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INTRODUCCION 

El presente estudio es el resultado de una· inquietud que todo ser hU11ano llega a 
sentir; la necesidad de defenderse de las condiciones que pueden acabar con su medio 
ambiente, personas que le rodean, su trabajo o ·sus propiedades que con tanto empefto 
y tiempo cada persona ha llegado a adquirir. una de las principales causas de la 
destrucción de las cosas es el fuego, por lo que pretende conformarse como una 
guía de sistemas de protección contra incendios, principalmente en lo que respecta 
a los sistemas de detección de hwno, que sirva en la asesor1a para el personal 
responsable de la seguridad industrial en · empresas y para los agentes de seguros, 
qui11tnes juegan un papel importantísimo en lo que concierne a seguddad contra 
incendio. 

Desde tiempos muy remotos el hombre se ha preocupado por mejorar su forma de vida, 
iniciando por guarecerse de las inclemencias del tiempo, de fabricar herramif!ntas y 
armas, que con el paso del tiempo le hicieron destacar de entre todos los animales 
coeo el llnico ser superior a todos, haciendo que esa semejanza que se tenia en un 
principio con los seres inferiores empezara a crecer, llegando a ser infinita. 

una de las causas que. marcó una barrera que ningún otro ser ha podido superar es el 
dominio del fuego, que en primera instancia le servia únicamente para defenderse y 
calentarse .. con el paso de las generaciones, se fue tomando un dominio más amplio, 
de manera que ya era un evento reproducible con ciertos elementos como pedernales y 
hojas secas,. iniciando entonces la carrera de transformación y exploración del 
medio, que hasta nuestros días continúa. 

Actualmente se sabe que el fuego es necesario para la actividad cotidiana mas 
esencial de nuestro tiempo, como lo puede ser el disfrutar un cigarrillo, tomar un 
bal\o de agua caliente o dar un paseo en el automóvil, de manera que el temor de 
estar conviviendo ºentre tanto fuego" no es algo que pueda quitarle el sueño a 
nadie, Además se sabe que la humanidad sigue investigando al medio que le rodea, 
por lo que los incipientes viajes al espacio son actividades que necesariamente 
asociamos con el fuego, que es el que produce la energía para que el despegue pueda 
llevarse a cabo sin que cause temor el pensar que en el despegue de cada cohete se 
alcanzan temperaturas superiores a los 2,000 °c, cuando al mismo tiempo es evidente 
que una insignificante flama de cerillo mal empleada puede acabar con un edificio 
de 50 pisos. 

Ante situaciones tan distintas, lo importante es reconocer bajo que causas y 
condiciones el fuego es un instrumento de progreso, ya que conociendo la 
diferencia se procurará no perder el control que se tiene sobre él y ese mismo 
fuego se transforme en un elemento de desgracia. Para cada una de estas 
situaciones, el hombre ha desarrollado equipos de alta tecnología, como lo son los 
aviones y cohetes en el primer caso y los equipos de protección contra incendio en 



el segundo. De esta manera, se han desarrollado grandes Laboratorios de 
Investigación acerca del origen, crecimiento y desarrollo del fuego y productos en 
defensa de él, de entre los que se encuentrdn los detectores de humo,- motivo de 
éste trabajo, 

Por otro lado, es sabido por la gran •ayoría da la gente que existen negocios y 
productos que en su simple accionar cotidiano representan en si miamos un riesgo de 
incendio elevado, como lo son la destilación de las gasolinas, la fabricación de 
pólvora, la producción de solventes, '!te., por lo que nos parece lógico que 
existan sistemas de detección, control y extinción de fuego en las plantas que 
hacen estos productos, sin embargo los negocios o procesos que son menos 
peligrosos tienen también un riesgo que los hace merecer la atención de ese grupo 
de investigación y desarrollo de productos contra el fuego. Uno de estos riesgos 
menores constituya un grtm porcentaje de las fuentes de trabajo en todos los 
paises: Las oficinas administrativas, las cuales se extienden a las c<>11paftiaa, las 
escuelas, los hospitales y los gobiernos, de manera que nó existe empresa u 
organismo alguno que opere sin oficinas. Por esta razón, a este tipo de riesgo 
estarán aplicados los conocimientos que tenemos sobre el fut'go y los equipos que 
existen para prevenirlo, dándole el nombre a esta tesis, 

Dado que el fuego fuera de control es un indicador de desc¡racia, en el presente 
trabajo se expondrán los elementos que deben relacionarse para que pueda existir, 
asi como los subproductos de su presencia, haciendo notar que éstos son tan 
peligrosos para la supervivencia del hombre como el primero y serán enfocados 
(ambos) a las pérdidas hwnanas (principalmente) y económicas que estos eventos han 
significado a lo largo de los aftos. 

Para tener una visión completa de las causas que producen el fuego y pueden ser 
motivo de su formación, en el capitulo primero se tratarán alqunas definiciones 
importantes relacionadas con los elementos asociados al fuego, dando una 
descripción básica de la reacción que representa y los subproductos que tiene. 
Además se verá la necesidad de tener un Sistema Educativo Nacional fuerte que haga 
conciencia de la peligrosidad y responsabilidad de evitar un incendio. Por llltimo 
SP. verán unas estadísticas de pérdidas par causa de fuego en los Estados Unidos, 
relacionadas con las vidas humanas y económicas, 

En el capitulo segundo se mencionarán los diferentes tipos de c0111bustibles que 
existen, poniendo especial atención en los materialoa propios·, de · un área de 
oficinas (conocidos como combustibles sólidos ordinarios), ·compuestos básicamente 
de madera y subproductos de ella. se reportarán los estudios ' de laboratorio 
correspondientes a la variedad de fuentes de ignición a fin. de .. deteminar .·la 
temperatura máxima segura para este tipo de materiales •. " 

' . 

En el capitulo tercero se dará una visión panorámica de l~s···~if~i~nt~s ttpos 'de 
agentes extintores del fuego más conocidos y sus principales aplicaciones, as! como 
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las diferentes formas en las que puede ser aplicado ci'Jda uno de ellos para operar 
de manera automática (punto en el cual son esenciales los detectores de humo). 
También se revisará de manera breve la importancia de tener equipos de operación 
manual para ataque al fuego, destacando la carencia existente en México de sistemas 
automáticos para las áreas de oficina y la formación de brigadas de protección v 
una adecuada seftalización con fines de protección civil. 

El capítulo cuarto tiene como fin el trato del humo en un conato de incendio, que 
es la finalldad de un sistema de detección. se analizarán los principios de 
operación y construcción de los detectores existentes para ello. se presentará un 
reporte de un incendio producido en un edificio protegido con detectores de humo, 
rociadores automáticos, dejando en evidencia que no hay sistemas eficientes si la 
respuesta del hombre ante situaciones de alarma no es oportuna. Taiibién se 
tratarán algunos principios básicos para determinar el mejor lugar en la colocación 
da un detector de humo, para mantenerse en el concepto de Detección temprana (o de 
conato de incendio), terminando con la limitación de áreas de alai-ma o zonificación 
de= áreas, con la finalidad de poder ubicar con la mayor brevedad un conato de 
incendio. 

En el capítulo quinto se expondrá un caso pr-áctico, consistente en un edificio de 3 
niveles, destinadó al uso de oficinas y una azotea, utilizada como bodega, logrando 
tener diferentes tipos de riesgos dentro de él, los cuales serán tratados de manera 
independiente para hacer una discriminación correcta del tipo de detector 
nPcesario, de su ubicación y la zonificación de área que le corresponde en cada 
caso. 

Por último en el capítulo sexto se hará una evaluación del costo que representaría 
el tener un sistema de detectores de humo en el edifico analizado en el capítulo 
quinto, tomando en cuenta el total de la inversión del sistema y el ahorro que 
puede representar en la presentación de un conato de incendio, dejando en claro que 
se justifica la instalación de un sistema de este tipo. 



CAPITULO I 

ASPECTOS TEORICOS 



En éste capítulo se darán los definiciones de los términos utilizados en protección 
contra incendio para identificar una característica o condición de los materiales 
combustibles que serán empleados en el desarrollo de ésta tesla. Se tomarán 
alqunos conceptos de química básica para recordar los elementos que componen la 
aateria, los elementos que existen, los cotnpuestos que se pueden formar y las 
reacciones que se requieren para la asoeiaci6n de ellos. 
Posteriormente se mencionarán aspectos importantes de las reacciones de oxidación, 
las características generales de los materiales combustibles y la forma en que 
éstos inician el proceso conocido como fuego, del cual se analizarán cada uno de 
sus subproductosr de la manera en que contribuyen a su supervivencia y la forma en 
que daftan físicamente a las personas. 
Por último se dará uno breve explicación de la importancia de la protección contra 
incendio, haciendo hincapié en las áreas de oficina y se c0111entarán algunos 
reglamentos y requerimientos a los que las C<llllpal\Ías se tienen que apegar para 
poder mantenerse en operación, 

1.1 DEFIHICIOHES: 
- Coabustible: 
Todo material que puede transferir sus electrones con otro llamado comburente 
teniendo un despre.ndimiento de energía, por ejemplo madera, plástico, 9i-asas, etc. 

- cOlllburente: 
Aquel material que recibe los elsctrones libres del combustible pera que se pueda 
completar la reacción de combustión. Generalmente el comburente es el oxigeno del 
aire. Otros pueden ser el cloro para el AntU,Onio, etc. 

- Temperatura de ignición: 
Es la temperatura mínima que deben tener los materiales para que se pueda iniciar 
la combustión. , 

- FUente de 1gnic16n: , , , 
Es el medio por el cual es alc41lzada la temperatura de i9nición, 

- Agenta extintor: , , , , 
Es una subst411cia que permite que el fuego esté fuera de posibilidades de existir. 

- Reacción ~ndot6r11tca: ,,·, i <: C , ,,' / '> '. ·,, 
Es en la que , se obtiene un, producto con mayor cantidad : de energía que la de los 
productos que la ,componen. Enést~ caso ,la nacción'absorbe calor, del,exterior. 

- Reacc16n exot6rmica: , ""' ", 1 ' " ,, , ,,'i , 

Ks en la que se obtiene un prodUcto, de , menor ; energía que , los que, producen la 
reacción. La em•r9ia excedenta ea· liberada en forma de calor. 

- Reacciones de oxidaciÓn: ,: , ii"'i ,"'' ,, ;. . 
Las reacciones de oxidación que est.ln representadas con el. fuego son de ·caráctot' 
exotérmico, en donde el_.~,s~br~~e11 ,ener9ético se despre!1de .. en forma de calor. 



- Reacción en cadena: , 
Es la reacción de todos los materiales que están en el proceso' de combllstidn que 
permite que ellos se sigan retroalillentando, sost.enien~~ _la perm_anencia de~ fuego. 

;s ~:v~:~:c~Ó::"~!ii:~o de la substancia dividida ~nt~~ el ;,i,s'o de un ~ol~en igÚal 
de otra en las misaas condiciones de presión y temperatitra ·(generalmente co11parados 
con el agua a 4°C y 1 atll.). ·,-..:_-<X~:~'.'~:'">~·;.·, 

;;.n~:~=~dage d~a~r:más comúnmente conocida e~)~i/~<lf~;de ilir~~~cción contra 

!1.!c8..!'oclf~ecn~ede~:;d~t~~1ª!tv~ids~ 9:iU::~~-:1~!~~~~~f~~::~:.~x,~~!~.:fst:: ,~;e~~Ó~ .~; 
t&11Peratura, de este llOdo si la densidad relativa.del-9as.-.es_aenor.a,1, ese gas al 
ser liberado en la at.6sfera, tenderá a viajar a·niveles·Jnás'.'elevados, - pero .si es. 
mayor a 1, al escapar de su contenedor tenderá a\viajar'-por··superficies bajas, por 
las que puede encontrar una fuente de ignición. .. , ;', ':'> ,,;;;"!'' 
- Calor especifico: , , ,',:':'" ;>:': ;::,;, ;, 
Es la energía que se necesita para elevar,-un-9rado'.'centígicido,~ uñ:·graDK> de·Una 

;=:!8r~!ªd:rac;~~:~nci~ ~~;~~n ~t:~f~r e:0;;~i~~1 aª:~~.-~~ sien~o. 1 · -calo,r_í~/gramo. 

En protección contra incendio dste valor es ,im;,~í.~'i.iai,;,; ~~' 'que nos permite 
saber la cantidad de calor que debe ser absorbida por un material para que' llegue a 
Wl punto peligroso o bien el calor que debe ser, absorbido: del, material , para que 
salga de su limite peligroso. . ~º_.:.::.~- ~~~~?:·.,·;;:::;~ .. :_~<-::-
- calor latente: , - " :, :· 
El calor latente de una substancia "es el calor' que se 'neC8ait~·':'.'p~a-··que. ésta" se 
transforme completamente de estado sólido a liquido, de liquido ',a gaseoso o 
viceversa, , · ' · · · · 

- Conducción: " ,,, .: , , 
La conducción es la foma de transmisión de calor que se , lleva a', cabo por el 
contacto directo de dos aateriales a diferente teaperatura, siendo el· mAa , frfo el 
que absorbe la energía del mas caliente por el contacto directo de sus superficies. 

- Convección: 
Es la transmisión que lleva a cabo el •dio ambiente cercano a una masa caliente, 
por lo que los oaaes que le rodean también se calientan, disainuyen su densidad y 
se desplazan de manera ascendente. De este modo, una habitación puede ser 
calentada en su totalidad por una fuente de calor que se encuentre dentro de él, 
gracias al calor transferido por convección. 

- Radiación: Es la única foma de transaisión que no necesita un medio ambiente 
para darse. Los rayos Solares viajan a través del espacio "vac::l.oº desde el sol a la 
tierra por radiación, la cual se trannite en ·todas direcciones y depende 
esencialmente de la te11peratura de cualquier cuerpo; a mayor temperatura mayor 
calor transmitido por radiación. 



calor· de cOlllbustión: Es la cantidad de calor que puede ser liberada por un 
saator.1.al en el proceso de combustión hasta que ea consumido en su totalidad. 

- BTU: Es la cantidad de energía necesaria para elevar la te9Pt!ratura de una libra 
de agua, un grado Farenheit. (11edido a 60ºF). 

- caloría: Es la cantidad de energía necesaria para elevar la te11peratura de un 
qramo de agua, un grado centígrado. (medido a 15°c). 

1.2 QUE ES EL FUEGO, PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

1.2.1 ATOMOS Y MOLBCULAS: 
Los átomos son partículas o unidades más pequeftas que c<>11ponen a la materia, por lo 
que son extremamente diminutos, siendo el radio de la mayoría de ellos del orden de 
10-8 centímetros. cada elemento consiste en uno o mcis 'toeos idénticos y sus 
propiedades son ·detet111nadas por la estructura que ellos guardan. 

oe acuerdo a lo que se conoce del átomo, éste consiste de un núcleo, alrededor del 
cual viajan en órbitas definidas semejantes en proporción de dillensiones a las del 
sistema solar de los planetas respecto al sol, loa electrones. El taaaHo del mlcleo 
es apenas 1/10,000 del tamal\o del átomo, por lo que el átOllO es práctica .. nte una 
estructura vacía. La gran mayoría de la aasa del átomo está concentrada en el 
núcleo, que está compuesto por protones (cargados positivamente) y neutrones, que 
tienen aasa pero no carga eléctrica. Cada uno de ellos tiene una masa aproximada 
de l en la escala de pesos atómicos. De éste modo, la swaa del número de protones 
y neutrones de un átomo es igual a su peso 110lecular con la ligera variación del 
peso de los electrones (iguales en cantidad que loa protones) • El único átomo que 
no tiene neutrones es el de hidrógeno, compuesto por un protón y Wt electrón, y 
tiene un peso de l. 008. 

Para tener una 114yor facilidad en la forma de escribir el nombre de los elementos, 
los compuestos que forman y las reacciones que tienen, se ha abreviado el nombre de 
cada uno de ellos, generalmente por la letra inicial del nombre de áate, siendo asi 
la"H" para el hidrógeno, la 11011 para el oxígeno, la 11c 11 para el carbono, etc. y 
para indicar el nlhnero de átOllOs por cada moltlcula, éste se escribe COll\O sub!ndice 
del elOllento en cuestión. 

vado qua las moltlculas son canbinaciones ds átomos, cualquier substancia que 
existe es un conjunto de moléculaa que la hace tener propiedades fisicoqu:!micaa 
distintas a las de los át-s que las fo111an y de otras substancias. Estos 
intercambios de electrones suceden entre todos los eleaentoa con valencia diferente 
(falta de electrones para eo11platar su dltilla órbita), por lo que tcmando en cuenta 



que existe:, 9 grupos de átomos con valencias diferentes, apreciaremos quo el nWnero 
de combinaciones que se pueden·· fott'lar con ellos, as· prácticamente infi11ito. 
Alqunos ejemplos de molllculas son: 

Hidrógeno H 
2 

Agua H O 
2 

Bióxido de , carbont> c -o 
2 

Al!Oniaco N H 
3 

Metano c H 
4 

Acetileno C H 
2 2 

Halón 1301 c P er 
3 

Acido sulfúrico H s o 
2 • 

Etileno c -H 
2 4 

Gasolina e H 
5 12 

celulosa c H o 
6 10 5 

Azúcar C H O 
12 22 11 

LOs electrones en el átomo se encuentran en permanente llOYimiento por órbitas 
definidas alrededor del núcleo. cuando los átoinos se han combinado para tomar 
11'1Dléculas, se aproximan los núcleos, pennitiendo que los electrones de las órbitas 
más alejad11s giren todos alrededor de una sola masa nuclear. Los electrones 111ás 
alejados no tienen una fuerza de atracción tan grande de su núcleo, por lo que se 
requiere menos energía para separarlos de esa masa definitivamente. 

se sabe que los átomos están sujetos a diferencias de potencial de fuentes 
externas, de manera que los electrones de los átomos de una mol~cula tienden a 
viajar hacia el potencial positivo y los protones (o átollOB con deficiencia de 
electrones) en dirección opUesta. cuando hacemos fluir una cantidad de corriente a 
través de un conductor, lo que está pasando es Wl determinado número de electrones, 
de manera que si el material es poco conductor o la energía que se está 
transmitiendo es alta, existe una fuerza dentro del material que se resiste al paso 
de estos electrones, la cual se refleja en forina de calor. 

De lo anterior se puede concluir que todo material al verse con mayor energía -más 
caliente- tiene una tendencia a liberar con mayor facilidad los electrones que se 
enC'Uentran en la capa más alejada de su núcleo, para combinarse con otros 
eleD1entos, produciendo generalmente un desprendimiento de energía que conocemos 
como fuego, 

l. 2. 2 TRIANGULO DEL FUEGO 
La oxidación de un material se está dando en todo momento, mientras se encuentre en 
contacto con un agente oxidante, como lo es el oxígeno del aire, de éste modo 
podellOs apreciar el amarillllllliento de las hojas de papel de un libro o la fonnaci6n 
de herruabre en el hierro, ejemplos que ilustran sensibluente la aseveración 
anterior. cuando la temperatura es elevada por arriba de la ambiental, la 
oxidación se welve 11ils rápida, expidiendo cada vez 11ay0res cantidades de calor. 
cuando la t .. psratura de ignición es alcanzada, la flama aparece en el material y 
la combustión continda consumiendo el material hasta agotarlo. 



En orden en que la reacción de oxidación va tomando lugar, tanto el material 
combustible como el comburente deben estar presentes. Los ca..bustibles incluyen un 
sin nÜJltero de materiales que no están aún en su máximo estado de oxidación; . La 
deten1inación de que 111aterial puede sor aún oxidado depende del conocimiento da su 
quiaica, pero para propósitos prácticos sa puede decir que cualquier material que 
eetá for11ado b.isic:aaente por hidr69eno y carbono, puede ser oxidado. de ésto modo, 
citando alqunos de los ,..terialaa combustibles máa comunes teneP10e; 

Algodón.­
Propano.­
Benceno--

44. 5\ de carbono, 
81.8\ de carbono, 
92.3\ de carbono, 

6. 2\ de hidrógeno, 
18.2% de hidrógeno 
1. 7% de hidrógeno 

POr el contrario alqunos de los mater1.alee que se consideran no combustibles tienen 
las sigUientes proporc~ones; 

Tetracloruro de carÍio'no.- 7~8\ de oxí~~rio; 0% de hidrógen~ ·~ 92.zi de cloro.' 
llgua.• O\ de.carbono, 11,l\ de hidrógeno y aa.9%·de.oxigeno •. ·; 
carbonato: de calcio.-. · 1zi de· carbono,· oi ·de hidrógeno;· 40'!i do calcio y 48't da 
oxigeno. · .... · · ·· · ... · 

.. 

con mucho~·' ~i·;~~~~n-f~}';;Xid~t-~~·;~e·--c~~es-~81 '~jíqena ·del-, .áire, "' aim;Jue ·ea posible 
que la~combustión-·se .•lleva a cabo' en· ataósferaa de cloro;· bióxido de' carbono y 
nitrl<)eno°'', por ;ejemplo el polvo de zirconio pueda ser· oxidado en' atmósferas de 
bióxido· de carbono. · · · -·>- ·-~> . '· · ·- · · 

De entre l~~-é're~~~.io~ea de oxidación, el fuego es la má~ ~oti~~. quÓ como aeeabe 
ea una reacción,. rápida de un. material· combustible, . con desprendimiento de luz, 
calor y humo•· y:está sustentado por el muy famoso triángulo -que es más bien un 
tetraedro- del fuego. · 

En ese tetraedro, los componentes son; 

1. - Material. . coabustibla 
2.- Material· comburente 
3. - Temperatura da reacción 
'. - Reacción . en ca dan a 

Sin embargo, pese a ser un fenómeno tan estudiado, estudios profwidos revelan que 
ea un fenómeno mucho más complicado que la reacción química que es comlllunente 
explicado cOOIO el triángulo del fuego, que es aceptado para fines educativos 
llnicaaente, Actuallllenta se sabe que al elevarse la temperatura por arriba de la 
ambiente, se da lugar a la pirólisis, que es conocida como la descomposición de la 
materia por la acción del calor. El proceso de fuego sucede a través de varios 
estados, como se analizará a continuación utilizando la 11adera como ejemplo. 
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1. - La descomposición lenta de la madera involucra ciert11s gases, incluyendo el 
vapor de aqua. Los coaponentea combustibles de los gases no son inflama.bles durante 
estados incipientes de pirólisis, La superficie de la 11111dera es atacada en primera 
instancia, luego se convierte en carbón y la reacción penetra al interior de la 
lla.dera exot6rmicuente. 

2.- El desprendiJniento de gases continúa, al punto que algunos son inflamables. A 
cierta temperatura la reacción se welve endoténú.ca y el proceso se acelera 
rápidcllllente. Esto es general.liante considerado generalmente el punto de ignición de 
la madera. 

