que

contiene la escalera de emergencia.

Un hacha de tipo reglamentario de 6 lbs de pico y corte --

con mango de halla y colocacibn,



11, -
12, -

13,-
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Una pala tipo redonda con instalacién.

Una escalera de aluminio tipo Bombero de 4 mts de longi-
tud de extensibn de colocacibn.

Un equipo de respiracibn auto-suficiente Surviv-air, con
capacidad de 30 minutos con mascarilla tipo gota panor&-
mica con regulador, arnés y con mochila, fabricada por -
U.S. Diver, fabricantes del Agua-Lung.

Un equipo autosuficiente de auto rescate con 2 cilindros
de 15 minutos, (para rescate de personas en 4reas peli--
grosas). ‘

Un botiquin para primeros auxilios tipo cuerpo de bombe-
ros, con todas las unidades medicinales necesarias para
una emergencia de incendio,

Un resucitador de 2 tanques de marca Stephenson Minuteman
R-21 tipo mé&dico, pero con equipo de inhalacibn y comple-
to con regulador, mascarillas, etc,

Un faro de niebla.

Una camilla de fibra de vidrio.

Un cabrestante marca Warn Mini Winch con un peso de  —--
11-1/2 1bs, Motor doble accibn con capacidad hasta de --
3,000 1bs. instalado en la defensa trasera.

Un extintor marca Total a base de polvo quimico seco, mo-
delo PT-1.5 kg de capacidad con su carga inicial por tiem

po indefinido de polvo Totalit Forte S y soporte de vehi-

culoe
Una manta de asbesto aluminizado de 1.75 x 2,90 mts, tipo
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reglamentario para rescate

Dos extintores a base de polvo quimico seco, modelo To£a1
P-12 kg, de capacidad con su carga inicial por tiempo in-
definido de polvo Totalit Forte S, cilindro exterior a ba
se de gas carbbnico, manguera y pistola para controlar el
flujo del polvo y soporte de pared,

Un carro sobre ruedas marca Total, modelo P-50 kg. de ca-
pacidad con su carga inicial por tiempo indefinido de pol
vo Totalit Forte S, cilindro exterior a base de nitrbgeno,
manguera y pistola para controlar el flujo de polvo con -
colocacibn,

Un extintor de la marca Total, modelo P-250 de 250 kg. de
capacidad con su carga inicial de polvo quimico seco Tota
lit (ABC), por tiempo indefinido, con cilindro de y para
nitr8geno, montado sobre ruedas, dos mangueras de 20 mts,
(dos tramos), para usarse simulténeamente en caso necesa-
rio, v8lvula de seguridad, vllvula de apertura ripida de
1/4 de vuelta, incluye dos neumiticos y caja de herramien
ta, cada manguera tiene una boquilla y pistola de tipo ma
mut, incluye dos vAlvulas de purga para limpiar posterior
mente las mangueras.

Una bomba Bachert modelo TS/8 con arranque manual, con el
siguiente equipo:

Una Y con entradas de 2-1/2" x 1-1/2" x 2-1/2" x 1-1/2"

con Sus coples storz,

Un dosificador modelo Z-4 con coples storz,
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Tres chiflones de neblina (material sintético con coples
storz), para manguera de 1-1/2",

Un tubo espumador modelo KRT-4/75.

Dos bidones cada uno con 40 lts de extracto sintético pa
ra mediana, baja y alta expansibn,

Un chiflén de chorro s8lido con coples storz para mangue
ra de 1-1/2",

Una manguera de succibén de 4" x 10 ft reforzada y a prue
ba de dobleces con coples de expansibn giratorios y ore-
jas tipo DBombero.

Diez tramos de manguera de 1-1/2" x 15 ft con sus coples
gtorz.

Un adaptador storz de 2-1/2" a 1-1/2",

Seis mangueras de descarga de 2-1/2" x 15 mts. de longi-
tud,

Tres llaves para coples de mangueras,

26.- Un traje aluminizado de acercamiento,.
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COSTOS

Los costos que a continuacibn se dan solc son del equipo
que no existe afin en la destileria.

El precio de la unidad de rescate y contra incendio in--
cluye el costo de las mangueras y accesorios de los hidrantes

asi como todo el equipo enumerado en los 26 incisos anterio--

res.

Precio de la unidad y equipo sin vehiculo § 27C,000,00
Volswagen Safari L5,000,.00
Herreria, adaptacibn y pintura del Safari 2,066.,50
Rociadores:108 x $64.50 = 6,966.00
Hidrantes: 14 x $2,750.00 = 38,500.00
V&lvula siamesa placa redonda (1) 2,100,00
Extintor de espuma: 29 x $620.00 = 17,980,00
Extintores de COZ: 15 x $1,250.00 = 18, 750,00

T ota lnoo-e s 404,§62.§0

Nota: Las bombas y el equipo de extintores de polvo ya existen

en bodega.
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CONE XION DE MANGUERA
VALVULA SIAMESA

AISLAMIENTO A PRUEBA DE
AGUA DE 1-3~

VALVULA CHECK

CABEZAL

CONEXION CON EL CUERPO DE BOMBEROS

MEDIDOR DE PRESION

ELEVADOR DE LOS ROCIADGRES

VALVULA DE ANGULO

DRENAJE ____/

BUJIA DE _INSPECC!

CONEXION DE DRENAJE
DEL ELEVADOR DE LOS
ROCIADORES

FIG.13

GSF
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DISTANCIA ENTRE COLGADORES MAXIMA
(ROCIADORES)

TUBERIA CON LOS ALAMBRES HACIA LA CASETA DE
VIGFLANCIA PARA LA DETECCION DEL FUEGO

STRAINER N V. W ).
Ca N § = L]

DEL SISTEMA D
ROCIADORES §

L] ;
QA=) —==AL exTERIOR

VALVULAS DE ESCAPE DE
AIRE PARA EL SISTEMA
DE ROCIADORES NORMAL-

MENTE SECO.

FIG. 14




- 8] =

DE REDES

VALVULA DE
GLOBC OPCIONAL

ENTRADA A LA RED DE ROCIADORES
(Arreglo preferido )

VALVULA DE CONTROL DE PISO TIPO
INDICADOR CON INTERRUPTOR

INTERRUPTOR DE FLUJO

ELEVADOR P

VISOR 1"

] UNION 17

VALVULA AUXILIAR DE
DRENAJE

VALVULA DE CONTROL AL PISO

FIG. 15
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TENSOR

_$_

T

ANGULO

2 REMACHES POR CONEXION

ANGULO CLIP

FIG.16 COLOCACI ON

ABRAZADERAS
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SISTEMA DE IRRIGACION
DE LOS HIDRANTES DE
LA DESTILERIA 0SO NEGRO

vin

Vi

SIMBOLOGIA

@ HIDRANTE 38 mm

VALVULA DE CONTROL OPERADA
ok CON MOTOR DE DIAFRAGMA ACCIO-
NADA AUTOMATICAMENTE.

|2 BOMBA ELECTRICA

- BOMBA DE DIESEL

X @ _

X

@ XVIV

PLANO 1

CALCULO DE LAS BOMBAS BASADO EN LA COMBINACION DE
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