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Introduccion.

Desde que el hombre descubrio el fuego, éste ha sido de gran utilidad
en muchos campos. El fuego ha contribuido al avance de la

humanidad y el desarrollo tecnoldgico parti6 de su descubrimiento.

El fenémeno del fuego incluye una infinita combinacion de factores.
Aunque la investigacién y cuantificacion de todos ellos parezca una
tarea imposible, es vitalmente importante que se investigue a fondo
un numero suficiente de los mismos para permitir la prevencion de la

mayor cantidad de ellos.

Anualmente se producen pérdidas de vidas humanas por causa de
fuegos incontrolados {incendios). En Estados Unidos de 1982 a 1988,
42000 personas aproximadamente perdieron la vida en incendios,
200000 resultaron heridas y las pérdidas materiales directas fueron

estimadas en 5,500 millones de délares.

En la época actual en donde la productividad es parte fundamental

para el desarrollo de una empresa, no se puede olvidar que los
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incendios solo traen consigo la reduccion de la produccién, elevacion
de los costos y el incremento de tensiones sociales, y es donde el
ingeniero industrial esta comprometido con la busqueda de los
sistemas que le permitan la reduccion de los riesgos, la eliminacion de
las condiciones inseguras y en su caso los equipos necesarios para

hacer frente a una posible eventualidad dentro de la empresa.

Por estas razones los extintores constituyen una solucién para poder
combatir aquellos fuegos que pudieran poner en peligro la integridad

fisica de los trabajadores, asi como de las instalaciones,

Debemos recordar que un incendie cuando se inicia, generalmente es
de pequefia magnitud, pero si no se combate con prontitud puede
extenderse y rapidamente quedar fuera de control. La eficiencia en la
extincion de un incendio radica en combatirlo en su fase inicial,
aplicando oportunamente el tipo y cantidad apropiada de agente

extinguidor.

Los extintores portatiles se disefiaron con este fin y constituyen la

primera linea de defensa contra el fuego, por lo que deben instalarse
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independientemente de cualquier otra medida de

contraincendio que se tenga en la instalacion.

proteccion
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Antecedentes.

Los primeros extintores portatiles aparecieron a finales de la primera
década del siglo XIX; contenian botellas de cristal con acido que, al
romperse, descargaban el acido en una solucién de sosa, generando
una mezcla con suficiente presion de gas para expulsar la solucion.
Los extintores de agua, activados por cartucho (tipo de inversion), se

introdujeron a finales de los afios 20.

En 1928 se desarrolié una solucion salina anticongelante de metales
alcalinos, denominada "corriente cargada” para empleo en extintores

activados por cartucho.

En 1959 aparecieron los extintores de agua acumuladores de presion,
que en diez afios reemplazaron gradualmente a los modelos de

cartucho.

En 1969 se interrumpié en Estados Unidos la fabricacién de todos los
extintores de inversién, ya que no se certifican o aprueban por los

laboratorios de ensayo.
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El primer extintor de espuma aparecid en 1917 y su aspecto y
funcionamiento se parece mucho al de los extintores de acido y sosa.
Su empleo se extendié progresivamente a lo largo de los afios, hasta
que en los anos 50 los extintores de polvo alcanzaron una amplia

aceptacion.

En 1976, aparecieron los extintores de espuma formadora de pelicula
acuosa (AFFF), que pronto sustituyeron a los de espuma por

inversion.

La altima incorporaciéon a la gama de extintores de tipo acuoso se
produjo en 1988 cuando hicieron su aparicién las espumas

filmégenas de fluoroproteina (FFFP).

El tetracloruro de carbono (CCI4} fue uno de los primeros compuestos
quimicos empleados en extintores portatiles (1908). Posteriormente,
se descubrié que sus vapores eran toxicos y que cuando se aplicaba
al fuego podia producir acido clorhidrico y [6sgeno, mas toxico
todavia. Después de la Segunda Guerra Mundial, se introdujo el

clorobromometano {CH2CIBr), ligeramente menos toxico, y comenzo a
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emplearse el término ‘liquido vaporizante” para designar a los
extintores de este tipo. A principios de los afos 50, distintas agencias
federales prohibieron este tipo de extintores por resultar venenosos y,
a mediados de los anos 60 muchos esta_dos, ciudades y firmas
industriales siguieron su ejemplo. A finales de los afios 60 se

interrumpié su homologacién por laboratorios de ensayo.