J,- A ésta temperatura de ignición, los gasee desprendidos son en primer lugar 
bióxido de carbono y vapor de agua, por lo que la flema se puede sustentar por 
largo tiempo, sin embargo el calor que 6sta desprende inicia una segunda reacción 
de pirólisis en serie y la combustión a flama abierta se da lu9ai' en esa sección de 
gases. De hecho, la producción de ellos puede ser tan rápida que circunde 
totalmente la superficie de la madera, desplazando el aire del medio, Esto 
previene la carbonización en la c09buati6n, retarda la penetración del calor y 
retrasa la ll99ada de la t911peratura de i90ición dentro de la madera. 1\1 
continuarse incrementando la temperatura, la carbonización se da formándose una 
brasa y el aire iillora fluye para soportar la cOllbustión y la madera por e! misma ee 
quema en la misma proporción que genera sus gases. 

Haciendo un condensado de lo anterior, la ciencia de protección contra incendio se 
basa en los siquientes principios; 

1.- un agente oxidante, un material combustible, una temperatura de ic;¡nición y una 
reacción en cadena son esenciales para la co.mbusti6n. 

2, - El material combustible debe ser calentado hasta su punto de i90ición antes de 
que este inicie a quemarse. 

3, - La combustión pe1:11anecerá hasta que; 
- sl material coll\bustible sea consumido o removido. . . . . . . 
- La concentración del agente oxidante seo más baja del•aíni.lllo necesario para 

soportar la combustión, o .o.·.·. ·.:·.:·>'J;>. ·º ,•, · ... • 
- El material cOllbustible sea enfriado por debajo de su ·punto de ignición, 

Toda noraa o r09lamento, todo principio o equipo debe estar' basado en alguno(s) de 
estos incisos para prevenir, controlar o extinguir cualquier.fuego. 
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1.2.3 PRODUCTOS DE LA COHBUSTION: 
como se mencionó anteriormente, la combustión desprende 4 tipos de productos 
residuales, que son; 

1.- Gases de fuego 2.- Plaaa 3.- calor t.- llUllO 

1.- Gases de fuego: 

Bate Uindno se refiere a los productcs gaseosos de la combustión. La mayoría de 
los coabustibles contienen carbono, que al quemarse produce bióxido de carbono si 
el abasteciaiento de oxígeno es suficiente, de lo contrario el producto será 
monóxido de carbono. Algunos otros gases que se pueden fomar, dependiendo del 
material que se trate, do la cantidad de oxigeno disponible y de la temperatura de 
combustión son: sulfuro de hidrógeno, bióxido de azufre, amoniaco, fosgeno y 
cloruro de hidrógeno. 

2.- Fl.Ma: 

La combustión de los materiales en presencia de oxigeno abundante es generalmente 
ac011paf\ado de un desprendilliento de luz ll011ado flama. 
Donde la flama puede ser vista, el observador estará sequro de que es fuego, ya que 
la flama muy raraaente está separada W\a distancia apreciable del lugar en donde el 
aaterial se está quemando, sin embargo el humo, calor y gases, pueden producir 
fuegos sin presencia de flama, dejando lugar a la brasa, que también tiene 
desprendiaiento de luz. 

3.- calor: 

11 calor es el producto de la combustión responsable de que el fuego se propague, 
ya que inicia la pirólisis en todos los materiales combustibles que le rodean, 
llevándolos tambUn a la combustión. Por otro lado, los dalles fisiológicos por el 
hecho de respirar aire caliente puede causar deshidratación, bloqueo del aparato 
respiratorio, agotamiento extrOlllO, taquicardia, llegando a limites insoportables 
por loa aniaales, incluyendo el hc.bre. Estos factores son de suma importancia 
para el personal de ataque y rescate, ya que la pr:iJllera de las cosas que se tiene 
que salvar ea la vida huaana. 

t.- Hmo: 

LOs gases del fuego de combustibles ordinarios como madera, contienen bióxido y 
110nóxido de carbono. Bajo la condición bastante COllún de insuficiencia de oxigeno 
para completar la combustión, esUn también presentes el aetano, metanol, 
fomaldehido y ácidos fórmico y ascético. Estos gases son usualJlente desprendidos 
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desde el combustible a una velocidad suficiente p:ira arrastrar con ellos pequefaae 
partículas inflamables liquidas y sólidas que aparecen como humo, Partículas de 
carbono foniadas por la descomposición de esas partículas inflamables no son 
exclusivas de los combustibles sólidos, sino que están taabién presentes en los 
gases del fuego de los productos del petróleo, particularmente de los aceites 
pesados y destilados, La c011posición de los gases depende de la naturaleza del 
COllbustible, de su calentuiento, del oxígeno circundante y de la te11Peratura a la 
que esos gases expelidos. 

Las pequef'las partículas de carbón, los productos de descomposición de la znadera que 
son visibles y los gases de fuego se tornan visibles formando las partículas que 
son generalmente definidas como hUllO. Ciertos gasee del fuego (cC90 óxidos de 
nitrógeno) y en algunas instancias vapores condensados y liquidas atomizados 
contribuyen mas a la visibilidad de ellos. Sin embargo existen ciertas condiciones 
de combustión, bajo las cuales los materiales pueden quuarse aµ¡ la liberación de 
productos visibles de la combustión, sin que esto quiera decir que no se está 
produciendo humo. (Ver capitulo 4, sección 4.2). 

De la misma manera en que los gases v la tMPOratura de combustión pueden causar 
dallas fatales a la vida, las particulas liquidas y sólidos en suspensión (qus en 
adelante serán llamadas h\lllo) entre loe gases también tienen efectos nocivos. 
Generalmente causan gran irritación cuando han sido inhalados por tiempo 
relativuente prolongado, provocando serios daftos al aparato respiratorio. 
Partículas en los ojos causan lagrimeo con entorpecimiento de la visión. cuando se 
aeu&ula en la nariz v tráquea causa tos y estornudo, obligando a "respirar tosiendo 
o estornudando", provocando la inhalación de mayor cantidad de gases, 
incrementando sus efectos nocivos pudiendo llegar a la imposibilidad de respirar. 

El humo generalmente tiene alglln color, olor, taaat\o definido de partículas que 
reflejan la luz, obstruyendo su paso. 

Estas características necesarias son las que han sido aprovechadas por el hombre 
para disef'lar los aparatos que en la actualidad nos sirven para detectar el humo 
prácticamente de cualquier material en combustión, principalmente cuando el 
comburente ea el oxigeno del aire. 

1.3 BDUCACION BN LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIO. 

Todos los países que tienen un cierto grado de desarrollo, se han visto obligados a 
tener una planta productiva que tender& siempre a ser como la de los que son 
desarrollados, en los que la regulación y reglamentación de los tipos de equipos, 
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calidad de instalaciones, etc. están aPf39ados a un concepto parit el desarrollo de 
la nación, que tiende a la preservación de sus habitantes y el mejor ,sostenillliento 
de sus fuentes de trabajo. una de las actividades en la que se ve reflejada esta 
forma de pensamiento es la cantidad de recursos hwaanos y econ611icos ·que se tienen 
destinados al desarrollo, fabricación e instalación de los productos para la 
protecci6n contra incendio. 

En países como Alemania, Francia y Estados unidos, se estima que la inversión de 
capitales destinados al equipo de seguridad en un negocio oscila entre el 12 y 15\ 
del total de la inversión, lo que nos permite darnos una idea de la· cantidad y 
calidad de equipos que existen en ellos. Esto no es más que un reflejo· de .la 
conciencia que sus personas y gobiernos tienen respecto a la idea de que el fueqo 
pueda acabar con lo que ya ha absorbido parte de los recursos sociales para generar 
trabajo, De este modo, en los países altamente desarrollados no existe la 
posibilidad de iniciar las actividades productivas de un negocio sin que se tengan 
protegidas contra incendio sus instalaciones. 

Desgraciadamente en las naciones menos desarrollados y subdesarrollados, por lo 
general, no existe plena conciencia del riesgo que se está corriendo al no tener 
siste11as de protección, por lo que las requlación por parte de las autoridades en 
estos renglones es muy limitada. Si a esto anexamos que la existencia de capitales 
es menor y la necesidad de producción mayor, veremos que estos recursos serán 
utilizados no en protección, sino en producción, dejando con mayor susceptibilidad 
de fuego a esas instalaciones. De este modo (como dicen algunos inversionistasJ, 
11es que eso es muy difícil que pase", pero la realidad es que cuando pasa, se 
mueren muchos y se destruye todo, 

Por experiencia propia, recuerdo a una empresa en 1992, a la que se le hicieron 
algunas sugerencias de sistemas contra incendio, con un presupuesto, a lo cual el 
administrador de riesgos respondió que era mucho dinero y excedía el presupuesto 
que tenía asignado para la protección de la planta, razón por la cual no se hizo 
caso alguno a esas suqdrencias. Dos meses después, el Departamento de Bomberos 
exigió lo instalación de •lgunos de ellos y les dieron plazo de 2 meses para 
llevarlo a cabo. Una semana antes de la nueva visita de los bolllberos se 
encontraban en esa planta colocados de manera aparente los gabinetes de los 
hidrantes que se les exigian, pero no contaban con tubería alguna de abastecimiento 
de agua. Dos días despu's de este 11fabuloso truco" la planta se quemó y sus 
pérdidas por daftos directos de fuego se astillaron en 600 millones de pesos. 

Ante esto, la llnica posibilidad que tenemos para hacer que nuestras empresas e 
instituciones tengan planes adecuados de protección contra incendio ea el 
desarrollo de tecnología de llAnera inteligente, aprovechando las experiencias 
pasadas, ya sean propias o ajenas, en lo que se refiere a la determinación de las 
causas del fuego, su crecimiento y de las condiciones que dieron lugar a fallas en 
los equipos o las personas en estas situaciones. 
se cuenta a nivel lftUl\dial con un• amplia información acerca de servicios de los 



Departamentos de Bollberos, las falsas alar»1as y de incendioa junto con re{:?rtes 
financieros y de peritos de investigación de desastres que vistos como un mismo 
suceso fot'lllan las bases de la preparación de presupuestos y la justificación del 
personal y el equipo que sea necesario. !Valuando cuidadosa11ente los archivos y 
los detalles de incendioa y de las operaciones de los cuerpos de bomberos, se puede 
determinar si es necesario personal o equipo de seguridad adicionales o simplemente 
una reubicación del existents. 

Ese banco de inform.Jci6n debe formar la base para los pr09ra11as de entrenamiento y 
capacitación del personal que se encargará de la seguridad en cualquier 
organi2ac:ión, sabedores de las experiencias del pasado, del 11anejo de las 
operaciones exitosas, incluyendo inclusive el accionar del Departaaanto de 
Bomberos. Necesitamos una mejor calidad en la educación al público en qeneral en 
lo que se refiere al conocimiento, prevención y ataque al fuego utilizando esos 
informes e involucrando a las autoridades del trabajo, de educa!=ión, de protección 
civil y de toda institución que tenga que ver con el bienestar de un 9rupo social. 

1.4 ESTAD~STICA DE PERDIDAS POR CAUSA DE FUEGO 
La estadistica aquí presentada no incluye ninguna de las perdidas en incendios 
dentro de la l\epilblica Mexicana, ya que desgraciadaaente no eont8lDOs con un 
organiSllO o asociaci6n que recopile toda ,la infot'lllación en cuanto a eventos de 
incendio se refiere. Por esto, estos datos correspondan a loa incendios dentro de 
los Estados unidos reportados a todas las oficinas de bomberos de ese país. 

Las tablas sigUientes muestran estadística de pérdidas por causas de. incendio que 
se han dividido en varias partidas, de aanera que se podr4n encontrar pérdidas 
h1111anas en diferentes tipos de edificios, por edades y econ6"1cas. per c6pita de los 
111 tillos olios. 

De este modo, la prilllera tabla queda de la siguiente manerai · 

1.- Pérdidas huunas por edades, incitkmtea de. fuego de 1~ a ~984.> 

Total acuauladl> ¡,~' ntnos 

;, 

<,-~e' 

,, Porce.ntaje 

.'; ~7.6 ·. 
·' .. é:·lO.o·· 

: 27.6 

44.7 
27.7 

Tota.1 de muertf;1.,s,_.c1e.,._,....,._.._...,."'-----"""'""''------1.,oo ...... "o ____ _ 
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2 .- Pérdidas hUMnas en diferentes tipos de edificios, de 1960 a 1984. 

Ed. públicos 

Total de fuegos analizados 8 
causa de la muerte; 
- Asfil<ia por productos de 152 

la combustión 
- ¡¡u...,dos por fuego sin 56 

control 
- Lesión de muerte por colop- 2 

so de pisos o paredes 
- Por saltar de las ventanas o 
- Paro cardíaco por la expoei- 6 

clón al fuego 
- otras caysas 8 

Tioo de ocupación 
Instituciones Mercantil, Oficinas 

de SoJ.ud Industriales. etc. 
88 604 

200 

72 

o 

3 
8 

o 

256 

808 

16 

16 

J.- P6rd1das económicas per cipita en loa Estados llnidos de 1960 a 1984. 

ana ~lAl'.11 &112 ·- ~lm::~a· 
1960 1,500.00 . <'·.1973 2,273.40 
1961 1, 720.50 1974. 2,365.10 
1962 1, 743.80 1975 •. 2,404.90 
1963 1,699,30 1976 2,327 .60 
1964 1, 729.20 1977 2,574.50 
1965 1,790.10 .·1978 2,543,30 
1966 1,877,60 . 1979 2,648.50 
1967 1,968.20 .. 1980 2, 759.30 
1968 1,972.50 ·' 1981 2,977 ·ºº 
1969 2,067.90 1982 3,087.30 
1970 2,189.30 1983 3,046.20 
1971 2,236.60 1984 3,135.00 
1972 ',2,254.30 

• Todos los datos estadísti.,,;~ t:Í.enen como fecha más· reciente 1984, Esto se debe 
a que no se tienen los. reportes .posteriores de éste tipo de pérdidas. 
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CAPITULO II 

CARACTERISTICAS DE LOS RIESGOS 



En éste capítulo se dará una breve clasificación de riesgos, en la que el factor 
más importante es el tipo de aaterial cOllbustible, dejando a otras clasificaciones 
en sel)W1do témino. como se sabe que el vbjetivo de esta tesis es cubrir las áreas 
de oficina, se dará una escueta 1nfon1ación acerca de la clasificación de los 
materiales da riesgo de incendio, haciendo especial hincapi6 en las propiedades de 
los combustibles sólidos ordinarios, que son compuestos a bue de celulosa. Por 
último se •encionarán algunas condiciones y actos inseguros en los que usualmente 
el personal que labora en los riesgos aotivo de esta tesis, dejando ver que pese a 
ser tan 11 insi9nificantes 11 , son muy frecuentes e incr•entan seriamente el riesgo de 
incendio. 

2.1.- CLASIFICACION: 

La clasificación de riesgos en protección contra incendio depende de dos factores 
esencialmente, que son: La fuente de ignición y la cantidad de material 
COl!bustible, llegando a lo siguiente¡ 

Rioago LigerÓ; 

Es aquel:en d·~e no existen fuentes de ignición ~nstántes;,·la -carg~ coliliustible 
consiste-. en sólidos; -de manera que un incendio puede- considerarse remoto;: Ejemplos 
de· .. estos casos son: Iglesias, casas habitación,~ edificios:: públicos, hoteles, 
edificios de oficinas y escuelas. . ·•>-- .. e-. '' · 

.-,, 
Riesgo Drdinlll'io; .. '"::~ '". ~( \ 

Este riesgo se ha subdividido en tres partes, entre' lo~.¡~.;f.;;;e~~ inéluidos los 
comercios, ·fábricas y plantas industriales. )':J~~, ·,~ ~:;~:~f_.· '3f;-~ 

GrupO 1; Comprende propiedades en las que la carga ca;,¡;~sÚble'.es'J,'aja/~o ~;{~ten 
substancias inflamables en cantidad representativa y· la. altura• de sus·. interiores no 
favorece el amontonamiento de materiales. Bjuplos de· este.' grupo son: Restaurantes, 
teatros, lavanderías y talleres. .;-~< .. -,., ·· <;:-:: ":::~-:;,'. ~\:-.:~,;:: "~'- ,"; :·-,.(>-

GrllpO 2; comprende propiedades en las ·~~··.· i~~ca±~.:~iil~td t:~i~gio de los 
contenidos es menos favorable que ·el-: 9r\lpo ~"· 1~ -:::_tales.-.:· c090 :: harineras, plantas 
textiles; plantos de publicidad e impresión y fábricas de zapatos, 

GrllpO 3; son aquellos en los que 'tienen . .iita coÍnbusüiiúiciad d~ lo~ . contenidos y 
la altura per111te la estiba de aateriales. Algunos: ejeaplos. de .este grupo son 
Fábricas y procesador as de papel, bodegas Y. plantas de procesainiento ·del hule,· · 
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Riesgo peligroso; 

Esta categoría incluye edificios o parciones de ellos en los que el riesgo de 
incendio es consideraJo severo, tal como los de proceso de preparación del algodón, 
plantas explosivas, refinerías, fábricas de barniz, o se1tejantes a éstos, si como 
el procesado, mezclado, almacenllllliento de líquidos inflaaables. 

De acuerdo a éstas definiciones,: el:campo 'de acción de este trabajo será únicrunente 
para los riesgos ligero y ordinario 1, que por su naturaleza queda en evidencia que 
en cualquier planta o edificio por ligero o peligroso que es U calificado, 
existirán secciones de ·ellos que .estén dentro de los parámetros de cobertura 
presentados en esta tesis. 

Dependiendo del objetivo que se busque, las plantas productivas e irunuebles pueden 
ser clasificados de múltiples formas, COllO pueden ser por el t:i:po de conetrucci6n,, 
de la altura, del consumo eléctrico, etc., pero para fines de protección' contra 
incendio.esto no es illportante. Lo que va a marcar la diferencia ·entre uno-y otro 
será el tipo de materiales que se están alojando en W1 i1111Ueble, dejando en aeljUlldo 
término las otras forll88 de clasificación. · 

2.2.- TIPOS DE COMBUSTIBLES; 
como se trató en al capitulo anterior, sabemos -que 0 los:·mat8rialas :·co.bustiblee son 
principalmente los que están compuestos de hidrógeno y carbono, sin que esto sea 
una regla universal (se sabe inclusive que alqunos· 119tales son ·combustibles y su 
composición de estos es cero, COllO el ugnesio). 

Para fines de este estudio, que se está tratando de localizar con oportunidad 
suficiente como para evitar un incendio en áreas de. oficina., los combustibles que 
son propios de estos lugares excluyen los hidrocarburos, los agentes químicos, 
polvos v metales, por lo que se tratarán únicamente los combustibles sólidos 
ordinarios, aunque a continuación se da una breve clasificación de los tipos de 
combustibles, 

A) Líquidos inflaaables y COllbustibles: 

Los líquidos, como se sabe, no tienen forma propia, por lo que ocupan siempre la 
forma del recipiente que los contiene. A diferencia de los gasee, pueden ser 
comprimidos en una mínima proporción y cuando st:: les deja libremente no sufren 
expansión volumétrica alguna, sin embargo al ser calentados, tienden a convertirse 
en gases, que a su vez pueden licuarse con incremento de presión. 
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La diferencia entro líquidos inflamables y los .:ombustibles estriba en la 
temperatura de evaporación, de manera que los inflamables constantemente están 
emanando gases que pueden ser incendiados por una fuente de ignición y los líquidos 
combustibles requieren de Wla temperatura más elevada p'1.I'a que puedan emanar una 
cantidad de gases suficiente para iniciar la cOllbustión, 

Para fines de protección contra incendio, los líquidos inflamables son aquellos que 
estando a wia presión de 1 atmósfera tienen una temperatura de ignición (es la 
temperatura a la cual una pequena chispa puede qenerar la inflamación de los gases 
evaporados con liberación de energía suficiente para que la combustión se continúe) 
inferior a los 60 °c y tienen una presión de vapor no mayor a 2. 75 Bar, a 38 °c. 
LOS líquidos inflaaobles han sido divididos en dos clases; 

Clase 1: Aquellos que tienen una temperatura de ignición por debajo de 38 •c, que 
a su vez pueden ser divididos en tres partes: 

Clase 1.A: Aquellos que tienen una temperatura de ignición por debajo de los 23 •e 
y una de ebullición por debajo de los 38 •c. 

Clase lB: Aquellos que tienen una temperatura de ignición por debajo de los 23 •c y 
una de ebullición por arriba de los 38 •c. 

Cla11e le: Aquellos que tienen una tB11peratura de ignición entre los 23 y 38 •c. 

Clase 2: Aquellos con temperatura de ignición entre los 38 y 60 .•c; 

' :--

LOS líquidos combustibles tienen una temperatura de ignición por arriba de los 60 
0 c. Estos líquidos al estar a temperaturas más elevadas deben · ser .tratados . como 
líquidos infl811obles. · 

Underwriters Laboratories de los Estados Unidos ha clasificado' en 5'grupos a los . 
líquidos combustibles e infl .. obles, relacionando su inflamabilidad en el ambiente, 
quedando de la siguiente manera; 

Clase Eter 
Clase Gasolina 
clase Alcohol etílico 
Clase Kerosene 
Clase aceites de parafina 

B) Gasee: 

Inflamobilidad ( i ) 
100 

90 - 100 
60 - 70 
30 - 40 
10 - 20 

Los gases no tienen volumen ni foraa definida, por. lo que toman -los del recipiente 
que los contiene. Independientemente. de. que los·· gasas . puedan·· ser licuados por 
reducción de su temperatura o por incremento de presión,· - el término gas se refiere 
a las substancias que se encuentran en estado gaseoso en condiciones. de presión de 
una atmósfera y una temperatura de 20 °c. · 
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Dado que los gases tienden siempre a la expansión de sus molécula& / se sabe que si 
un gas es combustible, será también un gas inflamable, ya que al ser liberado a la 
atmósfera, reaccionará con el oxígeno del aire en la presencia de una fuente de 
ignición. Usualmente loa gases combustibles utilizados para procesos industriales 
son los licuados de petróleo (butano, propano), el acetileno y el hidrógeno. 

e) gufaicoa: 

Aunque se sabe que no todos los químicos representan en si· mismos :un riesgo de 
incendio, se sabe que pueden ocasionar reacciones con otros materiales que sí 
estarán en riesgo de incendio. considerando esta premisa, la NFPA ha-.clasificado a 
los materiales químicos de la siguiente forma; 

- Los agentes oxidantes; . '. . : . :·.e• . : -.. ~ 
Ej. Nitrato de sodio, de potasio y de amonio, Peróxido de.Sodio; ipotasio y 

estroncio, clorato de potasio, permanganato de .. potaato·y ~clorita de sodio. 
''; .. ;:<:,",···:·l.,-' 

- Los que son combustibles ; 
Ej. sulfocianato de plomo, nitroclorobenceno, 

fósforo, azufre y naftaleno. 
penta~ui~ur~ ¿~ ~~t~nio y. de 

-.· --·. -
- Los que son inestables; 

Ej. Acetaldehídos, óxido de etileno, per6xidÓs ·de ··_é~er ~ : · nit'~omBt'ano y estireno 

- LOs que son corrosivos; 
Ej. Acido sulfúrico, nítrico,, clorhídrico y perclórico. 

- Los que reaccionan violentamente con agua o aire; 
Ej. sosa cáustica, anhídridos, h1druro de sodio y de litio, óddo de calcio, 

fósforo blanco y rojo e hidrosulfuro de sodio. 

D) Polvos: 

El riesgo de los polvos no es propiamente incendio, ya que usualmente son 
explosivos, pero se consideran dentro de esta clasificación por el fuego que se 
puede producir posterior a la explosión, En términos reales se puede decir que 
todo aaterial combustible es explosivo, todo depende del taaafio de las partíct1las 
en las que esté dividido (esto incrOllenta su posibilidad de reaccionar con el 
oxigeno libre del aire cuando existe \Ula fuente de ignición). Los casos •As 
comunes de explosiones de polvos son los de harinas de cereales, que desde 1900 
hasta 1985 han sido en los estados Unidos un total de 234. 

1) Hatalea: 

Los aetales que están reconocidos como combustibles son el aiagnesio, titanio, 
sodio, potasio, aleaciones de sodio-potasio, calcio, litio, hafnio, zirconio y 
zinc, Exislen otros aietales que en condiciones normales no son combustibles, pero 
a cierta temperatura y taaallo de partícula. (del polvo) de alllllinio e hierro, 
presentan explosión al momento de la ignición. 
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P) Plisticos: 

Los plásticos generalmente son compuestos orgánicos sólidos, por lo que la mayoría 
de ellos puedan entrar en cOllbustión bajo ciertas condiciones. El estado inicial 
de lb producción de plásticos son monótleros, que usualsmnte son líquidos o gases V 
al.9t10os son altaaente inflDables y ::eactivos. Bajo la influencia del calor, 
presión o químicos reactivos loe 1tan611eros son polimerizadoa a sólidos o resinas 
seaisólidaa. Existen cerca de 40 clases de grupos de pU.sticos o polúteros, 
llagando a tener miles de combinaciones. Ademlis de los propios políaeros la 
mayoría de los plásticos terainados contienen colarant~s, aglomerantes, 
estt&bilizadores, lubricantes y otros aditivos especiales. La for11a de preaentación 
de cada producto al mercado que aparece en un material sólido" ya sea como 
película, hojas, espumado, fibra sintética o polvo tiene un comportamiento ante el 
fu990 significativuente distinto en cada caso. De este modo hay p16sticos que 
pueden ser aplicados como retardantes de fueqo y otros que son altasriente 
c09huetibles. 

Los grupos principales de plásticos son: 

- Copol:!meros - Poláeros - Iniciadores 
- Aceleradores - Honlleeros 
- Aglutinantes - Tet1!l0pláaticos 

G) co.buatiblN ll6lidos ordinarios: 

como se mencionó en un principio, este tipo de materiales es el qua más abunda en 
las Ateas de oficina, 110tivo de este estudio, por lo que mc!s adelante se 
profunduar.i en las variables qUe a éstos afectan en condiciones de fuego. 

llefiniciclR; 

Bl tét'lllino combustibles sólidos ordinarios es usado generalmente para materiales 
con altos contenidos de celulosa, tales como madera, papel y materiales fibrosos 
(sin considerar asbestos ni fibras sintéticas). Entender las propiedades de riesgo 
de incendio de estos materiales es importante, ya que de ellos se deriva una gran 
9aJ11a de productos que constituyen un qran porcentaje de los objetos que son 
destruidos por el fuego. 

La composición química de estos materiales consiste de manera priaaria en carbono, 
hidr6geno y oxigeno, con menores porcentajes de nitrógeno y otros elementos. Por 
ej<Splo, la madera, que aún en estado seco es una compleja COU1binaci6n de múltiples 
substancias, la celUlosa ( (C6 HlO 05) x ] es sie11pre el principal componente en 
peso.. otros comp0nentes químicos de la •adera seca son; azticarss, resinas, 
ésteres de alcohol, •inerales y agua. De este llOdo •ateriales tan ce11unaa eomo el 
-l, que es casi 100% celulosa, algod6n que tiene el 90\ y otros cano el yute, 
fibras de arbustos, taabián son bAsiCMente formados por celulosa. 
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2.3.- IGNICION DE LOS MATERIALES, 

Las variables que intervienen para que un coebuetible s61ido ordinario inicie su 
cOl'ibustión son los si9uientes; 

1.- La fon1a fistca: 

Bl ej•plo más sencillo para ilustrar la influencia que tiene la fonia fisica en la 
i9nici6n v combusti6n de un material de este tipo, ea una hoja de papel 
c09pletuente extendida, c09parada con la misaa hoja hecha "taquito11 ce11pacto. Es 
evidente que la primera podrá entrar en combustión a •anos te11pe.ratura y se 
consu.ir6 tnás rápida.ente. Las razones son las siguientes; 

al La hoja ••tendida presenta una •avor 6rea de intercubio ·con el odqeno del 
aire, por lo que es mlis fAcilmente oxidable que una que tiene un área de contacto 
inferior. Q 

b) cualquier sección de la boja ••tendida que se caliente tiene .. nor superficie 
de contacto con las partes ús frias de la hoja, haciendo que la conducción térmica 
sea baja, provocando la ignición temprana de la parte úa caliente. Por el 
contrario, una hoja c01Apacta, al ser calentada desde el exterior, conduce el calor 
hacia el interior, necesitando con ello que toda la masa se encuentre caliente para 
que la parte exterior pueda entrar en ignición. 

Da esto se concluye que mientras existan más puntos de contacto con el medio, el 
material tiene mayores probabilidades de entrar en ignición y de quemarse mas 
rápidamente. otro ejemplo claro de esto es el cartón corrugado.: 

2.- La conductividad téraica: 

La conductividad tármica es la medida de calor que puede fluir a. través de la masa 
de un cuerpo. De éste modo, sabemos que la madera es un pobre ·conductor térmico 
(aislante), por lo que es posible sostener con los dedos un; palillo que se est6 · 
quBllllrtdo en un extremo sin sentir calor· excesivo, lo cual no .se puede hacer con una 
barra de aluminio (alta conductividad tér11ica). 

En algunas ocasiones la collbuati6n es lo suficient-nte lenta como para que pueda 
ser observado este fen6aeno, principalmente cuando ea a1ln incipiente (la superficie 
caliente no alcanza a sustentarse en co.mbustión), pero en condiciones avanzadas, el 
proceso se puede acelerar de tal •&nera que no puede ser observado, debido a que 
la baja conductividad téniica del material impide que el calor exterior sea 
tranaaitido al int•rior, manteniendo la producción de más gases combustibles que 
preservan el crecillliento del fuego. 
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3.- ll contenido de h-d: 

En pruebas. de laboratorio se ha determinado que materiales dsl mismo tipo Y: forma 
fisica varian seriamente su comporta¡niento cuando se les varía el contenido de 
humedad. En el experimento del Departamento Británico de la Investigación 
cientifica e Industrial se observ6 que el contenido do hwnedad en el roble y cedro 
rojo influye en el tiempo necesario para hacerla entrar en ignición Y en el tiempo 
y·forma en que se consume una vez que se ha encendido. 

La razón de . lo anterior es que el vapor de agua que está contenido poi- el 
material, debe ser evaporado antes de que se pueda alcanzar la tesnperatura : de 
ignición, A continuación se muestra la gráfica que desarrolló este instituto en el 
experiaento mencionado. · · 

" ªº . Contenido de humedad w .... 
N • u .... 

1.75 Ol -- Roble u 
-- -- ·Cedro rojo = 'O 

<l 
.~ 1.5 

1 . .., .., 1.25-
• :!l 
w 

~ = H 

1gnic16n (aegundos) 
Figura 2.3 - A 

La cantidad de· hwnedad de los materiales de alto contenido de celulosa depende de 
la humedad del·llJlbiente en que se encuentran, ya que la mayoria de ellos tiene la 
facultad de absorberla del medio. AllJUllOS de ellos pierden o ganan humedad con 
facilidad si se dividen en partículas peque6as cambiando su combustibilidad en poco 
tiempo, Ejemplos de éstos son el papel periódico y los de conservación de 
contenido de agua son papel bond y la madera de roble. 

como regla general, cuando los materiales constituidos principal.Jiten te por celulosa 
tienen . un contenido de hUJ!edad superior al 15\ es dificil hacerlos entrar en 
combustión, a\ln cuando la fuente de energia sea relativamente grande. Este es un 
indicador importante en la prevención de la ignición, de la propagación y de la 
extinción del fuego cuando se le ~stá atacando con aqua, sin dejar de pensar en la 
'!Videncia de que una fuente grande de calor podrá evaporar rápidA11Eu1te esa hUDledad 
y hacer nuevamente combustible la masa. 
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4.- ~atura 'i fuente de il:'>ición: 

Ad .. ú de las anteriores, la teaiperatura de ignición es otro de los factores que 
deteminan el inicio en la combustión de un aaterial, aunque aún bajo pruebas de 
laboratorio no se llega a resultados concretos da las temperaturas de ignición de 
loa materiales con alto contenido de celulosa, especialmentA madera. Las 
variaciones son amplias y no peniiten dar un dato preciso de la temperatura 
necesaria para alcanzar la ignición. 

Por ejeaplo el Laboratorio Madison de los Productos del Bosque, Wisconain, E.U. en 
pruebas con bloques de 6 x 6 x 100 11111 de seis diferentes especies encontró que las 
1111estras pueden ser calentadas desde 157 hasta 196 °c por 40 •inutos en una 
corriente de aire caliente a temperatura constante sin 90strar iqnición. 

Posterioraente se hicieron otras pruebas a temperaturas de 320 a 349 °c para 
aaderas suaves y de 312 a 393 °c para maderas duras, notando que la relación de la 
gravedad especifica de la 1111dera con el tie11po 'i te11peratura de ignición ea •U'i 
estrecha. 

Por otro lado la Oficina Nacional de Est6ndores de Washington D.C. hizo pruebas con 
coníferas (maderas suaves) y aaderaa pesadas, reportando t•peraturas de ic¡nic16n 
desde los 192 hasta los 220 ºe en muestras del tamat,o de un cerillo. 

Reporte de la NFPA como resUltado de su investigación de teaperaturas de ignición 
de productos -- forestales encontró los reaUltadoa que se westran en la siguiente 
tabla, la cual ea el resultado de mantener las aueatras a teaperatura constante 
hasta que ha ·producido suficiente cantidad de gases combustibles para incendiarse 
en una n .. a piloto localizada 13 1m por arriba de la muestra. 

-1 ·1'0 IGNIC. 1 EKPOSICION AllTES DE IGHICION, MINUTOS 1 
1 EH 40 

1 
1 HAT!llUAL \--ieñ;---;0o;---;;;;---2;0;---;0o;-~;;o;-.--;o; \ 1 HIJ. •c 

1 1 ·.:,.,·. 1 
i.3 o:5 

1~~~~~~~~!-<>Mu.--'"---!--..... ~-"""----" ...... ~-..~_..,...__.""'-~-""'~ 

1 PI!IO DE HOJA LARGA 
1 ROBLE ROJO 
1 ALERCE NIEl\ICAllO 
1 ABETO 
1 SECOYA 
1 gcll!O 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

157 1 
157 1 
168 1 
187 1 
157 1 
168 1 

14.3 11.8 8.7 
20.0 13.3 8,1 
29.9 14.5 9,0 

15.8 
28.5 18,5 10,4 

14.5 9.6 

TABLA 4,1.l 

6.0 ., 1.4 1 
4.7 1.6 1.2 o.5 1 
6,0 2.3 ·o.e o.5 1 
9.J 2.3 c•.1.2 0,3 1 
6,0. 1.9 o.a O,J 1 
6.0 L6 1.2 0.3 1 
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otras pruebas hechas posteriormente con muestras de madera de otros bosques 
arrojaron los resultados que se muestran a continuación; 

MADERA 

CEDRO ROJO 
PINO BLANCO 
PINO DE HOJA LARGA 
ROBLE BLANCO 
ABEDUl. 

TEHP. AUTO 
IG!o:CION 
o CENTlQ. 

192 
208 
220 
210 
204 

TABLA 4.1.2 

MADERA 

PINO DE HOJA CORTA 
PINO DE HOJA LARGA 
ABETO 
PINO BLANCO 

TABLA 4,1,3 

TEHP. AUTO 
IGNICION 
0 -CEJtTIG. 

228. 
230' 
260 : 
263 . 

. - - ·, . 
De estos experimentos se ha determinado que la temperatura· de ignición de la lllldera 
ea alrededor de los 200 -0 c, · aunque la temperatura considerada .como ·segura para la 
exposición de.la,aade~a durante tiempo indefinido y sin ignición es de.65 •c.· 

Lo anterior.· estA basaÍlo en que las partes calientes de la madera, por ejemplo 
cuando están en contacto con tubos de vapor, se forman puntos de carbón que pueden 
calentarse e_spont4neuente lleqando a la ignición. 

La temperatura de· ignición de los combustibles sólidos ordinarios estA también 
sujeto a estas variables. Algunas pruebas de la Oficina Nacional de Est4ndere• de 
los E.U. en otros combustibles sólidos ordinarios utilizando los mismos métodos 
que· 1os mencionados para la madera, arrojaron los resultados que se observan en la 
tabla siguiente¡ 

1 
1 MATERIAL 
1 
J PAPEL FILTRO 
1 PAPEL BOND 
1 AI.GODON ABSORBENTS 
1 TELA DE JILGODON 
1 TILA DE LANA 
J RAYON 

FORMA 

TIRAS 
TIRAS 
ROLLO 
ROLLO 
ROLLO 
BOLLO 

TABLA 4.1,4 

TEHP, · AUTO IGllIC. 1 
(jRADQS CEHTrn. 1 

1 
232 1 
230 1 
266 1 
230 1 
205 1 
280 1 
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Las datos mostrados en esta tabla son de laboratorio, con una flama piloto, por lo 
que se sabe quu en caso de incendio las temperaturas y puntos de transferencia de 
calor seriin mucho mas elevadas, anticipando por dSO la temperatura de ignición del 
laboratorio. Por ejemplo, la t011peratura de ignición (en laboratorio) para una 
sección de papel filtro es de 232 •e , •ientras que uno flllllUI de cerillo está 
cerca de los 1,000 °c, la aayoría de los arcos eléctricos tienen temperaturas por 
arriba de 1,100 •e y par tlltilllo un cigarrillo oscila enti:e los 288 •e en el 
exterior hasta 730 °c en el interior cuando se le está succionando (forzando aire 
• la cOllbustión l . 

Si se toman en cuenta las temperaturas que se pueden alcanzar con estos s1JJ1ples 
ejemplos, se Podrá apreciar que los combustibles sólidos ordinarios pueden entrar 
en ignición a trovás de la enerqía de estos fuentes, sin que esto signifique que 
van a continuar en combustión. un estudio en el que se hicieron pruebas con 
cigarrillos mostró que éstos pueden iniciar fuegos en materiales dnicamente cuando 
se tiene la oportunidad de que se fome una brasa en el combustible sólido, lo cual 
indica que el material deberá ser capaz de soportar el proceso subsecuente de 
co:nbustión sin presencia de flama. La mayoría de los materiales combustibles 
sólidos tienen esta facultad, ya sea en mayor o menor qrado, siendo que los sas 
aptos para ello son los de alto contenido de celulosa. otros materiales se funden 
cuando son calentados, como las fibras sintáticas, hules espumados, etc., por lo 
que el color suministrado es absorbido para la fusión, sin per11itir que llegue a su 
temperatura de cOlllbustión. 

s.- Período de colentalliento: 

El período de calentamiento es un factor de influencia susceptible para la ignición 
de los materiales sólidos ordinarios, que son considerados menos peligrosos que los 
líquidos y los qases, dado que no desprenden substancias inflamables en condiciones 
ambientales. oe este modo, necesitan el contacto con una fuente de calor por un 
largo ti .. po, suficiente para que se presenta la ignición. 

Recordando la tabla 4,1,1, en la que se puede apreciar que una baja temperatura 
aplicada por un largo período de tiempo puede causar la ignición de un sólido, 
podremos tambián contar con la situación inversa, es decir, que se tenga una fuente 
de ignición de muy alta temperatura por un corto período de u .. po que no 
producirá ignición. De este aodo, es una práctica recomendable el mantener 
aislados los objetos calientes aunque se crea que no sean suficientes para producir 
la ignición de un material. 

De todo lo anterior, se concluye que la t .. perotura de ignición dependerá de las 
siquien tes variables; 

a. - De la gravedad específica del material 
b,- De sus características físicas (tamaño, forma y cont. de humedad) 
c.- De la naturaleza de la fuente de calor 
d.- Del período de calentamiento 
e.- Del aire (oxígeno) disponible 
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2.4.- CONDICIONES Y ACTOS INSEGUROS: 

Hasta ahora se han analizado por 'separado las caracteri~ticas y los materitles que 
pueden estar en combustión, sin tomar en cuenta la acción •isma del hombre, que en 
una gran cantidad de casos en incendios es ·el que origina. que una situación de 
fuego se presente. 

En términos generales, las condiciones y actos inseguros son aquellos que 
representan una situación anormal de la posición, de la función o del uso de una 
máquina, objeto o persona. De este modo, se pueden considerar los eventos 
inseguros dentro de las áreas de producción (obreros de planta) y las de 
adainistración de la producción (oficinas). 

En ambos casos, las situaciones inseguras llegan hasta donde la "astucia o 
inteligencia11 de una persona tiene y que generalmente ignora o quiere ignorar las 
consecuencias que esas prácticas pueden traer, De este modo sería absurdo pensar 
que alguien que razona, pudiera utilizar un elemento de trabajo para provocar un 
incendio y morirse o provocarse un dallo asi mismo, Dado que esta pr•isa es vAlida 
para toda circunstancia, se puede decir que la •ayor!a de los actos inseguros en 
los que se cae, son por la falta principal•ente de capacitación de factores de 
riesgo o falta de herra11ientas o productos de uso específico. 

De lo anterior se deduce que podemos encontrar en las 6.reaa de producción desde la 
utilización de un bote de pintura o basura coao escalera (una de las faltas mas 
comunes y menos peligrosas), hasta la utilización de un soplete de corte para 
desarmar una linea dentro de un peine de tubos (una de muy alto riesgo) y para las 
áreas de oficina desde la conexión de una máquina de escribir atravesando el cable 
en un pasillo (leve) hasta el utilizar coao papelería un cubo de registro de 
alimentación el~ctrica, 

Ejemplos para tipificar el numero y tipo de actos y condiciones que se generan en 
el área de trabajo estarían de mas si no se considera la causa principal que motiva 
a todos ellos, que es la forma de administrar y planear el trabajo. De este modo 
deberá revisarse que el personal, el equipo y las herramientas con que se cuenta en· 
una eapresa se encuentren siempre desempeftando las funciones para las que han sido 
adquiridas o establecidas en ella y tener la atención de satisfacer con 
oportunidad las demandas que el crecimiento va exigiendo. 

cuando se logra este objetivo, realmente se puede decir que las condiciones y actos 
insequros serán eventuales, dejando de ser una práctica repetitiva. 

Finalmente, concluyendo en lo que se refiere a la administración de riesgos en 
&reas de oficina, se puede decir que gracias a la presencia del hombre, existe el 
riesgo de provocar una condición o acto inseguro, increll8ntando la posibilidad de 
un conato de incendio, haciendo aún aas necesaria la colocación de un sistema de 
detección temprana, o de huao. 
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CAPITULO III 

MEDIOS DE PROTECCION 



En i§ste capítulo, como su nombre lo deja ver, se 11encionarán y se darán algwios 
parámetros generales en lo que se refiere a la seguridad ·tanto del personal, para 
evacuación en caso de fuego, COJ)() de ataque y control del •ismo. !'1 este llOdo, el 
capitulo se divide en tres partes; En la prillera se mencionarAn las 
características bAsicas de los sisteaas aut<>11Aticoa de protección contra incendio, 
iniciando con los ya muy conocidos rociadores, así COltO de los sistemas de gases 
para aplicaciones mas específicas, como lo son los sisteus de biór.ido de carbono y 
del extinto halón 1301 (y su virtual substituto el fll-200). 

En la segunda parte se mencionarán las caracteristicas generales de los equipos de 
actuación manual, como lo son los extintores porU.tiles y los hidrantes, 
mencionando la iaportancia que éstos tienen cuando los medios de protección son tan 
sofisticados como estos miamos aparatos. 

Por úlU.a, se harAn comentarios relevantes respecto a protección civil, 
considerando el lenguaje y sillbol09ia utilizada en la industria, sistemas de 
alarmas, rutas de evacuación y escaleras de emergencia. 

3 .1. - TIPOS DE SISTEMAS AUTOMATICOS: 

3.1.1 SISTBMAS A BASE DE AGUA¡ 

COllO se sabe, desde hace más de 20 siglos el agua es el mejor agente extintor que 
existe, debido principalmente a que es un líquido auy estable y por que tiene una 
11ran capacidad de absorción de calor, ya que el elevar la t911peratura de 1 gramo 
de agua un grado centigrado, requiere de una caloría, por lo que elevar 10 °c la 
temperatura de 1 Kg de agua, requerirá de 10 Kilocalorias, de manera que esta 
propiedad es prácticamente lineal y superior a todos los líquidos conocidos. 

otro factor illportante en los efectos de extinción del agua, es que un volumen de 
líquido, al ser evaporado, ocupa 1, 700 veces el volumen inicial, logrando con esto 
el desplazamiento de aire, li.aitando la cantidad de oxigeno disponible para la 
cOllbustión. 

Usualmente y desde hace 1111cho tiempo, la forma en la que el agua se aplica al fuego 
para sofocarlo, es por el contacto directo de un chorro sólido a la base del fu990, 
del cual absorberá energía para convertirse en vapor enfr1'ndolo y lillitando la 
cantidad de oxigeno que en ese momento lo aliaenta. Esta préctica es utilizada 
tambi6n en la actualidad, aunque existen otras formas más eficientes de sofocar un 
incendio con agua, las cuales consisten principalmente en la descarga de gotas mas 
pequeñas, que por su poco volumen y mayor área exterior relativa, pueden ser 
evaporadas con 11ayor facilidad, Se han hecho pruebas de absorción de calor de 
diferentes ta11aflos de gotas de agua, encontr6ndose que las que 114s calor pueden 
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absorber son las que •iden entre O.JS "" y l 1111 de diámetro, por lo que todo equipo 
de aplicación de agua para fin es de incendio tiende a estos valores, aunque por 
distintas circunstancias hay muchos de ellos aún no lo han logrado. 

Dado que el agua en su estado natural contiene impurezas qua ha tomado del medio 
aabiente, toma tubién con ellos la posibilidad de ser eléctricaaente conductora, 
poniéndola en desventaja (sin que llegue a oar un absurdo utilizarla para estos 
casos, pero cwnpliendo con ciertas condiciones) respecto a otros agentes extintores 
cuando se trata de riesgos de incendio con equipo eláctrico energizado, ya que 
exista la posJ bilidad da choque eléctrico que en si misao pueda traer serias 
consecuencias. De esta misma manera, deben tourse precauciones especiales en los 
riesgos que pueden representar que el agua descargada viaje por acción de la 
gravedad a sótanos en los que se encuentren este Upo de equipos. 

Una consideración importante cuando se trata de sist811lls a base de agua, es la 
mfnima temperatura ambiente esperada en el área de riesgo, ya que COllO se sabe, su 
punto de congelación es o0 c a una atmósfera, lo cual puede significar el que se 
deban instalar medios para mantener el agua liquida dentro de los depósitos de 
almacenamiento, como en las líneas de distribución de la mi&11a. 

Los elementos l\ás comunes para que el agua sea desc~ada de manera efectiva van 
desde los rociadores (casi para todo tipo da combustibles sólidos) con diferentes 
sistemas de operación y chiflones para ataque por bomberos, que se tratarAn •as 
adelanta, 

RBDBS DB ROCIADORBS AUTOMATICOS 

se sabe que casi todos los combustibles pueden ser enfriados por el agua hasta una 
temperatura tan baja qua no pueden sustentar eu combustión (excepto los que 
reaccionan violentamente con ella), por lo que bastaría el asequrar que todo 
espacio que represente un nivel de riesgo pueda ser cubierto dentro de una descarga 
da agua para tener también asegurado c¡ue su aplicación podrá extinguir al fuego y 
de las condiciones que pueden favorecer a su generación o crecilliento. De este 
lllOdo, los estándares que se han desarrollado están basados en las siguientes 
variables; 

A.- POr características del edificio: 

a) Hermeticidad de las losas 
b) Amplitud da las áreas abiertas 
c) Altura da los niveles 
d) Ubicación geográfica: 

- Negocios o fábricas periféricas 
- Edificios sujetos a inundación 
- Edificios en áreas si .. icas 
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e.- Por clasificación de riesgos (COiia se apuntó anteriormente): 

a) Ligero 
b) Ordinario 
e) Peligroso , 

Esta primera fuente de -- datOS, · ~d~~'{ '.'d~\- i~~:.:.;.'~~-a-~~~~~~~icas d~s~das en la 
descarga, darán pie al tipo de sistema :--de: rociadores· que·, sea --la· mejor· propuesta 
para el tipo de riesgo de que se trate, existiendo loa 6 siguientes, tipos; 

1,- Siat.aa h.-.SOs; 

Consisten en una red de tubería a la que esUn fijos loa rociadores, con presión de 
aqua contenida de aanera peraanente. cada rociador puede ser actuado de •anera 
independiente, de llOdo que al fundirse el sello del rociador por la acción del 
calor, el agua fluirá iNlediatuente a través del orificio de descarga del •is110, 
La utilización de este tipo de sisteaa ea, en todos los casos cuando no existe 
riesgo de que el agua pueda ser congelada dentro de la tubería de distribución, 
cuando este caso se presenta, aún por períodos cortos de tiupo, se debe optar por 
alguna de las opciones; 

lAJ considerar aditivos para el aqua, diainuyendo su temperatura de· congelación. 

18) colocar un sistema seco, o de pre-acción (se verán •as adelante) . 

~l eistcmE\ 
-. ,;_'·:. : . .._-_·;:·;~:1. -~ 

Chapaleta abierta 

L •. ,.. - . .. ,. •• 1 
'isUmin:iSti-0' 
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2) Sia'--8 Secos A89U].area; 

Consisten en rociadores automáticos fijos a una tubería constante1tente presurizada 
con aire. cuando un rociador es actuado por la acción del calor, la presión de aire 
1e 11hera y provoca la apertura de una válvula de flujo (haata la cual existe agua 
también a presión), permitiendo el paso del agua a toda esa eección de la red. 
Dado que en este tipo de siateaa el aqua tmpieza a fluir a travlia de la vilvula una 
vez que se ha actuado un rociador, requiere de un ti•po adicional para que lleque 
hasta el punto abierto, haciéndolo m's lento que el aisteaa húaedo, por lo que se 
debe tomar precaución en que el tiempo máximo de flujo por un rociador una vez qu13 
éste se ha activado no debe exceder de 1 minuto, adeaás de que una sola válwla 
seca no debe alimentar mas de 600 rociadores, por que el tieapo de acción seria aún 
ncho mayor. 

e Presión de airo de la red 
im:~-· --,,··~ 

Entrada :F~ . 1. cy,~* 
de air;;--~ V ~::;.,b 
ravel de~ i\,_./Entrada para 
::~~ro ~~ ·_----ir purga de válvula 

f§ \ • Sello p/ agua 
Sello p/ airo 

drene 

Suministro 

VALVULA CEllRADA 

c.wr1· 
k) 
// 

~:':I ,/ \, 

~ ~ ~ .. 
Suministro 

VALVULA ADIRTA 

Válvula de un aisteaa seco 
Figura 3,1,8 

3) Sia'--8 de Pre-acci6n; 

son sist•as que contienen aire en la tubería de rociadores, el cual puede o no 
estar bajo presión, La válwla de control es seca y se activa por un detector -de 
fuego paralelo a los propios rociadores (pudiendo ser de hUllO, ·ultravioleta, etc,), 
de manera que se requiere priMro la apertura de la válvula por el sisteaa paralelo 
para que la tubería ae llene de agua y después qua· el calor-.'actde·.sobre .los 
rociadores como en un sis teaa. hl\medo, • · 

-. '. .-_. 

La ventaja principal de este sistema sobre el seco, es qÚ9 ¡a vnwi"~: es ~~t~da 
por detectores de fuego, que en t.odos los casos son más sensibles ._que los 
rociadores, permitiendo que toda la línea tenga agua cuando el 0 rociador-sa:active. 
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Además, desde el momento en que se abre la válwla, la alarma suena, dando 
oportunidad al personal de que se prepara para una descarga de agua. Por 111 tilno, 
en este caso, el rociador puede ser :amovido sin provocar la_ d~sc~rga del sistema, 
a diferencia de un sisteu seco. Pinalaente el sistema de pre-acción ·puede .ser ·. 
clasificado COltO sisteaa seco, con estas ventajas, teniendo también la 'liaitante de 
que no pueden ser controlados más de 1,000 rociadores cerrados por una, sola· válvula 
da pre-acción. 

•l Sis~ oombinado seco y Pre-acci6o¡ 

En estos sistemas, se cuenta con dos válwlas de tipo seco, conectadas en paralelo, 
con la aisaa fuente de al1Jlentación y con la aina linea para la descarga •. · T8"bién 
la tubería de los rociadores está bajo presión de aire. Existen detectores de 
fuego en paralelo, que al ser actuados, abren una válvula ºde fuga" para que la 
presión de aire de la linea sea liberada y la red de distribución pueda ser 
inW'l.dada por agua, actuando posteriormente COllO un sisteaa hdmedo. 
En caso de que el sistema de detección en paralelo llegase a fallar, el sistema 
puede actuar como sistema seco. 

Las principales ventajas de este tipo de sistemas son; 
- tlo está limitado a 1,000 rociadores, reduciendo con ello el equipo necesario en 

sisteaas grandes. 
- El tie11po de actuación es menor que el de un sistema seco. 
- Permite el accionamiento de una alama antes de que se produzca la descarga, 
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5) sist.Mas de diluvio; 

Este tipo de si~temas operan de manera semejante al tipo seco, con' la diferencia 
que en este caso, todos los rociadores son abiertos y cuando la válvula de .diluvio 
es actuada por medios de detección paralelos, el agua sale por .. todos loa rociadoreP. 
al mismo tiempo, sin necesidad de otra acción secundaria. 

" •t.'• > 
Este tipo de sisteaas es utilizado principalmente en las .·áreas en las:·que el fuego 
tiene una alta velocidad de crecimiento, como -· 10 ·"_pueden ser cuartos ' de 
combustiblas, etc. de P\i\nera que se requiere que - se·· descarque · aqua en todo el 
riesgo de manera simultánea para poder controlarlo en el •enor tieapo. 

CERRADA 

5alida l!n~ piloto Jnt. línea piloto 

¿CJ=-~.j~1Restrictor ¿ .... l'ir\·-1 -.-.c1,,1v:-.'nl .10 ¡·'-1::.c_~·.:·.-:-_}:(''\ \ 
s1ste1 I , ri-·~·l °':: T~~-ª_-i~J . 
~-J.0 •;• \ l · Drene 
y~ ·-¡-- --:- ··-

Alarma 

ABIERTA 

J0!lcL~y·~1 l .­Fl-:~~~c -,-1u:,j .... :-: :·1, 

s1:!e~I! ~·~7~~~?~~-:.~~¡~~ 
e=; . _) •'· . t 1 Y-:'- -1--- .. :'.:::::! 
Alarma j J_¡_jJ 

sum nietro Válvula de un sist8114 de diluvio Suministro 
Figura 3,1.D 

3.1.2 SISTEMAS A BASE DE BIOXIDO DB CARBONO: 
El bióxido de carbono constituye el segundo agente extintor más utiliZado después 
del agua. 

El C02 es un gas natural, expelido en la respiración de los anilllales; ·por la' que no 
ea realmente tóxico, Las plantas lo utilizan como al!Jlento, liberando el ~oxígeno a 
la ataósfera y tomando el carbono en asociación con:,", otros.'.·; elementos para 
transforaarlo en madera. · , · 

En condiciones físicas de 1 at.116sfera y 20 °c, es un gas, ·al cual puede __ ser 
fAcilaente licuable por incruento en la presión o disainución de su te11peratura. 
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su temperatura critica es de 32 °c, en la cual no es poo;ible que exista en foru\a 
liquida a nini¡una presión conocida. La curva de presión-temperatura se muestra en 
la siguiente figura; 

Temperatura ºF 

Figura 3.1.2 

La toma en la que extingue el fuego es par desplazamiento del aire del medio, 
excluyendo con ello el oxigeno libre imposibilitando la combustión. Las propiedades 
qUe má.s le favorecen para que sea utilizado como agente extintor son; 

- Es un qas muy estable, por lo que no reacciona con la mayoría de l.ls 
substancias~ 

- Debido a su presión de vapor a diferentes temperaturas no requiere de 
aobrepresuri2ació11 por medio de otros gases (autoexpelido}. 

- Al ser descarqado a la atmósfera proviniendo del estado liquido) produce niev• 
carbónica {fragmentos de hielo seco) que permiten un enfriamiento del medio. 

- No es conductor de la electricidad, por lo que se le ha utilizado en riesgos de 
tipo eléctrico energizados. 

- No sufre congelamiento alguno por baja en la temperatura del medio y no deja 
residuo después de la descarga. 

La densidad relativa del C02 en estado gaseoso en condiciones ambientales, 
comparada con la de aire seco es de l. 529 , por lo que es aproximadamente L 5 veces 
mas pesado que el oire. &ste valor es importante debido a que siempre tenderá a 
ocupar la parte más baja de un volUJaen cualquiera, manteniendo en estos niveles una 
atmósfera más Pobre e~ oxiqeno, lilllitando con ello la cOlllbustión abierta. 
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En términos generales, se puede decir que es apenas medianuente tóxico, aunque 
puede producir pérdida del conccimiento cuando se tiene en concentraciones de 
extinción de fuego (minimo el 34% en volumen en el aire). La mayoría de las 
personas pueden estar dentro de un ambiente en el que existe una concentración de 
un 9\ de C02 en aire, sin sentir molestia alguna por pocos minutos. 
concentraciones mayores producen la dilatación del sistBJ1a vascular, forzando a una 
mayor inhalación de gases, produciendo rápidamente mareos leves, disparidad en el 
movimiento y otros efectos no secundarios en el ser humano. Si la concentración de 
co2 es lo suficientemente alta (por enc1Jlla del 15%) y prolongada (superior a los 10 
minutos}, puede provocar lo muerte par asfixia. 

Una de las lillitaciones del C02 es que no es capaz de enfriar lo suficiente al 
uterial en coabustión como para prevenir la raignición, da aanera que un fuego 
aparentemente extinto, al cual se le deja de aplicar este agente, puede por efecto 
mismo de la temperatura que conserva, hacer reaccionar el combustible con el 
oxígeno libre del aire. De este modo, es necesario aplicar C02 por un tiempo lo 
suficientemente largo como para que se pueda asegurar que no se va a presentar lt1. 
reignición. Esta es una característica en los combustibles sólidos ordinarios, por 
lo qUe no es el mejor agente para ese tipo de combustibles, ya que requiere un 
largo tiempo para enfriamiento del material. 

EXisten dos maneras de mantener el co2 almacenado para sisteuae de extinción de 
fuego, los cuales son; 

A) Sist.-a de alta presión; 
En este tipo de sistemas, el gas se mantiene licuado por presión, .pero a 
temperatura ambiente (el equilibrio llega a los 21•c con una presión de 58 Kg/cm2) 
dentro de recipientes pequeftos (cap. 11áx1Jlla de 45 Kg). Este tipo de sistemas es 
normalllente utilizado cuando la cantidad de gas reqUerida es baja (hasta 11 500 Kg). 

B) Sist..,,s de baja presión; 
En este tipo de sistemas el gas se mantiene .licuado por presión, pero a t811\peratura 
de •18 •e por la acción de un refrigerador/;:encontrando' el equilibrio a 20.s 
Kg/cm2, y dentro de recipientes grandes•. (capacidad mínima de l, 500 Kg y hasta 
10,000: Kg). Este tipo de sist""a es utilizado· normallllente cuando se vuelve 
incosteable e impráctico el tener. un· espacio· de almacenamiento para 35 cilindros 
pequeftos o llAs. · ··· 

Independientémente de ia for;.a 'de. a~~~~~ar el gas (alta o baja presión), existen 
dos medios de aplicación sobre ·al: riesgo, los cuales son; 

1.- Inundación total;/:: ;;:'. . Y. /''. . 
consiste en ·'tener· .. un ·,volumen·.' lo suficientemente hermético como para que el gas 
descargado en el. interior. pueda considerarse sin fuga, . desplazando 31 .. aire de ese 
medio, dejando .•in oxígeno libre paro la collbustión el ambiente. · 
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2.- llplicaci6n local; 
consiste en la descarga de co2 sobre un riesgo especifico, en cantidad suficiente 
para que se pueda considerar que no queda oxigeno libre para la combustión en la 
periferia del material durante el tiempo de descarga. 

3.1.3 SISTEMAS A BASE DE AGENTE HALOGENADO: 
se conoce como agente halogenado a todo coapuesto que en la molécula· d81· metdno o 
propano, tiene al menos un elemento halógeno (flúor, cloro, ·bromo,· yodo), 
substituyendo a un hidrógeno, por lo que existen varias posibilidades de este tipo 
de agentes, como lo son los de la siguiente tabla; 

Nombre quimico 

Bromuro de metilo 
Yoduro de metilo 
BrOllOclorometano 
Difluorodibl'O<lometano 
Bromodifluorometano 
BrOllOClorodifluorometano 
eromotrifluorometano 
Tribr011ofluorometano 
Tetracloniro de carbono 
Dibromotetrafluoroetano 

Fórmula 

c H3 sr 
c H3 r 
CH2ClBr 
c P2 Br2 
e H Br F2 
CP2C1Br 
c P3 ar 
c P Br3 
e cu 
CBrP2CBrF2 

Halón Nº 

1001. 
10001 

1011 ~ 

1202 
1201 
1211 
1301 
1103 

104 
2402 

En ésta tabla, el número del hal6n, corresponde al número de. átomos de halógenos 
que tiene una mol~cula de metano o de propano, siendo de la siguiente forma; 

llUllERO 

Bl primer n\iaero corresponde al carbono 
El segundo corresponde al prilllero de los 
halógenos de la tabla periódica (Pl'1or). 
El tercero ea el segundo halógeno (Cloro) 
El cuarto al tercer halógeno (Bromo) 
El quinto al cuarto halógeno (Yodo) 

ej • Halón 1301 ·· Halón 10001 

l 
3 

o 
1 
o 

l 
o 

o 
o 
l 

De éstos 10 agentes halogenados, los que re\'inen las mejores: Pio~Í~~d~~:-fÍsicas y 
de COllbate de incendios son el 1301, el 1211 y el'.é2402,i que 'son en efecto loa 
utilizados en sistemas de extinción de incendios y en supresión. de. explosión, sin 
que esto signifique que loa dem.ú no tengan propiedades extintoras. 
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Los sistemas de agente haloqenado están en nuestros días en etapa de 
reestructuración, debido a que los anteriores agentes extintores, halón 1301 
(utilizado para sistemas autOllláticosJ y halón 1211 (utilizado además para 
extintores portátiles), producen serios daflos a la capa de ozono de la atmósfera. 
De éste modo, su producción llegará a su fin de lllllnera simulUnea que 1993, 

De cualquier aanera, existen alln muchos riesgos que están protegidos con éstos 
gases y en algunos de ellos llevará aucho tie•po el que puedan ser sustituidos por 
otros agentes. Uno de estos ejemplos es la aviación, la cual tiene múltiples 
sistemas de halón 1301, para los cuales los contenedores están hechos 
específicaJDOnte con una determinada posición, forma y peso para que no desbalanceen 
la carga del aparato, por lo que se deduce que en caso de ser reeaplazados por otro 
tipo, tamano o peso de contenedores, deberá modificarse el propio avión para 
aceptar estos cambios, lo cual visto desda el punto de vista económico es aún 
incosteable, 

Como ejemplo del uso de halón 1301 en la aviación, basta mericionar el nuevo avión; 
El Boeing 777, que volará por primera vez en 1995, fecha para la cual la producción 
de este gas sea cero, por lo que su costo en un ºmercado negro" del producto, podrá 
superar los 350 Nuevos pesos por Kilogramo, cuando esta aeronave requiere de 600 
Kg. de este agente para los sistemas de protección que necesita tener instalados, 

Sin embarc¡o, ante esta evidente situación, la empresa Boeing no tiene intenciones 
de cambiar de parecer en cuMto al uso de éste agente, ya que la modificación y 
nuevo peso de su proyecto le representaría mucho dinero (cuestión de enfoques). 

La forma en la que el halón 1301 apaga el fuego, no está c011pletaaente entendida y 
mucho menos demostrada, aunque se sabe que es por la inhibición de la reacción en 
cadena de date, impidiendo la reacción de mas iones libres de material con al 
oxígeno del aire. 

Gracias a sus propiedades, los agentes haloqenados llegaron a constituirse como el 
mejor agente extintor conocido, juntando las bondades del polvo químico seco en 
cuanto a la efectividad y las del bióxido da carbono en cuanto a la limpieza, 
Además tiene \Ula toxicidad muy baja cuando se encuentra a concentraciones de 
extinción, por lo que puede ser descargado en áreas normalmente ocupadas sin 
efectos secundarios en los ocupantes, 

sus aayores van tajas son; 

- Requieren la mínima cantidad de gas para apagar el fuego (alln cuando persi~tan lo 
temperatura, oxigeno y fuente de ignición), ocupando el mínimo, espacio para 
alaacenarlo. -'-: .. ,::. .. / : 

- No deja residuo alguno despub de la descarga y apaga el fuego da la manera mas 
rápida conocida. 

- No es conductor de la electricidad. , 
- Tiene una presión de vapor relativamente baja ( 14 Kg/an2 a 21°c) y se 

sobrepresuriza a 25 Kg/cm2 (360 PsigJ, por lo que el equipo de almacenamiento no 
es tan robusto co1ta el de C02, 
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Por lo anterior, éste agente llegó a ser lo óptimo para las· salas de. proceso de 
datos, en las que se requieren todas éstas características a la vez, por lo que no 
es extrai\o ver en la mayoría de las ciudades del mundo a los cuartos de cómputo 
protegidos contra incendio con un sistema de halón 1301, ya que 6Jte equipo es de 
alto costo y justifica la instalación de un sistema de éste. tipo; 

Actualmente los halones están por desaparecer -en la ptOduCéión, por lo que la 
ingenieria química ha desarrollado nuevos productos para . la substitución de o!stos 
en fines de j.ncendio, tomando ya algunas alternativas_iJDportantes, las cuales son; 

1.- Heptafluoropropano 
2, - Perfluorobutano 
3. - Trifluorometano 

(cOllercialmente es FH-200) 
(comercia.llllente conocido ca.o FC J·l-0) 
(comercialmente conocido como HFC-23) 

oe todos éstos, se están haciendo evaluaciones de tOxicidad, impacto ambiental, 
efectividad, temperaturas de desc011posici6n, etc. que impiden tener la certeza de 
como podrán ser utilizados en el futuro, aunque por la información que se tiene 
hasta el momento, el ttganador" de ésta competencia es el PM-200. 

3.1.4 OTROS AGENTES EXTINTORES 

Además de los productos tratados en la sección 3. l. J, el hombre ha desarrollado 
otros muchos para aplicaciones específicas, los cuales- son a grandes rasgos:· 

A) Polvo quillico seco; 
Conocido ampliamente en extintores portátiles, aunque también (manos conocido) es 
muy utilizado y eficiente en sistemas de extinción de aceites combustibles, ya sea 
para tanques de almacenamiento o en equipo de cocina de restaurantes. La forma de 
sofocación del fuego es tambiP.n por la ruptura de la reacción en cadena de éste. 

B) 1&pumas de baja expansión; 
son soluciones acuosas básica11ente para la extinción de hidrocarburos, son formadas 
por diversos métodos en los que intervienen un producto concentrado (concentrado de 
espuma) y agua, para resultar en una mezcla con proporciones determinadas, ya sea 
1.s, 3 6 6\ de espt111a en agua, que al momento de ser 11aereada11 por un dispositivo 
especial de descarga, produce la formación de millones de pequei'las burbujas de aire 
en la solución, reduciéndole con ello la densidad, permitiéndole flotar sobre 
líquidos más ligeros que el agua. El éxito en la extinción del fuego se debe a 
que la espuma se mantiene flotando par la superficie del combustible impidiendo la 
evaporación de gases para la combustión y el intercambio con el oxi;eno del aire. 
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C) "-8 de alta dpall8ión; 
son soluciones acuosas en las que se le sllllinistra una cantidad tan grande de aire, 
que el 100\ de la solución es convertido e11 burbujas llenas de aire, haciéndole 
incrementar su volU11en hasta en 1,000 veces el . inicial (Un litro de solución puede 
ser convertido en 1,000 lt. de espuma). De' 4ste ·modo, ea fácil "inundar11 con 
espu11a una fábrica de papel, o una bodega de hules o pUsticos, etc. sofocando el 
incendio. 

Independientemente del tipo de agente extintor que so decida emplear en la 
sofocación de un incendio, es necesaria la c-.olocaci6n de equipos de detección, ya 
sean de humo, te11Peratura, luz o presión, siendo que los primeros deber6n obedecer 
los parúetros que se exponen en los capitulas siguientes, motivo de éste trabajo. 

3.2 EQUIPOS DE ACTUACIOH MANUAL: 

3.2.1 EXTINTORES PORTATILES CONTRA INCENDIO: 

El equipo portátil contra incendio es un diepositivo que ha sido diseflado para 
contener y descargar una determinada cantidad de agente extintor, previamente 
evaluada en su efectividad. El equipo portátil debe ser fácilmente desplazable 
hasta el lugar del conato, ya sea por de forma manual o por medios que favorecen su 
movimiento, como pueden ser ruedas. La utilización exitosa de éstos aparatos 
depende funda.111entalmente de los siguientes puntos; 

t.• Que el aparato se mantenga en buenas condiciones de operación. 
2. - Que la selección del aparato sea adecuada en cuanto al tipo de agente y la 

cantidad del mismo para un riesgo determinado. 
3. - En el conocimiento del operador acerca de su funcionamiento y de las técnicas 

de extinción de fuego del agente usado para el coalbustible especifico, 

Los equipos de actuación manual, concretuente los extintores portátiles 
constituyen en todos los casos la primtsra oportunidad que se tiene para hacerle 
frente a \U\ incendio, ya que es actuado por el hombre, que en la mayoría de los 
casos se da cuenta de la presencia de fuego antes que cualquier otro aparato, ya 
sea de calor 1 humo, temperatura, etc. De i§sta manera, tienen un papel 
ilaportantisiJlo en el control de fuegos incipientes, haciendo resaltar las 
anteriores J preaisas de é•ito en su utilización, 41 



06bido a que existen qran cantidad de materiales combustibles, éstos se han 
clasificado en "Tipos de fuego", bajo lo siguiente identificación; 

ruegos clase A: 

Inclu11s los Mteriales combustibles 
ordinarios, tales COlllO madera, hule, 
tela, papel y algunos plAsticos, que 
requieren de enfriamiento para sofo­
car la combustión. 

PUagos cl&e B: 

Incluye los líquidos v gasss com­
bustibles e inflamables, grasas I' 
compuestos similares en los que la 
extinción se puede asegurar por la 
el.lainación de la producción ds va­
pores, excluyendo el oxígeno del me­
dio o por la interrupción de la 
reacción en cadena. 

ruegos clase e: 

ruegos en los que están involucra­
dos equipas eléctricos energizados, 
haciendo necesario el uso de agentes 
no conductores de la electricidad 
(cuando el equipo se desenergiza, es 
factible utilizar extintores clase A 
o clase B). 

ruegos claee D: 

Fuegos que corresponden a metales 
COllbustibles, tales como el magne­
sio, titanio, zirconio, potasio, 
etc. necesitando la extracción de 
calor sin que exista reacción con el 
11etal en combustión. 

SBLBCCIOH DBL BXTIHTOR PORTATIL: 

~ w 

Para contar con el mejor respaldo de extintores portátiles en un riesgo 
determinado, se deben tomAr anlltiples factores en cuenta, los cuales son; 
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1.- La naturaleza del combustible que se está protegiendo 
2. - Cl potencial de severidad ( tamafio e intensidad) 
3.- La aplicación del agente correcto (normalmente hay das opciones) 
4. - JU conocia\iento del entrenasniento que tiene el personal 
s.- La correcta distribución y ubicación (lugar y altura) 

Se pone especial atención en la selección y correcta instalación de equipo portátU 
debido a que desafortunadaznentet en México carecemos de sistemas de rociadores 
automatices en la mayoria de los edificios destinados al uso motivo de ésta tesis 
(áreas de oficina), por lo que pueden constituir la única posibilidad de aalvar 
del desastre a un inmueble. 
Si a esto aumentamos que se puede contar con sistemas de detección temprana, la 
oportunidad de sofocarlo se verá incre11.entada enormemente. 

3.2.2 HIDRANTES 
Los sistemas de hidrantes constituyen (al menos para la mayoría de los inmuebles de 
H6xico) la última alternativa de ataque al fueqo. Por lo tanto, son parte esencial 
en el diseño de un edificio para cualquier uso que se le quiera dar, incluyendo 
desde luego, los de oficinas. 

Los reglamentos nacionales de éste tipo de protecciones contra incendio, exige wia 
descarga mín:Una de 227 lt/min. (60 G.P.M.), que es la que descarga una manguera de 
30 m. cuando se le abastece el agua en la boquilla de descarga a una presión de 4 
Kg/cm2 (60 Psig), que es la minima presión exigida en todo tipo de instalaciones, 
ya sea para el hidrante más alto o para el más lejano (el más critico de ellos). 
La capacidad de almacenamiento en una cisterna o tanque de agua exclusivo para 
fines de incendio debe ser suficiente para mantener este gasto por un tiempo de 30 
minutos, representando un volumen de 6.8 znJ, 

El sistema de hidrantes debe ser automático (arrancar cuando la presión de la linea 
es baja), para que se garantice el abasto necesario de agua c:uando se abra una 
válwla en un área cualquiera. 

Es obligatorio contar con brigadas contra incendio en todo tipo de instalaciones en 
que éstos equipos existan, ya que en caso de fuego, el tieapo que tardan en llegar 
los bomberos puede significar la pérdida total de cualquier inlllueble. 

Desgraciadamente, por experiencia propia he constatado que hay edificios de 
oficinas que tienen hasta 8 niveles v la única persona que sabe •anejar los 
hidrantes es el encargado de mantenllliento y lo que ea peor, hay ocasiones en que 
de cada 10 personas, uno solo sabe utilizar un extintor port6til, dejando ver que 
en cnso de incendio todo el mundo saldrá corriendo y el equipo de extinción bien se 
puede quedar pintado hasta que lleguen los bomberos, que muy probablemente ya será 
tarde. 
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3.2.3 PROTECCIOH CIVIL; 

Dado que el objetivo principal de todo equipo e instalación contra incendio es el 
mantener con vida al aavor na.ero posible de personas, todos. los procesos, equipos, 
accesorios, etc. de seguridad, deben estar enfocados a cumplir és~e objetivo, por 
lo que existen diferentes medios para llegar a ello,· de_ los cuales los más 
illportantes son los siguientes; · 

n) RUrAS DS IVACUACIOI; 

La ruta de evacuación es un elemento que debe ser concebido para las condiciones de 
pánico por causas de incendio. una ruta de evacuación_ no es_ tlnicamente _un camino a 
seguir por las personas que se encuentran en ·un· piso de· un. edificio, sino que se 
compone de los siguientes elementos; 

C'' 'r• 

l, - RUta de salida 
2.- Medios de seftalización de salida· 
3, - Miembros del cuerpo de emergencia 
4.- Sistema de alaraas de evacuación 
s.- Botiquín de primeros auxilios 

. . 
cada uno de ellos· es parte twícÍ~ent~ ·de un vSrda.dero plan de evacuación, ya que 
en ese proceso pUeden . suceder: atropellamientos propios del pánico, .falta de 
coordinación en las pei:s.on~s, -le_s~~~e~ , leyes o graves, etc. 

B) BRIGADAS DI llOIOIEROS; 

Las brigadas de bomberos, como se apuntó en la sección correspondiente a redes de 
hidrantes, deban ser integradas a la mentalidad ds la población económicamente 
activa, desde un muchacho ayudante de oficina, hasta un gerenta de planta. Todas 
Las instituciones, y con raás razón los edificios de múltiples negocios que no son 
muy grandes (hasta 8 pisos), deben contar por lo menos con una brigada contra 
incendio (formada por la mislla gente de trabajo) , que conozca el comportamiento 
del fuego, la forma en que crece, cOllO evitar que se propague, como puede ser 
apagado, como ventilar un área llena de humo, las áreas que representan una 
seguridad para el usuario, primeros auxilios y desde luego, el uso de un hidrante. 
Para los edificios mayores, es conveniente que existan por lo menos dos cuerpos de 
bomberos formados por personal de trabajo de esos mismos edificios. 



Para cualquiera da los casos anteriores, es vital el equipo de protección personal 
para el combate da incendios, que no es más que un equipo de balbero (Botas, 
chaquetón, casco y 911antes) con los accesorios para entrar a cubículos cerrados 
(pala y hacha). Estas herramientas deberán ser colocadas en un área de bajo riesgo 
que al •isao tiempo sea de tránsito continuo. 

C) ICSCALIRJIS DE EllKRGIRCill ¡ 

Las escaleras de emergencia deben ser parte del diseño inicial de un proyecto, 
sobre todo cuando se trata de edificios elevados o con una alta densidart de 
población, ya que en ambos casos el número de personas que pueden quedar atrapadas 
en caso de un incendio será elevado. Ninguna escalera de servicio cmún puede ser 
considerada de emergencia, ya que ésta tiene características especiales que son; 

1.- Tienen una atmósfera independiente a la del edificio a desalojar (debe ser 
exterior o con medios para que el humo no penetre en caso de que las puertas 
de evacuación se mantengan abiertas J • 

2. - Las puertas que dan acceso a la escalera deben estar provistas de una seftal de 
SALIDA DE EMERGENCIA, con accionuiento de la puerta por aedio de una barra de 
pánico. · 

3 .- La escalera debe permitir que el personal pueda salir en su totalidad, más el 
10\, en -un tiempo menor al necesario para que el fuego llegue a su nivel de 
ser considerado peligroso y sea limitan te en la evacuación. 

4, - La parte terminal de la escalera debe ser un área que no tenga riesgos de 
acumulación de humo, ni fuego. 

D) BIMBOLOGDI; 

La simbología utilizada para protección civil dentro de las áreas de oficinas, se 
puede dividir en diferentes secciones; 

1.- Infomac16n para prevenci6n o ataque al fuego; 

1111 ' 

" 

'.. ~·~·~ 

Hidrante Extintor 
Fi!llll'a 3.2.3.A 

No Fumar 

FALLA DE OR\GEN 
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2.- znfonoaci6n para evacuación¡ 

- Salida de e1tergencia; Momal11ente es un letrero 1U11inoso, con la 11isaa ldyenda 
que el propio 111ensaje. Es común encontrar que la salida de eaergencia corres­
ponde con la de escalera de e11ergencia, con algunos letrero'! adicionales cOllO 
pueden ser ºMantenga libre ésta área", etc. 

- Ruta de salida; Es simpleaente una flecha indicando la dirección a seguir en 
caso de emergencia, por cualquier causa. 

- En caso de incendio no use los elevadores 

3.- Xnfonoaci6n general¡ 

- QUe hacer en caso de incendio o temblor 
- Prohibido introducir alilllentos y bebidas 
- Prohibido correr 
- Prohibido el paso 
- etc. 

Cada ""presa o grupo industrial tiene o puede tener sus propios seftalamientos para 
dar instrucciones determinadas o para indicar la existencia de W1 aparato o equipo 
con un fin determinado, pero en todos los casos, el propio mensaje es una evidencia 
de lo que éste quiere decir o qué si9nifica. 
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CAPITULO IV 

FUEGO INCIPIENTE Y SU DETECCION 



En éste capitulo se analizará el comportamiento de el huao en las etapas incipiente 
y de flama de un conato de incendio, ya que el conocimiento de éste es necesario si 
se desea una detección temprana. se analizarán dos grandes incendios de los 

· últiJDOs aftos y se darán las características principales de los equipos de detección 
de hum que existen, sus áreas de aplicación y las ventajas y desventajas que tiene 
cada uno de ellos y por últillc las lialtaciones de las áreas de riesgo con la 
aeftalizaci6n necesaria. 

4.1 COMPORTAMIENTO DEL HUMO EH FUEGOS INCIPIENTES; 
como es de todos sabido y ya se coaaentó con anterioridad, el humo es uno de los 
productos necesarios del fuego, desde su etapa incipiente hasta sus últimas 
consecuencias, pero debido a que se está abarcando el problema de una detección 
temprana, con posibilidades de extinguir ese fueqo con el uso de un extintor 
portátil, es necesario el saber c0110 se va a cOllportar ese humo y poder tener lo 
antes posible la sei\al de que éste existe. 

Primeramente, se sabe que en todo fueqo están presentes las 3 fonaas de transmisión 
de calor y que para efectos de detección de hu.o, únicamente nos interesará la 
convección, que· ea la causante que los productos de la combustión,. al_-, ser más 
ligeros por encontrarse más calientes que el medio y por ser illpulsados ; por la 
corriente de convección, estarán ocupando siempre las partea más altas del volumen 
en donde se esté presentando el conato. La siquiente fiqura muestra un esquema del 
movimiento que tienen los productos del fuego. 

Flqura 4.1.1 

como se aprecia en esta figura, el fuego recibe el abastec:!Jlllento de oxígeno libre 
para sustentarse se las partes más bajas. Al misao tiempo, cuando el material 
consume ese oxigeno, se producen gasee calientes que por diferencia de densidades y 
por el i!llpulso mismo da la combustión tienden a subir formando un "cono de 
convección11 

, se puede apreciar que una vez que loa gases calientes (entre ellos 
el humo) lleqan a una l:!Jllit'111te superior, tienen un esparclmianto lateral, que les 
permitirá llegar tan lejos coso el tiupo que tarden en enfriarse, 
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Existen distintas formas del comportamiento de un fuego incipiente, que van desde 
un conato autoextingu1ble, hasta uno de rápida producción de llama, con la evidente 
diferencia en el comportamiento del hllllo que producen. A continuación se muestran 
m~ltiple• figuras que corresponden a diferentes estados incipientes de combustión, 

CASO 1.- Figura f.1-A 

' ... ....!.-_ 

····-;,;,: ?~W;,,,, .. 

' 

. . · . 
. " 

CASO f.-. Figura 4.1-D. 

Esta es la condición de un · fuego 
incipiente en el que alln no se hace 
presente la fla1ta y el calor generado es 
muy bajo, 

Es el estado de COllbustión sin presencia 
de. flama, pero con gran producción da 
hUllO y la generación de calor crece 

· r4pidamente;. · 

En . esta : figura se presenta un fuego de 
rápida producción da n ..... , en el que 
las partfculas de · hUllO visibles son 
pocas y el calor no es muy elevado . 

Esta figura es .. la combinación de un 
fU8!10 con flama, pero con penetración 
en al material, por lo que la generación 
d~ calor y humo eon grandes, · 



CASO s.- Figura 4.1-E 

°i?>'::i=:~~(.i¿~fj}Y\i'e:=;~<:; 

;~: 
_:t._ 

Esta figura muestra un fuego incipiente 
que puede ser autoextinguible o que 
consumirá el materiol por COlllPleto sin 
producir flama. En este caso, el humo 
nunca llega a tener temperatura sufi­
ciente como para llegar a la parte más 
alta. 

De todas ástas figuras es posible tener una detección del hlll'lo que producen, solo 
que por razones obvias, mientras la producción de hu.no sea menor, se deberá 
incrementar la cantidad de detectores para que se pueda captar. Para fines de 
detección temprana, no interesan los humos producto de una causa que no sea 
incendio, por lo que el objetivo no es lograr una alarma con el hWIO de un 
cigarrillo. De este modo, se deben tomar en cuenta dos factores que se tratarán 
posteriormente, que son la cantidad de calor esperado y la al.tura de un área d& 
fueqo conocida. 

CALOR BBPBRADO Y CRBCINIBN'l'O DBL FUEGO; 

El desarrollo del fuego depende de varios factores, como se apuntó en los primeros 
capítulos, siendo algunos de ellos; el tipo de material combustible~ su contenido 
de humedad, forma física, etc., que en su conjunto, constituyen las bases para 
detenoinar su tiempo de crecimiento y su potencial calórico. 

Los incendios se caracterizan por la cantidad de calor que pUeden liberar, medido 
en calorías por segundo, la cual ya no depende del tiempo de ignición, sino de la 
constitución misma del material que se está quemando, La NFPA ha desarrollado 
tablas y curvas de crecimiento del fueoo para diferentes materiales almacenados a 
granel en grandes bodegas (que cuentan la gran mayoría de las veces con sistema de 
rociadores), que si bien no son el objetivo de este trabajo, aclaran dudas respecto 
a la velocidad con que puede crecer un incendio y la cobertura de un sistema de 
detección de humo para las alturas de esos lugares, 

En la siguiente tabla se muestran los valores esperados del calor desprendido por 
un material en combustión que se encuentra almacenado en bodegas, considerando que 
hte se consume al 100\, 

so 



1 llATERIAL TIEMPO DE DENSIDAD DE CLASIPICACION f 
1 CRICIHIENTO r.ALOR LIDERADO U= BAJO 1 
1 (SEGUNDOS) (DTU/SEG/PIE2) H = llEDIO 1 
1 1 
1 1 
1 Tablillas de madera en estiba de 150-310 110 H-R 1 
1 0.45 •· con hU111Sdad del 6 al 12% 1 
1 Tablillas de madera en estiba de 90-190 330 R 1 
1 l. 50 m. L'On h\lll\edad del 6 al 12% 1 
1 Tablillas de madera en estiba de 80-110 600 R 1 
f 3.0 m. con hUll\Sdad del 6 al 12% 1 
1 Tablillas de madera en estiba de 75-105 900 R 1 
1 4.80 •· con humedad del 6 al 12% 1 
1 Bolsas de correo llenas, con estiba 190 35 R 1 
1 hasta 1.5 m. 1 
J Paquetes de cartón corrugado con 60 200 1 
f estiba de 4.5 m. 1 
1 Bobinas verticales de papel con 15-28 1 
1 estiba de 6 m. 1 
1 Productos de papel densamente com- "º B-H 1 
1 pactados y en estiba de 6 m. 1 
1 Plancha de hule eepUma en estiba de 170 1 
1 6 metros. 1 
1 Botellas de polietileno en caja de 75 170 1 
1 cartón con estiba de 6 m. 1 
1 Partes para juguetee de poliestireno 110 180 R 1 
1 estibados a p m 1 

TABLA 4.1.l.l 

La dltima colUllllla de ésta tabla indica la clasificación del crecimiento de un 
incendio, y como se puede apreciar, de todos los materiales que se analizan la gran 
mayoría tienen un crecimiento de fuego rápido, lo que nos obliga a pensar en una 
detección temprana y un ataque sin demora al fuego, ya que éstos, aunque en menor 
medida, tambii§n se encuentran en las áreas de oficina, 

Independientemente del riesgo qua se trate, ya sea para bod99ae o para oficinas o 
cuartos de almacenamiento de combustibles, el 11 tiupo de crecimiento del fuego" se 
entiende como el tiempo necesario para que un material COlllbuetible cualquiera 
alcance una liberación de calor de 1,000 BTU/e911. confonoe a esta definición, la 
clasificación de distintos materiales para determinar su tiempo de crecimiento de 
fuego es; 

Crecimiento lento; Necesita un tiempo de 400 seg, ( 6 11in. 40 seg.) o mayor desde 
que alcanza la flama. 
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crecimi•nto medio; Necesit: un tie11po de 150 a 400 seg, (2 min. 30 seg. a 6 min, 40 
seg, ) desde que alcanza la flama. 

crecimiento rApido; Necesita menos de ISO seg. (2 min. 30 seg.).· desde que alcanza 
la flua. 

Para la instalación de detectores de humo con materiales 'q\;e producen flaaa rápida, 
la NFPA ha desarrollado gráficas de Altura-Distancia _ -entre detectores para 
diferentes densidades de calor esperadas para fuegos lentos, medios y rápidos, las 
cuales se •ueetran a continuaci6n; 

~ 

Al tura (mts) 

FIGURA 4.1.1-A 

16,2 

15.2 

12.l 

9,l 

6,0 

3,6 

Altura (mts) 

PI GURA 4. l. l-8 

lB.2 

. 15.2 

12.1 

9,1 

6,0 

3.6 

Altura.Cmts) 

FIGURA 4,l.1-C 

Las figuras anteriores pueden servir como base para determinar el espaciamiento de 
detectores de hUllO dependiendo de las condiciones del fuego, por lo que se deberá 
determinar primero la cantidad de calor esperado. Esta condición nos impide tener 
un dato preciso en las ~reas de oficina, ya que la cantidad de la carga combustible 
y la velocidad de crecimiento del fuego tienen una variación que no permite dar un 
valor que pueda ser aceptado en general, aunque un parámetro mi!& amplio se dará 
posteriormente. 

4.2 DBTBCTORBS DE HUNO: 

LOS detectores de hllllo son instrumentos que nos permiten el saber la presencia de 
humo en un área de riesgo con el tiempo suficiente para que al conato de incendio 
que está provocando ese humo pueda ser controlado con el uso de un extintor 
portátil, minimizando los riesgos da crecimiento del fuego y con ello la necesidad 
de la utilización de otros sistOJ1as más complejos, incluyendo a los cuerpos de 
bomberos. 
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Los detectores de hUltO que se conocen actualM:nte son tres; 

- Petector por ionización 
- Detector fotoeléctrico 
- Petector de alta ssnsibilidad 

I>e ástoa tres instrtlllentos, loa dos priaeros existen para protección de •anera 
"localº, es dactr que su construcción es básicamente un circuito electrónico, con 
un analizador de muestras, por lo que el humo debe penetrar por sus propias 
caracteristica.s al detector para que pueda ser registrado, lo cual les pennite Qlle 
sean pequeños y se puedan utilizar uno para cada cubículo o sección de un área 
pequsfta que exista dentro de un riesgo cualquiera. Cada detector alama de 11a11era 
independiente, por lo que es sencillo identificar el lugar en el que se produjo la 
detección. Si el área a proteger es grande, se requerirAn auchos detectores de 
es.tos tipos. Estos dos tipos de de.tectores se conocen taabién como tipo "Spot0 , 

debido a su forma y son ali.mentados en un circuito de corriente directa y en serie 
a un tablero de control. 

A diferencia de los anteriores, el detector de alta sensibilidad succiona aire del 
medio, haciéndolo llegar hasta un analizador interior, en el que hace una 
ce11paración de ·una muestra previa considerada ce110 cero (el estándar de partículas 
en suspensión de un riesgo determinado), con la westra qua constanteaente pasa a 
través de este analizador (que es en si el detector), por lo que la identificación 
de la alarma deberá ses:- por zona, no por aparato. 

4.2.1 DETECTOR DE HUMO POR IONIZACION¡ 
como ae sabe, a temperatura y presión atmosféricas, el aire (y la 11ayoría de loa 
gases) está muy cerca de ser un aislante perfecto. Sin eabarqo, se vuelve un 
conductor muy eficiente cuando está ionizado, esto es que hay separación de algunas 
partículas positivas v negativas de los elementos que lo componen. 
El aire puede ser ionizado (volviéndose conductor) por la elevación de tensión 
(alto voltaje) entre dos placas conductoras separadas par aire, de este modo se· 
puede producir un arco eléctrico entre las placas cuando el aire llega a estar 
ionizado, un ejemplo COln1n del aire conductor es la caída de un rayo, en donde 
las nubes y la tierra tienen cargas el~ctricas distintas y el aire entre ellos 
queda ionizado, dando oportunidad a la descarga eléctrica. Bste método, aunque se 
sabe efectivo, es impráctico como para que pueda aer reproducible a bajo costo, 

Bxiste otro método de ionizar el aire, que utiliza un material radioactivo, que 
COllO se sabe, se está desgastando constanteJRente, principalmente se descompone en 
tres productos; 

a) Partículas alfa b) Particulas beta e) Radiación gamma 
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Para efectos de lista evaluación -11niCamente son importantes las dos primeras, por lo 
que es esencial ver el d&quema siguiente; 

.. Fuente Rildioncti va · 

PArtrcul 
Beta 

PartículD. Al!'a , 
Liberando un li• . 

s. Electrón cxtra!­
d~-de- una N2 

olectr6n de Na :·.: · ,_·/Molécula de 02 
· ®t:"I."'. to. mando elect. 

En ásta fi<}Ura, se puede apreciar una 
particula alfa que está carqada 
positivamente, ya que consiste en un 
átoeo de helio sin electrones, teniendo 
como principal diferencia de cualquier 
ion de helio la velocidad, ya que ésta 
se aueve alrededor de 16,000 l<m/seq. De 
éste 110do, las particulas alfa 
constituyen una 9ran usa que se suave a 
una velocidad enorme, constituyendo una 
tremenda energía, que oscila entre los 4 
a 6 millones de electrón-volts. Por 
ésta razón, ésta partícUla tiene la 
capacidad de "arrancar" electrones de 
las llltiJlas órbitas de los átomos y 
molácUlas circundantes, sin lleqar a 
enlazarse con ellos, dejando el espacio 
de aire que recorre ionizado. 

Electr6n cX · 
traído de la 
molécU;la N2 

,~ libre 

FIG. 4.2.1-A 

Las .PartÍCuia~ ~---bet~·;:-·:que _·~-o~, simplemente electrones, se mueven a ·una velocidad 
aproximada de 297, 000 Km/seg., que es alrededor de 18 veces más rápido que las tipo 
alfa, paro teniendo únicamente 1/4,000 de su masa, por lo que representan una 
ene1:9!a aproxillada·de ·20,000.electrón-volts, produciendo mucho menor cantidad de 
iones que las de Upo ,~fa.; .·: · · · 

Utiliz~do· éstainfo~oci~n bis.ic~·.· se puede construir una cámara de ionización; 

. -*l;}~~··"i"''º"'"1 
l
,;9 e : > ~~ma~a ·. ··... . • .• . 

::¡• '@· ~n~s •:de:: . : . = 
··11 e_._º <\)o--· _ _,___ o_~izaci6n "·- - -;¡;:- Vol taje e .o. 
•••• : (i) Gl 

Fuente 

Radioactiva 

FIG, f,2.1-B 
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tos elu.entoa necesarios en éste circuito de ionización son, una fuente 
radioactiva, dos· platos metálicos, una batería y un conductor par" cerrar el 
cit.cuito, C11da uno de los· platos está conectado a uno de los polos de la batería, 
por lo que tienen· cargas opuestas y estAn aislados por aire, pero al ser· colocada 
la ·fuente radioactiva ·entre· ellos, el aire es ionizado, dejando partículas con 
ambos tipos de carga, que son inmediatuente atraídas por la placa de la carga 
opuesta,· resultando una corriente de circuito que puede 11edirse por un amperímetro 
ideal (la corriente generada es aproximadaJ11ente de 10 -12 amp.), 

cuando productos de la coe\bustión, tales como humo, o partículas de hidrocarburos 
complejos llegan a estar dentro de éstas dos placas, también son ionizados, pero a 
diferencia del aire, u~nen una masa mucho 11ayor, por lo que requieren más tiempa 
para llegar_ a la placa de carga opuesta, en donde serán neutralizados. Este 
11 tránaito lento'' incrementa la posibilidad de que éstas partículas se encuentren 
con una carqa opuesta libre (producida por la mis•• ionización de más materia) 
antes de que llequen a la placa, quedando neutralizados antes de llegar a ella. 
Dado que éstas partículas no son atraídas por ninguna de las placas, la lectura en 
la corriente del circuito decrece, incrementándose el voltaje indicando con ello la 
presencia de productos de la combustión, 

Debido a la forma de operación de éste detector, es sensible a las partículas 
invisibles del humo, tiene un ranqo de sensibilidad que va aproximada.mente dssde 2 
micrones hasta 0.001 micrones (usuallllente partículas invisibles), teniendo la 
capacidad de alarmarse por los productos que se muestran en la siguiente figura; 

---Rango .Fotoeléctrico -
-ff. i6nico--

e fu dicl n 

10,axJ 1,aJJ -·100 ·· 10 0.1 0.01 0.001 

M I C R o N B S 

FIGURA 4.2.1-C 
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conf'onae a éste principio de operación, las principales ventaj~s que ofrece son¡ _ 

¡, - R.ipida respuesta a los fuegos de n .. a rápida 
2.- R.ipida respuesta a los fuegos en los que existen productos atolnizados antes de 

que 10 presente flama 
J.- No es influenciado por el color del h\lllO ', , , 
4.- Amplio rango de sensibilidad 2 a 0.001 micrones, que lo asocian con la'mal(Oría 

de los fuegos - ' 
s.- Bajo consumo de corriente 
6.- PUede cubrir áreas circulares de hasta 83 m2 

y las principales desventajas que tiene son; 

1.- Baja respuesta a fuegos que no producen flama 
2.- con velocidad del viento por arriba de 90 m/•in. se vuelve· insensible 
3.- La altura sobre el nivel del mar produce un incrtmento de sensibilidad, 

pudiendo llegar a permanecer en estado de alarma 
4. - La presencia de otras fuentes de ionización dia•inuyen au sensibilidad 

4.2.2 DETECTOR FO'l'OBLECTRICO¡ 
Este detector opera por el principio de cambio en la intensidad de luz registrada 
en un fotoreceptor. 

COllO se sabe y se trató en capítulos anteriores, el hmio está formado por 
compuestos que pueden ser muy diferentes, pero en todos los casos el humo de una 
oxidación incDlllpleta siempre es visible, por lo que nos impide ver a través de él 
cuando está muy concentrado o nos refleja la luz que está recibiendo de una fuente 
externa. De éste modo, la primera de ~atas características del humo sirve como 
principio de operación para el detector de alta sensibilidad (se tratará más 
adelante) y la segunda es el principio del detector fotoeléctrico. 

El detector fotoeléctrico está compuesto fundamentalmente por tres elem&ntos que 
son; 

- una cámara obscura - Una fuente de luz - Una fotocelda. 

Estos tres componentes se encuentran ordenados c<>110 se ilustra en la figura 
4.2.2-A, en la que se puede apreciar que en condiciones nocaales (sin presencia de 
huao), la fotocelda no podrá captar la luz que proviene del emisor, por lo que no 
existe corriente eléctrica generada por ésta, pero en condiciones de presencia de 
hUllO, éste produce un reflejo de la fuente de luz, cambiándole la dirección, 
haciéndola llegar hasta la fotocelda, que a su vez hará que el circuito entre en 
alatJ1a. 
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Alarma 

FIGURA 4.2.2-A 

Dado que éste principio de operación se fundamenta en la posibilidad que tiene una 
substancia de reflejar la luz y da su t.amafto. Da éste modo, los. diámetros de las 
particulas que pueden reflejar una cantidad de luz suficiente como para provocar la 
alare de un detector de éste tipo van desde o.oso micrones hastA más de 1,000 
micrones, lo que se puede apreciar en la figura 4. 2 .1-c. 

Bs evidente que para formar una cámara negra dentro de un -iente iluminado (área 
de oficinas), se requiere de una serie de barreras para que la luz no pase '(ver 
figura 4.2.2-A), par lo que ·el humo deberá atravesar esas mismas barreras para 
poder llegar hasta la cállara de sensibilidad, lo que trae al9W1as ventajas y 
desventajas inherentes, siendo las primeras las siguientes; 

1, - Rápida respuesta al h\lllO de PVC 
2.- Rápida respuesta a fuegos sin flama (alta producción de hwno visible) 
J.- Rápida respuesta a h11110 frio, que se ha alejado del fuego 
4. - Responde a velocidades de viento hasta de 90 m/min. 
s.- Puede cubrir Areas ,circulares de hasta 83 m2. 

Y las principales. desventajas son; 

1,- Lentitud en la· respuesta de fuegos de flama rápida. 
2.- Lentitud en la·respuesta a productos que tienen diámetros más pequeftos que la 

longitud de onda de la fuente de luz, 
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3 ,- MUy baja resp11esta a productos de la combustiórt con bajo índice de refracción 
de lu: (negros) • 

4 .- Lentitud en la respuesta con viento quieto (menos de s m/min.). 

4.2.3 DETECTOR DK ALTA SENSIBILIDAD; 

se la conoce como detector de alta sensibilidad porque alcanza a ser hasta 100 
veces aás sensible que un detector convencional ( iónico o fotoeléctrico), ya que si 
•e recuerda el capitulo primero, en el que se mencionaba que todos los materiales 
cuando se calientan por temperaturas por arriba de la ambiente inician una 
deseo.posición por efectos del calor (pirólisis), produciendo gases inclusive antes 
de qua existan productos de la cOllbustión, los cuales bajo una fuente especial, 
pueden ser detectados. Dt1 éste modo, éste instnunento detecta los estados 
inclusive previos a la coabustión y posteriormente la incipiencia, estando basado 
en la curva de tiempo-obscurecimiento que tienen todos los fuegos incipientes y que 
es la siguiente; 

ruvel 

de 

obscure­

cimiento 

ESTADO INCIPillllTE 

Til!MPO 
Figura 4 ,2 ,3-A 

lt.V. Humo visible 

Flama 

C, I • Calor intenso 

En 6sta figura, se puede apreciar que el tiempo de producción de gases en la etapa 
incipiente representa aproximadamente el doble que el necesario para llegar a un 
fuego grande despu6s de que se inicia la producción de humo. 

como· se dijo anteriormente, éste instrumento opera con la 11B0111bra.11 u 
obscurecimiento que produce el h\11110 en un ambiente determinado, utilizando para 
ello una fuente de luz, que a diferencia del detector fotoe1'ctrico, está 
constantemente dirigida hacia un receptor, pasando entre ellos el flujo de aire de 
.uestra que el miSltO detector est'1 succionando. 
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Figura 4.2.3-B 

En ésta figura, se aprecian todos los elementos necesarios para un sistema de 
detección de alta sensibilidad, que son; 

l.- TUbería de •uestreo (instalada en el área de riesgo) 
2.- Monitor de flujo de aire 
3.- Puente de luz (Xenón) 
4. - sensor de obscurecimiento 
5. - Procesador de seftales 
6. - TUrbina de extracción 

Y la fama de operar es; La turbina de extracción constantl!lllente está llevando la 
auestra de aire entre el sensor de obscurecimiento y la fuente de luz, por lo que 
al presentarse partículas que impiden la llegada de la mi••• cantidad de luz, el · 
sensor de obscurecimiento envía Wln seftal al procesador, provocando que se reporte 
la alariaa (tras un retardo programable) , 

La tub6ria de muestreo de éste detector se extiende a lo largo y ancho' del área a 
proteger, a lo largo de la cual, existen pequeftos barrenos por los que :el sistema 
de extracción toma la muestra, La separación de éstos· barrenos tiene . la misma 
lógica que los detectores convencionales (el área a proteger por un· detector 
equivale al área que puede cubrir un barreno), , .. _ ,··,· .. , ; . 

Esta instrumento es, indudablemente ... el d~tec¡~~ m6á sá~sible '~~·· eúantc/_'.c~ · ~~: 
dotección de humo se refiere, •.rayendo,' con ello significativa• ventajas 'i 
desventajas sobre los tipos convencionales como son; 
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Ventajas; 

t.- Es en extremo 114a sensible que los anteriores (hasta 100 veces) 
2.- No pierde la sensibilidad aún cuando la velocidad del viento es elevada 
3.- Pemite con un solo apMato la cobertura de hasta 1,400 m2 
t.- Por su forma de toma de 11t1estreo puede ser instalado en museos 
5 .- Tiene capacidad de detección a(m en lugares en donde hay estratificación 

Desventajas; 

1. - No es posible identificar el lugar preciso de la producción de hWRO 
2.- Debe ser instalado en áreas de poco intercambio de aire con el medio exterior 
3.- Ea ús costoso 

4.3 REPORTE DE UN INCENDIO DE GRANDES 
DIMENSIONES; 

Para hacer resaltar la iaportancia que tiene un sistema de detección temprana y la 
veracidad del tiempo de crecimiento del fuego aún en riesgos que no se consideran 
de alta velocidad de crecimiento ni de alta carga combustible, se ha optado por 
tomar el incendio de el Edificio del Primer Banco Interestatal, en Los Angeles 
California, ocurrido el 4 de mayo de 1988. 

A pesar de ser un incendio de grandes dimensiones, pudo ser controlado antes de que 
se extinguiera por completo el edificio, con un despliegue de fuerzas de bomberos 
extraordinario y unas pérdidas económicas de gran consideración. Las 
características elementales de construcción del edificio son las siguientes; 

El edificio en cuestión es un edificio de múltiples oficinas de negocios, ubicado 
en el número 707 del Boulevard Wilshire, en Los Angeles. Consta de un área de 38 X 
56 m. por planta, con un total de 62 pisos, 
Además es la sede del Primer Banco Interestatal, en donde trabajan 1,500 empleados, 
que junto con los demás negocios, BUiian un total de 3,500 personas que laboran a 
diario en el edificio. En el nivel de piso tiene una sucursal del banco, en la 
azotea un helipuerto y un estacionamiento en la otra manzana, para el cual hay un 
tllnel de acceso bajo la calle, que sirvió por a la entrada de los bomberos. 

Este edificio se construyó con aateriales no combustibles, con separaciones 
resistentes al fuego entre losas, aunque tenia acabados finales en madera y alqunos 
aateriales sintéticos ligeros. Co•o protecciones contra fuego, tenía sistema de 
rociadores en todos los niveles y red de hidrantes para todos los pisos, contaba 
con sistema de detectores de hUlnO con rescate de elevadores, siste11a de voceo de 
emergencia y plan de evacuación para casos de fuego. 
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Las hechos después de la investigación de éste incendio son los siguientes; 

Las condiciones climáticas eran: cielo despejado, con visibilidad de 35 Km. viento 
quieto y temperatura de 12•c. La últ:!Jla persona que registró su salida del piso 12 
lo hizo a las 9:30, sin notnr ninguna condición anormal en ese nivel, quedando 
solo unos cuantos trabajadores dentro, en otros pisos, adeaáa de loa 40 que sumaban 
el personal de seguridad, limpieza y mantenimiento. .Justo después de las 10:00 
P.H., las líneas de servicio de agua contra incendio fueron puestas fuera de 
servicio, por que se tenía que hacer w1a conexión en el sistema bajo de rociadores 
a la tubería vertical de ali.Jlentación de hidrantes, quedando sin agua para éste fin 
en todo el edificio. El Departamento de boaberos no recibió esta notificación. 

Aproxilladaaente a las 10:30 P.H. alc¡unos trabajadores que habían ido al estadio de 
beisbol, regresaron al estacionamiento a recoger sus vehículos, escuchando la 
rotura de algunos vidrios. l\proxiinadaaente al mismo tiemPo una persona que bajaba 
del nivel 46, escuchó ruidos anormales y dett:1ct6 el olor a hUltO cuando venía en el 
piso 20. cuando llegó a la estación de seguridad a f:lnaar su salida, 
aproximadamente a las 10:37 P.M., él y el guardia oyeron roaperae cristales en la 
parte exterior del edificio, dándose cuenta de que éstos provenían del piso 12, que 
ya presentaba f~ego. 

Dentro del cuarto de seguridad central, el guardia recibió una sei\al de alania en 
la zona 3, del piso 12, justo a las 10:30 P.M., pero el guardia, haciendo caeo 
omiso, restableció el sistema, eliminando la alama, que se volvió a presentar 
iru11ediatamente, con el mismo tratamiento. La seftal de alarma continuó, 
extendiéndose después también a otras senales dentro del piso 12, recibiendo el 
mismo trato por parte del operador. A las 10:36 P.M. las señales de alarma estaban 
desde el piso 12, hasta el piso 30, Hasta éste 1110Mnto, llUY pocos ocupantes habían 
escuchado la seflal de evacuación del edificio y en intervalos muy cortos de tiempo 
(2 segundes), debido a que el guardia estaba restableciendo el sistema, impidiendo 
que éste mensaje se transmitiera. 

Dentro de éstos 6 minutos, una persona de mantenimiento recibió la orden de ir a 
verificar que pasaba en el piso 12. Esta persona se trasladó hasta ese piso en el 
elevador de servicio interno, utilizando una llave para accesar hasta ese nivel. 
cuando las puertas del elevador se abrieron, éste se llenó de productos de la 
cOllbustión y el observador avisó por el radio que había fuego. su 11ensaje fue oído 
por los campaneros que tenían radio portátil, quie9es vieron la necesidad de enviar 
el mensaje de evacuación del edificio, lo cual estaba ocurriendo cuando el 
Departamento de Bomberos recibió la notificación de fuego (a las 10:37 P.H.). 

A las 10:39 P.H. fue 11 despachado11 el primer equipo de ataque, consistiendo en 
FUerza 9, ruerza 10, Máquina 3, Escuadrón 4 Y Batallón 1, que en otras palabras 
representa 9 aparatos contra fuego y 30 bomberos, loa cuales necesitaron 2 minutos 
para llegar al lugar de fuego (10:40 P.H.), encontrándose con que una esquina del 
piso 12 estaba cOllpletamente en llamas, Por lo que inaediatamente pidieron 
refuerzos, llegando otros 5 grupos iCJUales .al priJlaro, incluyendo un compresor para 
rellenar loa tanques de aire para respiración aut6noaa, 61 



El tiempo de la primera maniobra para ataque consistió en llegar hasta el piso 10, 
en donde se conectaron a la tuberia del edificio para obtener agua de ataque con 
manguera de 211

, colocarse los equipos de respiración autónOllél e iniciar el combate, 
perdiendo todo éste tiempo, por que no ne les había infoAado de la situación de lo 
tubería de agua. Esto representó que tuvieran qua hacer movilliento para tomar el 
agua de ataque desde el cuión de bomberos en la calle, uniendo truo tras traao de 
aanquera, illplicando retrasos, ade9ás de que el ataque inicial al fueqo fuese poco 
eficiente, por el l i.llitado SU11inistro da agua {el cual as estabilizó en lo deaanda 
necesaria hasta las l1: 22 P. H. , hora en la que se tentinó el enlace en la parte 
baja de la tuberia y se pudieron arrancar de nuevo las bombas del propio edificio). 
A las 10:t9 P.M. las condiciones de fuego en el piso 12 eran l!UY severas, por lo 
que ya se había propagado al piso 13, siendo insostenible penetrar en él para 
controlarlo aún para bollberos completamente equipados, •ientras el piso lt estaba 
caliente y lleno de hUllO, pero mantenía condiciones sostenibles para aantenerse 
presentes. A las 11:15 P.M. el fuego estaba presente toabién en la periferia del 
piso tt y no se podia controlar su creci.Jniento vertical. 7 ai.nutos deapuéa, que se 
tuvo la fuente de agua del propio edificio para fines da incendiO, el COtMndante en 
jefe decidió aantener con preferencia el suministro a los hidrantes, ya que si se 
alimentaba a los rociadores, la demanda de agua podía dejar a los bomberos sin 
efectividad. A las 12:00 A.M. el fuego ya era incontrolable desde el piso 12 hasta 
el lt y el 15 tenía ya fuego en algunas partes, haciendo entender que podría sequir 
su crecimiento piso por piso y de manera muy rápida, por lo que se hicieron 
esfuerzos por detenerlo en el piso 16, para lo que se destinaron refuerzos 
adicionales en el ataque en los pisos 14 y 15, con la finalidad de extinguirlo, 
permitiendo al mismo ti6lllpo la operación en el piso 16. En este *'9ento, el 
coaandante decidió abrir las válvulas de los rociadores de los pisos 19, 18 y 17, 
111anteniendo las demás condiciones por una hora, tiempa en el cual el personal 
estaba críticamente agotado, por lo que volvieron a llegar refuerzos, en ésta 
ocasión otras 7 11 compai\ias". 

A la !:JO A.M. se reportó que también el piso 15 estaba c011¡>letU1Snte en llamas y 
el 16 tenia penetración a través de la losa, volviéndose insostenible la presencia 
en 61, recibiendo a su vez la orden de abandonarlo. En este moaento el comandante 
en jefe decidió hacer un último intento paro controlar el creciaiento ascendente 
del fuego, dejando que el piso 16 se apaqara por el agota.111iento del combustible, 
concentrando toda la fuerza de ataque a los pisos bajos, que tenían ya reducida su 
carga CCllbustible, logrando limitar la convección, y gracias o los rociadores 
autollAticos, evitando el crecillliento vertical a niveles superiores, 

con ésta operación final, el fuego pudo ser declarado apagado hasta las 2:19 Hrs. 
del 5 de mayo de 1988, requiriendo un movilliento de recursos h1111a11os y de 
ingenieria illpresionantes, 

LOS trabajos posteriores al de extinción fue el de rescate de algunas personas que 
quedaron atrapadas ~n los pisos superiores, para que recibieran atención mi!dica y 
el levantamiento final de dalles, para la evaluación óe pérdidas, resultando en un 
muerto, 40 heridos y la pérdida de uso de todo el edificio por 1lás de 6 meses, por 
lo que el aonto exacto de la pérdida no se tiene, pero se estiaa entre JOO y 400 
millones de dólares. · · 
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11 fuego destruyó el contenido total de 5 niveles, produciendo daftos en los 62 
pisos, los pisos más altos fueron fuertemente ahumados y los más bajos recibieron 
cantidades importantes de agua que se filtró a través de la losa de los pisos 
superiores, 

Pese a que éste consumió únicamente a 5 pisos, para 11Uchos representa un incendio 
da grandes di.Jlensiones (si se considera la protección contra incendio que tenia), 
por lo que de éste incidente se puede concluir; 

1.- No existe sistema efectivo, del tipo y calidad que sea, cuando se interviene 
aanualaente sin responsabilidad o se ignora su operación. 

2.- El sist.a de detectores de hUllO proporciona una ala.cu en estado incipiente 
del fuego. 

3.- Toda alarma contra incendio debe ser considerada real, cuantas veces suena. 
4.- El crecimiento del fuego en áreas de oficina, es de alta velocidad, por lo 

que no debe existir demora en cOllbatirlo. 
s.- Debe informare• al Departamento de BOllberos de toda situación que limite la 

protección local de un establecimiento. 

4.4 POSICIOH DE UH DETECTOR DE HUMO; 

Para determinar la posición y el número de detectores de humo que se habrán de 
instalar en un área de oficinas, la prillera pregunta que se debe contestar es el 
estado del fuego en el que queruos la alarma por la presencia de humo. Ant8 6sta 
pregwita, la única respuesta válida cuando se trata de un sist8114 de detección de 
hUllO es que sea detectado en su fase incipiente y pueda ser controlado con. el -uso 
de un extintor porUtil o desenergizando un equipo. · 

,- .·;·:· i_.,._;_ 

Es evidente que un solo detector de humo en un área de 400 m2 lle9ará -a· alárinarse 
cuando exista fuego en la parte baja, pero es tambib obvio que las posibilidades 
de controlarlo serán muy difíciles en éstas circunstancias. · - · ' - · · 

La información que falta por teminar éste capitulo es con la intencÍ.Ó~ d~.:·~ ... é~da. 
detector pueda cubrir el área m!xima, sin perder el concepto de.detección'te111prana.· 

J-,;-_-,-_~'~,::_: .':<· 
De acuerdo a éate concepto, las variables que se deben tomar en ·Cuanta parB. que el 
detector se coloque en el mejor lugar son las .siguientes; 

11) L& velocidad del viento; 

cuando se habló de las ventajas y~ desventajas de· cada un~ da '1os ~detectores, se 
mencionó que si la velocidad del viento es alta, la sensibilidad del detector 
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didinuye. Esto es obllio, ya que el hllllO producido en un Are• CÚalquiero, será 
diluido rápidamente evitando Que se llegue a concentrar en el área cercana al 
detector. Para coapensar esto y en base a pruebas,· la NFPA ha desarrollado una 
9ráfica para mantener el concepto de detección temprana, cuando las condiciones 
de viento son distintas. Esa gráfica es la si'il..tiente; 
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coao ee aprecia en la gr4fica, el Area de cob8i:tura de un·. datector de humo, 
conservando el principio de detección temprana,-• está en función del número de 
~~~~ :~e!iÍª por •inuto que tiene el Are• protegida, llegando cOllO 11Al<imo a 83 

B) Loa obat6cllloe laterales; 

Si se recuerda la figura 4.1.l, los gases calie~tes ~ube~' hasta.·~~i,,,a,,. con una 
barrera horizontal, para despu6s - JtOverse _paralelamente <_4 ;~'ella; ~~,, pero·:-existen 
taabii!n elementos estructurales o decorativos. que illpiden ·que este •flujo de gases· 
calientes se lleve a cabo, como ea el caso de-trabes o:vigas de-carga; Para éstos 
casos, se hacen consideraciones para 3 situaciones_ diferen~~~~- .';\·/ -.:''<·, ,-

caso l; si el peralte de la viga o trabe es hasta· de ~o.-.,;,, y;.;'o :exist¿~. 11ás de 
dos trabes entre dos detectores de hwno, se puede considerar .. cQllO un·:plafón liso 
(sin influencia). '· · ·/: 

caso 2: si el peralte conetituye un cambio dé ·altura' ~~·:1a'.1oiia/·quedando un 
psralte mAximo de 50 _cm, por un lado y. una distancia .menor por: el otro,_ puede 
colocarse un solo detector, el cual deberá estar en la parte del psralte 11'8 alto, 

caso 3; si. l~ · vi~~ - 1SU~~~ los· soº·· cm.-:- d~b~r~ :-~~;- ;-~~~~~d6~~d~ como ~ muro, 
reQUiriendo detectores de hWIO por ambos lados, conforme al Area correspondiente de 
cobertura. · · · · · · · · · · 
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H::rOaSOcms 
A= Minimo 30 cms 

6 distancia H 
Máximo 1. 5 mts 

Hl menor H2 máximo 50 cm 
A= Mínimo H2 

Máximo 1.5 mts 

Figura 4, t•B 

H mayor a 50 cms 
A::r Mínimo H 

Máximo 1.5 mts 

tfO es necesario hacer mención acerca de los canceles que limitan oficinas o 
constituyen puertas da acceso, ya que ellos. fon:an una evidente barrera que 
:lapedirA el pas~ del humo. 

En caso da qua existan tiros o cubos da luz en edificios, cada tiro daberA ser 
considerado como un p\lllto de fuga de loa gases calientes, por lo que se necesitará 
que el detector de hUllO se coloque cerca de la salida a esos tiros o cubos de luz. 

C) ISPllCIOS DI l\llUI llUlllll'O 

IXiaten condiciones en todos los riesgos que se conocen C090 espacios muertos, los 
cuales son todos aquellos lugares en los que el viento no fluye. Todos los 
espacios constituidos por dos ele11entos estructurales que foraen un Angulo recto o 
menor, deben tratarse como espacios muertos. Por ésta razón la colocación de un 
detector de l\Ullo (excepto el de alta aensibilidad) nunca deberA estar dentro de 
bta zona. Lae siguientes figuras ilustran éste fen611eno y proponen la distancia 
mínima sugerida para que se logre el objet1 vo de detección tu.prana en 6stos casos. 

' ' 1 ' 
' ' 1 ' ' ' ,._s-....-.s_. 

S Minimo 1 metro Figura 4. 4·C 

náximo rcm. 
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D) Dll'LU!llCIA DE CORRIEllTll:S DI AIRE 

Al igual que una abertura por una puerta o un tiro, en donde se hacen corrientes 
naturales, existen corrientes forzadas que se producen por los sistemas de aire 
acondicionado, que no solamente provocan una corriente, sino que constituirán una 
barrera para U.pedir que el humo generado llegue al detector, por ésta razón, debe 
buscarse s"iapre que loa equipos de detección estén retirados por lo menos 1. 5 mts. 
de una sal::.da de aire y a la inversa, dentro de un radio de 1 metro de los 
orificios o lugares de retorno. Existe una posibilidad de instalar los detectores 
de humo dentro de la ductería de aire acondicionado, tanto en tramos de inyección 
como en los de retorno. Para esto, se debe contar con una sección de dueto que no 
tenga generación de reaolinos que impidan un arrastre correcto de las partículas de 
humo, por lo que deben seguirse las siguientes recomendaciones; 

Figura 4. 4-D. l 

Figura 4. 4-D. 2 
A 

~Mínimo 
6A . 

L Tubo soporte 

@ 
1 

1 
-1· 

Coja cxtorior para detector 
dentro del dueto. 

Caja exterior para detector 
dentro del dueto. 

=-=Viento 

Figura 4,4-D.2 [ I 
i-!=======­. rg- Flujo de aire 

Barrenos en la , 
dirección del vi.ento · Tubo de salida de 

esperaJo 

ni re 
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una vez que se han tratado las 'principaléS variábles. que afectan a un detector de 
hwno en la sensibilidad y ~iempo de detección, es 110mento para definir la ubicación 
precisa de ellos en un área abierta. Para' esto,~ se puede tomar el siguiente 
ejeaplo; 

considerase un área de oficina, abierta, ., de fama rectangular que tiene un 
movimiento de viento generado por 5 caabios de aire por hora, que de acuerdo al 
p&rrafo 4.4.1, el área máxima de cobertura en e.atas condiciones ea de 55. 7 m2, que 
por razones obvias, es de forma circular. 

Figura 4.4-D.3 

Pe ésta figura, se entiende que el detector 
estará apto para captar el hu.o que esté 
dentro de ese círculo, sin perder el 
concepto de detección te11prana, por lo que 
no se deberá dejar ninqw, espacio que no 
quede inscrito dentro de los círculos de los 
detectores que se coloquen en un área 
abierta. De éste 1K1do, se debe trazar un 
l!lllite de cobertura máJriJla para las áreas 
regulares e irregulares como sa explica a 
continuación; 

En ésta figura intervien~n un'·árJ. abi~r~t:de forma'. rectan911lar y una sección 
irregular. El riesgo es el miS110; por ·lo que para determinar la posición de ellos, 
es una práctica c09lln el considerar las áreas COllO independientes, ganando un poco 
da tiempo en la detección. · · 
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4.5 ZOHIFICACIOH DE AREAS: 

Hasta el ltCllento, se ha tratado cada uno de los casos como si el •isao observador 
estuviese parado enfrente del m1&110 conato, viendo como se mueve el humo y 
esperando el 110t1.ento para atacar el fuego, pero es sabido quo en la mayoría de las 
ocasiones, COUlo se observó en el rePQrte, los conatos de incendio suceden cuando 
nadie los espera. Por ésta razón, debe hacerse un diseflo lóqico que permita que un 
yuardia o una persona de mantenimiento pueda llegar al lugar de la detección COllO 
si supiera en donde se produjo y tener un ataque eficiente desde la primera vez. 
Para apoyar éste concepto, los equipos convencionales de control que existen, 
tienen un 1.íllite de detectores que pueden aliltentar por cada circuito, siendo para 
todos los casos 30, por lo que el área !Mxiaa que puede prot911er un solo circuito 
en las condiciones mas favorables de viento es de 1,600 112 (un A.rea de to X 40 m}. 

Dado que un área da éstas dimensiones puede representar un problema para la 
localización del lugar de la detección, es conveniente fraccionarla en un ntlmero 
tal de secciones que permita reconocer el lugar especifico de la alarma desde el 
mis•o tablero de control. De éste modo, es vital considerar la configuración de 
mostradores, puertas, accesos restringidos, escaleras, etc., que pueden ser 
obst6culo en la "trayectoria que puede seguir una persona para trasladarse desde el 
lugar en que se produce la alarma hasta cualquiera ele los puntos que se están 
cubriendo con detectores. 

Un ejemplo sencillo de éste caso se puede encontrar en un área que está dividida 
por un mostrador, una línea de escritorios, etc. y tienen accesos independientes, 
se deberán considerar como áreas separadas a fin de que la persona que atienda la 
alarma sepa que ruta debe seguir para llegar al lugar exacto. 

No existe un reglamento que presente opciones para la limitación de áreas, Esto es 
una cuestión de criterio con el objetivo de conservar la premisa de detección 
temprana con respuesta rápida. Por ésta razón puede llegarse el caso de que dos 
áreas contiguas, cada una con 4 detectores, estén cableadas en circuitos 
independientes, 

Por otro lado, imaginemos ahora que el área de cobertura de un circuito corresponde 
a 30 cubículos cerrados, que impiden ver al interior. Esto lillitarli la rapidez de 
localización, permitiendo un mayor crec.!Jlliento del fuego al esperado, Para éstos 
casos, existe una lámpara re110ta que es energizada por el mis•o detector en el 
1101J1ento en que éste alarma, permitiendo que un detector o grupo de detectores pueda 
energizar una sola lámpara remota, facilitando la localización de la alarma. 

Un circuito tipico de detectores con salidas para lilmparas remotas se muestra a 
continuación. 
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Pi!/ura .4.5.I 

El tlltimo punto que compete a l~ zonifica~¡ón d~ ár~as es el diseno correcto de un 
sistema de detectores ,es. un sistema 'da sei\aliz:ación, el cual tiene dos fines; 

!.• Que una persona ·=pued1i'. identificar ·.el . área que ha registrado.un conato de 
incendio:y se ·acerque para extinguirlo. . .. 

2.- oue·la .. seftat:emitida _:sea.'·WJ aviso para la evacuación de las personas que no 
conocen el uso.de los equipos de ataque al fuego, -

En amx;. ,'ca:~~: 'i~ ~ar.a debe' ~er de tipo audiovisual, a fin de que pueda ser 
identificada-alln· en condiciones de falta de luz, COl!O puede ser en la noche· o en un 
apagón.· - · 

Dado que ·~~a ;d~ ,sus, funciones es alarmar con fines de evacuación, se deben.colocar, 
en lo posible; cerca de las salidas de emergencia o de rutas de evacuación, 
indicando el cU>ino que se ha de seguir para salir r4pidA111ente. Las estaciones 
manuales de alanas, deben ser colocadas también lo más cerca posible a los lugares 
de salida; 
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CAPITULO V 

CASO PRACTICO 



En éste capitulo se condensará toda la teoría que se ha dado hasta el DIOll!ento 
referente a los sistemas de detectores de humo y los equipos periféricos de 
soporte, como lo son los extintores portátiles y sistemas de hidrantes. se 
analizará un edificio destinado para uso de oficinas, el cual abarca la gran 
mayoría de los casos que se pueden encontrar en un área cualquiPra con el mismo 
tipo de trabajo. 

5.1 DBSCRIPCION DEL EDIFICIO: 

El edificio al que se le disefiará el equipo de detección de incendio con los 
periUricos de extinción, tiene fachada de vidrio por loa 4 lados para loa tres 
niveles. Está habilitado con escaleras de emergencia y servicio de elevadores 
desde el nivel 2 hasta la planta baja. El <lrea de cada planta ea de 46.5 x 46.5 m, 
formado por 5 cuadrados de e.so m. (distancia entre columnas)' por cada lado, con 
2.00 m. adicionales en cada lado, sobrepasando al nivel de colwnna. El cuadrado 
central del edificio es un cubo de luz que tiene domos en la azotea y llega hasta 
la losa de la. planta baja. 

La altura entre'losas es de 4.2 m., con plafón reticular de 0.61 X 0.61 m., dejando 
una altura libre en cámara plena de 2.5 m. Las tres plantas pertenecen a la mi&11a 
empresa y están destinados al uso de oficinas, teniendo alimentaciones eHictricas 
para las máquinas de escritorio, enfriadores de agua y cafeteras bajo el firme de 
cemento (que tiene diferentes recubrimientos), saliendo t'inicuente los contactos. 

En la planta baja (ver plano 5.2.1) ha.y un cuarto de suministros, con acceso 
también por el exterior, en el que se encuentran; La ac01t&tida eléctrica, una 
planta de emergencia, los tableros principales de distribución, el sistema 
hidroneumático sanitario, una manejadora del sistema de aire acondicionado y las 
bombas del sistema de hidrantes, ocupando un <lrea de 14. 73 X 10.48 m.. También en 
éste nivel está la caseta de vigilancia, que se encuentra ocupada las 24 horas de 
todos los dias del afta, en la que se encuentra un guardia que controla el acceso a 
través de una esclusa blindada. El reato del piso ea casi abierto en su totalidad, 
con divisiones para los diferentes departamentos con mamparos a una altura de 2 m. · 
Las únicas oficinas cerradas corresponden a dos jefaturas de departamento, estando 
ubicadas una en cada ala del piso, 

El nivel 1 (ver plano 5.2.2) está separado en dos secciones; La prillera que es otra 
jefatura de departamento, con las mis•as características de la planta baja, en 
donde hay tubién un archivo y la segunda qua está destinada a capacitación, siendo 
éstas cerradas por cancelería hasta el nivel de plafón. 

El nivel 2 (ver plano 5.2.3) tubien tiene dos áreas independientes; La primera 
es una sala de c611puto (con sistema de aire acondicionado iudependiente), 
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compuesta por la sala de equipos y una de administraciór de la producción de 
coeputadoras. Esta última está separada por cancelería del resto del piso, pero 
tiene el mismo sistema de aire acondicionado. La segunda parte corresponde al 
peraonal de direcciones y gerencias, por lo que existen •tlltiples cubícUlos y 
oficinas con cortinas y cancelería de madera de piso a plafón, así c090 una sala de 
juntas. Todas éstas oficinas tienen alta carga coabustible (todas las sillas, 
mesas, libreros y acabados son de madera). A diferencia de los otros niveles, hay 
alfollbra en todo el piso, as! como diversas áreas para preparar café. 

Las escaleras de servicio rodean el cubo de elevadores en los tres niveles y las de 
emergencia están ubicadas en lados opuestos del edificio, con puertas exclusivas 
para este fin, habilitadas con interruptores de arranque para los sopladores de 
aire. 

En la azotea (ver plano 5,2,4), se encuentra dentro de una caseta, el control de 
elevadores. Los refrigeradores y bombas para el agua helada de los sistemas de 
aire, una bodega de mantenimiento y dos sopladores de aire para los. cubos de 
escaleras de emergencia, -

El ábastecimiento del aira acondicionado en las tres plantas 'es de ~ye~~ión -por -
ductería y el retorno por la parte superior de plafones a través -de -rejillas,­
peniitiendo una racirculación constante y un flujo de aire prsdecible, siendo como 
se ilustra a contin'uaci6n; 

" ' Movimiento de los gases calientes 
! ·"; .'· ~ .\ 

Piso .firme 

·Figura s.2.1.1 ,.,, ·,· 

Unidad manejadora 
de aire 

se pusds . apreciar"' cÍu~ .: en Íá ·sección que queda fuera de la influencia d~l ~ de 
luz, existe -. recirculación ·:.desde las partes más bajas hasta las·. más _ altas, 
favoreciendo que :el ·sistema'. de· detectores pueda percibir el hllDlo producido siempre 
Y cuando· éstos se encuentren en una posición cercana a los retornos del ·aire y lo 
más retirada po.oible_da_las salidas. - -
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Dado que el edificio está ocupado esencialmente por áreas d9 oficina- y t..-onforme a 
lo expuesto en los capitulas anteriores los materiales que existen en ellas son­
combustibles sólidos ordinarios que producen hwno en todas sus etapas de 
combustión, las protecciones mínimas exigidas por el Departamento de Bomberos para 
dar su visto bueno son; 

l.- colocación de extintores portátiles para fueg~s ABC. 
2.- Instalación de una red de hidrantes, con un mínimo de 3 salidas en- cada piso, 

como protección adicional, por su efectividad y costo (que se analizará en el 
capitulo VI). se le incorporará también un sistema de detección de humo, 
debidamente disei\ado e instalado, siendo el motivo principal de este capitulo, 

5.2 PROTECCION CONTRA INCENDIO¡ 

La primera consideración que se tiene que hacer en áste edificio, es qiie existe un 
cubo de luz desde la planta baja hasta el nivel m!s alto, constituyendo un• tiro 
natural de alta· capacidad de movimiento de gases calientes, de manera que si .se 
presenta un conato de incendio en cualquiera de los pisos bajos~ . el humo· se 
esparcirá rápidamente a todo el edificio. De 6ste 1110do, si el·.• sistema de 
detectores de humo no está diseñado correctamente, en poco tiempo·: se tendrán 
alarmas en todo el edificio, como ocurrió en el edificio que se analizó en el 
reporte del ca pi tul o IV. · · · · 

Dado que las características d• los combustibles y de la configuración de áreas· es 
distinta en cada piso, se tiene que hacer una evaluación independiente de cada uno 
de ellos (y en algunos casos de cada área por separado), quedando de· la siguiente 
manera; 

5.2.1 NIVEL PLANTA BAJA (VER PLANO 5.2.1)¡ 

Esta planta tiene un área lltil de oficinas aproximada de 1, 730 m2, dividida por 
un pasillo central, quedando en cada lado Y con una población de 40 personas, wta 
jefatura de departamento, 

El sistema de aire acondicionado requiere de nula de 12 minutos para hacer la 
renovación total del aire interior (maneja 12,500 pies cllbicos por minuto ó 354 
m3/min), por lo que de acuerdo a la fiqura 4.4-A del capitulo 4, el área máxima de 
cobertura de un detector bajo estas condiciones es de 83.6 m2, teniendo un radio 
máximo de 5.15 m. 
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El sistema de detección debe ser capaz de funcionar adecuadOD1ente tambitln cuando el 
sisteaa de aire acondicionado . esté fuera de servicio, ya que es cuando la 
probabilidad de crecimiento del !Uego es mayor (no va a ser atacado por el personal 
de oficinas, sino por el guardia· después de que reciba la seftal de alarma por 
presencia de hUllO. 

Las consideraciones que aplica~-·.a~·este ,piso -~on;__ 

1.- Es un área abiert~·-;:.,~:~~~~-f~-~---:'~~~~;::u;a·t-~1a··é~ ~s.,lado~, Por.lo que los 
detectores tambitln deben ·ser sisoétricos, 

2.- LOs espacios de a2mJl~to :i;áct:~~e~te n~ existen. 

3,- El combustibl~ ~uede . considerars~cd;;'·rápida g~neración de flama y de alta 
velocidad de .crecillliento .. (favoreciendo ·ai. detector( iónico): 

4.- tOs cubículos cerrados rSQU.ieÍ'én de -uná táa.Para ·remota . 
. _ -- .. ;-~,- - ·- -·, --.. ,· . - ' .... 

De acuerdo a éstas obeel:-vaciones : y': ·a los lin8amientoS exPuBstOs en los capítulos 
anteriores, .la· configuración correcta de · 1os detectores, con -la configuración do 
zonas es como se muestra en el plano· s.2.1 A, en el que también se presenta la 
distribución y tipo de los extintores portátiles y las ·salidas del sistema de 
hidrantes. ·· 

5.2 .2 NIVEL 1 (VBR PLANO 5. 2. 2) ¡ 

Esta planta tiene un área útil total· aproximada de 1,933 m2, en la que se 
encuentran; 

A) Un área COlllO la de la planta baja (jefatura de departamento), con lae miS111as 
caracteristicas del aire acondicionado, tipo y carga combustible, por lo que la 
protección será semejante. 

B) Un archivo general, separado con muros falsos·de piso a-plafón~-~" un mo~trador 
y una puerta de acceso. 

C) un área de capacitación, compuesta por 5 aulas, incluyendo una sala dé video, 
Todas están separadas del ambiente de piso con muros falsos, 
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Las áreas que difieren del piso anterior son las b y c, que se tratan a 
continuación; 

Aa.A DE ARCHIVO: 

Para el área de archivo, qU'e al11acena·:cclsi el -100\· de -celUlosa, que pese a ser 
combustible sólido ordinario, ,- por: estar en forma compacta no se quema con 
generación rápida de flama; <su etapa incipiente consistirá en formar brasa y con 
el crecimiento por tiempo .(que pueden ser hasta 12 horas), se inicia la combustión 
con flama. , 

Este tipo de fuego hace más apto para la detección teaprana al detector 
fotoeléctrico. Por otro lado, se tiene que la altura de los anaqueles es la '1isma 
que la del plafón, haciendo necesaria una consideración, respecto a que cada 
pasillo debe ser t011ado coao un espacio entre •uros, ya que el aisllO papel impedirá 
el viaje del hwao en otras direcciones. Adu6s, se tiene que tanto las salidas 
como los retornos de aire no están distribuidas conforme a la •ueblería, por lo que 
las condiciones · de viento son diferentes para cada corredor, viéndose además 
afectados por las corrientes exteriores a través de la puerta. Adicionalmente, 
cuando el aire acondicionado esté fuera de servicio el movilliento en el interior 
será prácticamente nulo, lo que disainuye la capacidad del detector fotoeléctrico, 
que es el recomendado para éste tipo de fuegos. Esta combinación de condiciones 
motiva a Wla evaluación de criterio con dos alternativas; 

1) Cambiar el tipo de detector 

2) Colocar más detectores de éste mismo tipo 

De €atas dos opciones, la sequnda es la más correcta, ya que alln cuando las 
condiciones normales de movimiento de aire son prácticamente cero, los gases que el 
fuego profundo genera sí tienen movimiento, por lo que ellos mismos inician una 
corriente debida a la diferencia de temperaturas, permitiendo gua el humo entre en 
la cámara de muestreo del detector. 

BALAS DB CAPACITAcroN; 

En el caso de las salas de capacitación, en donde hay Wla sala de video para 20 
personas, siendo el riesgo es aenor, ya que no hay acuaulación de materiales de 
alta velocidad de iqnición. Ad .. 6s, el piso es de loseta asf6ltica, por lo que un 
conato puede considerarse reaoto y en caso de presentarse, la propagación será 
lenta. sin B11bargo, en el cuarto de proyección, además de un registro eléctrico, 
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se encuentran los equj!lQs de video, asi como películas y grabaciones que SOi'! 

altamente combustibles y sus productos de la combustión resultan venenosos, 
haciendo necesaria la detección. En éste caso, el detector a utilizar puede ser 
cualquiera de los dos tipos, ya que éste material desprende gran cantidad de humo 
11blanco" y r'pidaaente produce flua. 

Las 5 aulas restantes que son pequeftas, tienen únicamente un. piza.Í'~óil y' el mismo 
tipo de mobiliario y piso que lo sola anterior, con la ventaja do __ que no hay cuarto 
da video. · 

Por lo anterior, se deban colocar detectores en los 6 cuartos; cada uno con su 
lAllpara remota en la puerta. 

5.2.3 NIVEL 2 (VER PLANO 5.2.3); 

Esta planta tiene W1 área total de 2,158.53 m2 disponibles, dentro de los cuales 
está la sala de cómputo, con sistema de aire acondicionado independiente 
st.111inistrado a travás del piso falso. El personal que administra la producción de 
ésta sala de cómputo está en el exterior, con cancelería independiente al resto del 
piso, pero con el mismo sistema de aire acondicionado. Puara de éstas dos 
secciones, están las oficinas de gerencia y dirección general, con salas de juntas 
y diversas áreas para café, todo esto con alfombra y acabados de madera, por lo que 
el potencial de riesgo es más elevado (la cantidad de calor generado se puede 
e&pefar alrededor de los 110 BTU/seg/pie2) y el costo de loa equipos y materiales 
contenidos es mucho mayor. 

Para éste caso, en las áreas abiertas se pueden esperar diferentes formas de 
ignición, ya que existen materiales de distinta velocidad de combustión, Este ea 
el caso de una cortina (baja conductividad térmica, con área grande de exposición 
para intercambio de oxigeno con el aire), comparada con un cancel de madera. (mejor 
conductividad téniica con menor área de intercambio) o una alfombra (área grande de 
intercambio con poca absorción del calor generado), 

Lo anterior, explica que un conato de incendio puede presentarse tantO ~·~ f~~a ·de 
hacer brasa, COllO ·de rápida ·generación de flama, por lo que la mejor.· manera. para 
tener una detección t&11prana será colocando ambos tipos de detectores a : lo largo y 
ancho dul piso, · · · 
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Ea evidente que los detectores colocados en ce.binación (cruzados) deja fuera del 
rango de detección peraitido tanto a los puros i6nicos, coiao a los fotoeléctricos, 
aunque en total estén dentro de parámetros aceptables. Esta observación obliga a 
pensar en una reducción del área de cobertura de cada detector. Existe gran 
controversia en el medio de protección contra incendio en éste aspecto, ya que no 
existe una base para considerar ésta reducción de área. Hay personas que prefieren 
duplicar la dotecc16n (utilizando coberturas da 37 m2) y otras que no hacen 
disminución alguna por éste concepto. 

Sin embargo, considerando que el objetivo de un sistema de éste tipo 8s tener una 
detección teDprana, se justifica aplicar un incremento en el nllmero de detectores. 
Para éste caso, debido a la carga combustible y al mlmero da fuentes de ignición, 
se considerará. un área máxima de 65 m2 ver detector. · · · · · · - ' 

En lo que respecta a los privados, que tienen. la ~ism~·-'_~o~i~a~~~~ ... -~~~'. m~:·~''ri~~es 
dentro de ell.:>•, con factibilidad de flllllA rápida.• o noi la ,importancia de éste 
factor se ve fuertemente disminuida por el ·área' que ·tienen;. permitiendO que la 
desición sea por costo del detector. Independientemente de cual·' sea el que se 
elija, se deberá' colocar una lámpara remota en la puerta de'cadn oficina. 

Por \lltimo, en la snla de juntas en donde los materiales acumulados sobre los 
muebles es mínimo, la posibilidad de conato de incendio no representará una flama 
rápida, dejando con mayor posibilidad en la alama temprana al detector 
fotoeléctrico en el máximo rango de cobertura permitido, mientras lo permita 
también la estética del área. 

SALA DB COMPUTO: 

En éste tipo de riesgos, se sabe que el equipo es de alto costo y que representa 
una parte vital en la administraci6n de un negocio, a tal grado que un paro de éete 
equipo por tiempo prolongado, puede dejar fuera de la competencia a una empresa. 
Por ésta raz6n la mayoria de los negocios que tienen un cuarto vital con éstae 
alismas características deciden incrementar su protección con un sistema automático 
de extinción, qeneralmente y debido a sus propiedades extintoras, a base de halón 
1301. 

Independientemente del tipo de agente extintor utilizado; el sistema de detectores 
da humo que actúa la descarga de extinción, - obedece a --los- parámetros que se han 
establecido en éste trabajo. 
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COllO se dijo anterioraente, la salo de cómputo tiene un sistema independiente de 
aire acondicionado de recirculoción (la manejadora está en el interior), que 
produce una renovación de aire cada 4 minutos. Esto de acuerdo a la gráfica 4.4-A, 
representa un &rea Mxima de cob6rtura do 46.S 1112, con un movimiento· cfel viento 
como se ilustra a continuación; · -

,· ·, ' ; 

Cnmnrn sobre p _l 8- .~·ó ·~· 
. . : 

-====;;s;;;;.=:============;...,==========;;;;;===========~plaf6n 
r;:corriente·de· rotOrn~_-· 

,(· (( /¡ 

Fio;¡uro 5.2,3,1 

unidad 
-de· 

Enfria-· 
miento. 

Se sabe también que el máximo peligro está en el piso faleo, que al mismo tiempo es 
en donde el viento tiene una velocidad mayor, ya que en él se produce un cambio de 
aire cada 40 segundos, lo cual deja pdcticamente fuera de sensibilidad a estos 
detectores. Sin eaba.rgo, a\ln bajo éstas condiciones de viento, existen remolinos y 
espacios de recirculación de aire con velocidades más bajas, que permiten que el 
humo pueda ser detectado bajo el piso falso. 

Las diferentes formas para la colocación de un detector de humo en el piso falso, 
se exponen a continuación, indicando el porque ee o no permitida una posición 
determinada. 
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Esta ubicación os la más conveniente, ya 
que el humo producto del fuego está más 
caliente que el aire del ambiente, ts­
ni ando •ás probabilidad de ser captado 
por el detector, 

cuando resulta impráctica la colocación 
anterior, por la raz6n qud sea (que pue- , 
de ser inclusive de espacio}, el detec-· 
tor no pierde sensibilidad si se coloca ,; 
como se ilustra, ya que. la ·.miBl\il .eo~ 
rriente de aire llevará el humo hasta la 
cámara de sensibilidad. , -- , 

~ese a :Íi~r muy'. semejai\i~·,-a~·l~;~·tar1or-y 
a lo velocidad del, viento;, en data posi­
ción se generarán re..olinos y corrientes 
muertas que :lllpedirán que el humo llegue 
al interior del detector; 

En ésta ilustración se aprecia que los 
productos de lo combustión saldrán del 
pieo falso a trav6s de los orificios que 
hay en la placa, con alta velocidad, :!Ja­
pidiendo que el detector pueda percibir­
los. 

FALLA e: QR\GEN 

·-17tf\l 
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Pigura 5.2.3.2 

Figura 5.2.3 ,3 

Figura 5.2 J,5 
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En ásta figura y..i no son importantes las 
corrientes de aire, ya que además de que 
el mitUDO detector servirá cOltO depóaito 
de 11Ugre, los gases calientes tardar4n 
aucho tiaapo en llenar todo el espacio 
qua hay bajo al piso falso para qua al 
detector pueda alarmarse. 

5.2.4 NIVEL AZOTEA IVBR PLANO 5.2.4): 

. ........ : ;H.·,.; •• :•;·•1•.;.. ,~.,.·;..~.:::.::.,;, 

Figura 5,2,J,6 

En la azotea, como se dijo anteriormente, solamente hay una bodega de 
mantenimiento, que no es propiamente un área de oficinas, pero que se le puede 
colocar un sistema de detectores semejante, ya que auchoa de loa materiales 
almacenados son también combustibles sólidos ordinarios, con las mismas 
probabilidades de ignición que los primeros, En o!ste caso, no hay salidas de aire 
acondicionado, por lo que el trato que se le dará será semejante al· que se le dio 
al archivo del nivel l. · 

P'Uera de éste riesgo, no existe otro que pueda cubrirse con detectores de humo, 
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CAPITULO VI 

ANALISIS DE COSTOS 



En éste capítUlo se hará una evaluación de costos - referente a los equipos de 
detección y control necesarios, así como ·la:· instalación., de : los. mismos' para -el 
siste11a de detección de hUllO del edificio que fue motivo . del capítulo anterior, 
considerando exactamente esas características y condiciones;·- · 

6.1 COSTO DB EQUIPOS, 

Esta sección incluye únicamente el equipo propio :de d~t~~ciÓn_.Y -~ontr~l, mismo que 
se detalla por área, indicando posteriormente ~l ~~ato_ -~ot41;~_· · 

Nivel Zona 

p, Baja 1 
2 

¡• Nivel 3 
4 
5 

2• Nivel 6 
7 
8 

Azotea 9 
·-

9 

Nº Detectores.- ·:'Esta~.--.- ;.-L~~~~a 
Ioniz. Fotoel, · : Hanual · Rl!llOta 

24 
24 
16 

8 
17 ,.-
14 

--. ¡5 
1 o: . 

''•-119-> 
o·:-"',-- .'.- ' .·• 

Alarma 
Audiovisual 

1 
1 

- 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-';': ·. ',;, . -
El costo de este equi~·-se .detaila¡ en ma¡ca· Kidde~Penwal a continuación; 

Part. cant. 

DI 119 

02 63 

03 106 

04 76 

_-.. ;· - ' 

Descripción > ,P.Unitar~o • 
Detect~~ -~~ h~; Pór ioniza- N $ í72 .eo 
~!~~; c;~r~~5~dd~-Penwal,; mo- ··• _ 

Detector ' de hmlO, fotoeléc'.:.: N $ 179. 20 · 
trico, marca Xidde-Fenwal, mo.;. 
delo PSD 7155, 

Base estándar para detector H $ 28, 80 
de humo, marca Kidde-Penwal. 

Base para detector de hwno, N $ 40.00 
con tenoinales para lámpara 
remota. 

FALLA DE ORJGEN 

_Importe 

N $ 20,563.:?0 

N $ 11,289.60 

N $ 3,052.80 

N $ 3,040.00 
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os 33 LMlpara remota de senalización N $ 54.40 "$ 1,795.20 
para sistema de detectores de 
humo en interiores, marca Ki-
dde-Fenwal, modelo RAI-2. 

06 9 senal de alarma tipo audiovi- N $ 270.00 H $ 2,430.00 
sual, con vibrador de 90 deci-
beles y estroboscopio blanco, 
de 24 VCD, marca Kidde-Fenwal. 

07 11 Estación manual de alarma, con N $ 179.20 " $ 1,971.20 
seguro, marca Kidde-Fenwal, 
modelo e-5, 

OB Tablero modular de control de H $11,177.60 N $ 11,177,60 
12 zonas de riesgo, marca Ki-
dde-Fenwal, modelo 3210, con 
respaldo eléctrico para B ho-
rao sin stUDinistro externo de 
corriente. 

·Sub-total equipos (antes de I,V,A,) M,B, • $ 55,319.60 

6.2 COSTO DE MATERIALES ELECTRICOS; 

Esta sección compete exclusivamente a los materiales eléctricos que se requieren 
para la instalación de éstos sistemas de detección, LA calidad necesaria es; 

- No interferencia externa; Esto implica una tubería . i~dep~ndie~te 'a' cualquier 
otra instalación, ya sea telefónica o de fuerza, ya que el .consumo eléctrico de 
éstos sistemas es bajo (tienen una corriente de supervisión de 0.060 ·amp), · 

- sé 'necesit~ flexibilidad para que se puedanbác~~ ot~os t~~jos. :; Para;esto, 
cada detector que esté· instalado en el plafón 'deberá: tener .una conexión. flexible 
que .le permi~a moyimientc:>~- laterales, para_ ha~ez:: mani~.bra~ __ en'o.~ra~. instalaciones~ 

- Se requie~e ~~ ~ea sólida, como\.ida i~sta~aciÓ~ e{~c~ri~a, Poi lo i¡ue deberá 
estar fija a miembros estructurales, como columnas,_ trabes. o losas.,.· 

Bajo· ástae condiéiones, el 11ater1á1 requerido, , inCluyenc!:> ·su costo es; 
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cant, Descripción 

350 
22 
22 

279 
42 
22 
14 
B 

235 
442 
212 
11 

950 
82 

900 

Tubo conduit pared qruesa 13 mm 
Tubo conduit pared grueso 19 aa 
Tubo conduit pared gruesa 25 • 
Caja LR, U. ó TE de alllllinio 13 mm 
Caja LR, LL 6 TE de alU111nio 19 ""' 
Caja LR, LL 6 TE de al1111inio 25 ... 
Reducción bushing de 19 a 13 mm 
Reducción bushing de 25 a 19 mm 
Kts. de tubo Licuattte de 13 mm 
Conector recto de licuatite 13 mm 
Coja redonda de aluminio 13 mm 
Coja cuadrada de alU11inio 13 '""' 
sopcrte hilti c011pleto 
Caja de 100 m. de cable Tltll, cal. 15 
Zapata de conexión para detector 

6.3 COSTO DE MANO DB OBRA; 

P.Unitario Importe 

10.00 H $ 3,500,00 N $ 
H $ 
N $ 
H $ 
H $ 
N $ 
N $ 
H $ 
H $ 
N $ 
N $ 
"$ 
N $ 
N $ 
N $ 

14.00 N $ 308.00 
20.00 N $ 440.00 
1.60 Ns 2,120.co 
9. 50 H $ 399.00 

12,20 H $ . :268;40 
o.ao H $ · u.20. 
1.30 N $ : 10.40· 
7.50 N $ ,l,762.50 
4.50 ·:, N·$·· · 1,989.00 

19,50 .: N $' ·4;134;00• 
16,JO ·. ·N.$'.' 179.30 
2,50 .. N:$ •.2,375;00 

s5;6o .. :·N.$ •s,379.20 
.0;25 ·.:" s 225.00 

ta instalación de 6atos eguipcs requiere de 2 maestros electricistas, cada uno con 
un ayudante, . Ests equipe debe estar asesorado pcr un ingeniero especializado en 
este t1pc de trabajos para dirigirlos. · 

Bl tiempo de ejecución bajo éstas condiciones es de 6 semonaa,. por lo que el total 
de costos queda de la siguiente foma; 

sueldo semanal de 2 maestros; 11 $ 
sueldo semanal de 2 ayudanttes; . N ·$ 
sueldo semanal ds un ingeniero supervisor; N $ 

costo semanal por mano. de obra y supervisión N $ 

sub-total por uno de obra (antes de 1.v.A.) 11 $ 

1,100.00. 
600.00 

l,500,00 

3,200.00 X 5 semanas 

19,200.00 
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6.4 TOTAL DE LA IHVERSION¡ 

La inversión total se desglosa a continuación; 

A) ¡;quipos 
B) Hoteriales 
C) Hano de obra 

Sub-total del sisteaa (antes de r.v.A.) 

N $ 55,319.60 
N $ 23,101.40 
N $ 19,200.00 

N $ 97 ,621.00 

Este costo total es una inversión que si bien no representa .un·a utilidad inmediata 
para la empresa, traerá loe siguientes beneficios, para ·su recuperación; 

l.- La prima de seguro se reducirá por tod~ el ti~;., en:' que el. equipo esté 
funcionando (se le dan 20 al\os de vida) • · · 

2 .- Existe una disminución en las fuentes poten~i~le~·.'cl¡,··'!1Je~o ·., por la simple 
presencia de los detectores de humo, ya que cuando.se .tienen-este tipo de sistemas, 
no se permite fumar en el interior del edificio. · · · · · 

3 .- se hace conciencia en al personal de trabajo,-·qu~· el '.'eq~ipo ·ea· una necesidad, 
no un simple requisito o un capricho, · promoviend(~): su expansión a otras 
instituciones, mejorando la educación de la población _-en lo--que.- se refiere a 
control de riesgos. 

4.- Se hace necesaria la presencia perman~~·~~ ~~·,-~n·. guaf~~ Para servicio nocturno 
!~:f~o a;e~i~ ::'t.•.!,.~";~::~ de alarma), disminuyendo con,. ello .las posibilidades de 

Por otro lado, si se hace un análisis de pérdidas econOmicas por causa de un conato 
de incendio en un edificio con detectores de. humo y __ en otro no, e1· balance será 
semejante a esto; , 

A) COMTO Bll BDIPicro PROTIGIDO COR SISTl:MA DE DETllCCZOll DE HUllO;; 

- costo de un conato de incendio; 

Para éste caso se debe tomar en cuenta que el tiWlpo de desarrollo del fui:tgo hasta 
el momento en que se detecta no es superior a los 2 11inutos desde que se inició, 
por lo que se puede controlar fácilmente, representando un gasto de: 
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Recarga de un extintor pc,.a:tátil, de polvo químico &eco, 
de. 4,5 Kgs. 

servicio de limpieza en el área 

Lote de material destruido total o parcialmente por el 
propio conato (costo de un escritorio). 

Total de la ptlrdida por conato de incendio; 

B) Slll SISTlllA DI DITICCJ:Oll DB HUNO; 

- costo de un conato de incendio; 

N $ 34.00 

N $ 26.00 

N $ 250,00 

N $ 310,00 

Para éste caso es aventurado dar un análisis de pérdidas,' ya que ·10 primero que se 
debe considerar es que el tiempo necesario para que una persona. perciba el olor a 
hUllO depender.\ de llÜltiples factores; ... 

l.• Del nllmero de personas que se encu~ntren.en ~l· edificio (si·hay) 
2.- Del lugar en que se esttl produciendo el conato (abierto o cerrado) 
3.- De la naturaleza del fuego incipiente (flama rápida o brasa) 

La combinación de éstas variables son enormes, oscilando desde· una extinción con el 
uso de uno o dos extintores portátiles, hasta la destrucción total del edificio. · 

Sin embargo, se sabe que cuando un edificio tiene un sistema de.detectores de ·hUmo~ 
que es empleado correctamente, no tiene posibilidades de ser· consumido por· el 
fuego, salvaguardando con ello la inversión total del negocio,·. que . representa 
fácilmente N $ 40'000,000.00 (cuarenta millones de nuevos peeoe)~ sin considerar. 
las ptlrdidas por paro de actividades, etc. · 

En otras palabras, en el primer conato de incendio que se presente, el sistema 
queda pagado al 100\. 
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CONCLUSIONES 

Después de haber analizado los aspectos teóricos y pdcticos de los· factores de 
riesgo, desarrollo y crecimiento del fuego en áreas de oficina, se puede concluir 
lo siguiente; 

México es un país desarrollado en vías de primer mundo, con industria y población 
crecientes, por lo que cada vez existirá mayor cantidad de materiales combustibles 
y procesos peligrosos, haciendo necesftria la protección contra incendio en todas 
las áreas de todos los giros empresariales y de gobierno. con esto, se hace cada 
vez más necesario minimizar los riesgos en todas las áreas, a fin de reducir al 
mínimo la posibilidad de riesgos elevados y a bajo costo. Bajo esta perspectiva 
se sabe que los sistemas de detección constituyen el sistema de protección que 
tiene mayor anticipación al crecimiento del fuego, seftalizando con toda 
oportunidad para poder controlar un conato de incendio salvando vidas, bienes 
materiales y fuentes de trabajo. 

En este trabajo se han expuesto elementos suficientes para establecer un criterio 
de dise~o de este tipo de sistemas, con la adecuada seftalizaci6n para contar con un 
combate eficiente al fuego, sin dejar de considerar la importancia de Protección 
civil para familiarizar a1 personal con los diferentes tipos de seftalamientos que 
hay para su proio beneficio y sin olvidar que no existe ningún sistema infalible, 
mucho menos cuando se pone en manos de gente no apta para su interpretación y 
manejo, Por esta razón se debe preparar al personal de viqilancia para que se 
convierta en Personal de Seguridad, con capacidad de dar instrucciones para 
disminuir riesgos y orientar al personal en casos de desastre. Esto es lo que se 
requiere inculcar en las nuevas generaciones para que tengamos un pueblo mas 
preparado que aspire a mejores condiciones de vida dentro de la sociedad. 

Por otro lado, de acuerdo a informes de la National Fire Protection Association de 
los Estados Unidos, en los edificios que tienen sistemas de rociadores automáticos, 
el 86\ de los conatos de incendio han sido extinguidos con la apertura de un solo 
rociador, si se considera que para que un rociador de abra, debe existir como 
múnimo una temperatura superior a los 57°c, cuya fuente de generación habrá 
producido suficiente cantidad de humo como para alarmar por lo menos a 10 
detectores de humo dentro de un piso en un área abierta. Este dato 99 enoraemente 
significativo, ya que con un sistem& de detectores de hwno es posible reducir el 
tamallo del fuego generado y con ello lo& dallos que éste produce ade11ás de los dalios 
por aqua, que en caso de archivos confidenciales o documentación negociable 
representarán párdidas irreparables con la presencia de agua. 
De esto, se puede decir que si el 96\ de los conatos de incendio son extinguidos 
con la apertura de un solo rociador, es factible pensar que puede haber garantía de 
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... xtinguir el 100\ de los . conatos de incendio si empr~ y cuando se atienda a la 
primera alarina del sistema. 

, '· '< 

Por ·111timo, se· iíabe \iu9 el ·costo de un sistema de detectores de humo representa 
menos . del 0.5'1; de >la ·inversión de un edificio, cuando al mismo tiempo puede 
r:epresentar la diferencia de permanecer activo o desaparecer del ámbito comercial 
para siempre.;.. Este· último criterio debe ser considerado a partir de ahora dentro 
de las mentes de los' arquitectos e ingenieros civiles dedicados a la planeación de 
estructuras y edificios habitados, para que los inmuebles que se construyan del 
tamai'lo y -tipo que sean, cuenten con este tipo de protecciones básicas y de ser 
posible que se amplie a otros sistemas mas sofisticados. 
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