A pesar de que los liquidos vaporizantes prueban que son
inaceptables, los productos quimicos de hidrocarbono halogenado
menos toxicos encontraron utilizacion en forma de gases licuados o
comprirnidos. El bromotrifluorometano {Hal6n1301) se introdujo por
primera vez en 1954 como extintor de gas comprimido con vapores de
alta presion, para ser utilizado en incendios de liquidos inflamables y
equipos de electricidad. En 1973 se utiliz6 un extintor con vapores a

presién media, utilizando bromoclorodifluorometano (Halén 1211,

En 1974 se dio comienzo a grandes pruebas sobre extintores
conteniendo vapores de baja presion, dibromotetrafluorometano
{Halon 2402), el cual es liquido a temperatura ambiente. Las pruebas
indicaron que este agente podria ser utilizado en toda clase de

incendios, pero su uso en extintores portatiles en Estados Unidos se
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ha limitado, debido a sus altos costos y a los potenciales problemas

de toxicidad.

Los primeros extintores de CO2 aparecieron durante la Primera
Guerra Mundial y se convirtieron. durante la Segunda en los mas
utilizados en fuegos de liquidos inflamables. Sin embargo, en 1950 los
agentes de polvo quimico ya los habian sustituido como extintores
mas utilizados en eliminacion de fuegos. Se observé un descenso en la
utilizacién de extintores de didxido de carbono cuando aumenté la

popularidad de los extintores de agentes halogenados.

Aunque la capacidad extintora del bicarbonato sédico ya se conocia a
finales de la primera década del siglo XIX, no fue hasta 1928 cuando
se desarrolld un extintor eficaz, activado por cartucho, basandose en
polvo quimico. Las investigaciones condujeron a la apariciéon en 1943
de un agente mejorado, finaimente granulado, y en 1947, a otro tipo

todavia mas eficaz.

A medida que se acrecenté el empleo de liquidos inflamables,

aparecieron agentes en polvo mas efectivos. En 1939 se introdujo un
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agente basado en bicarbonato potasico dos veces mas eficaz que ¢l de

bicarbonato sédico ordinario.

En 1961 se introdujo un nuevo tipo de agente, denominado "polvo
quimico polivalente". Tenia la doble ventaja de ser un 50 por ciento
mas efectivo en fuego de liquidos inflamables y aparatos eléctricos y
ser, ademas, capaz de extinguir fuegos de combustibles ordinarios. Al
principio se empled fosfato diaménico por ser mas barato, pero pronto
fue sustituido por fosfato monoaménico, considerablemente menos

higroscépico.

En 1968 se introdujo un agente basandose en cloruro potasico. Era
un 80 por ciento mas efectivo que el polvo quimico ordinario, pero
mas corrosivo e higroscopico que el bicarbonato potasico. En 1967 se
desarrollé en Europa (introduciéndose en Estados Unidos en 1970)
un agente basado en bicarbonato potasico y urea. Su efectividad era

dos veces y media la del polvo quimico ordinario.

El empleo de metales combustibles (magnesio, sodio, litio, cte.)
impuso la necesidad de un agente especial para la extincién de fuegos

de dichos metales. El término “polvo seco” sc eligio especialmente
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‘para indicar la aptitud del agente para uso cn fuegos de Clase D

(metales combustibles); el término "polvo quimico” se reservG para
agentes efectivos en fuegos de Clase A:B:C o B:C. En 19530 se

comercializé un extintor de polvo seco hecho a base de cloruro sodico.
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Justificacion.

Para las instalaciones industriales, incluyendo sus areas de apoyo
como lo son oficinas, talleres, almacenes y otros servicios, se requiere
de una metodologia practica y efectiva para el calculo de la cantidad ¥
tipo de los extintores portatiles contraincendio que deben adquirirse

en los lugares de trabajo.

Paralelamente, dicha metodologia, debe contener los criterios
generales que sirvan como referencia al personal técnico que debe
decidir, realizar o participar en las etapas de seleccion, cuantificacién,

uso, mantenimiento o prueba de los mencionados extintores.

Las referencias mas usadas internacionalmente en el tema de
extintores(recipientes, accesorios y agentes extinguidores de fuego),
son los codigos y estandares de la National Fire Protection Association
(NFPA, USA). Sin embargo, estan orientados al cumplimiento del
marco legal de aquel pais y a la reduccion de las primas por concepto

de seguros. En México su adopcion es voluntaria.

10
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Actualmente la normatividad gubernamental establece requisitos
minimos sobre distanciamiento entre extintores, sin fijar criterios de
calculo en funcién de la magnitud y la clase de riesgo existente en las
areas a proteger. Puede considerarse adecuada pero incompleta para
aplicarse en instalaciones industriales, debido a que no cubre las

etapas de seleccion, instalacion y mantenimiento.

Sobre el punto anterior, en instalaciones industriales como en
Petrdleos Mexicanos se cuenta con una norma institucional desde la
década de los 70's, que aun cuando contiene factores y criterios de
calculo, no cuenta con el soporte técnico adecuado en la metodologia
de calculo; ademas de que los nuevos requerimientos, asi como
avances tecnolégicos en materia de materiales y agentes la hacen

obsoleta.

Por lo anterior, resulta conveniente proponer una metodologia de
aplicacién sencilla que le permita a las industrias, sin importar su
tamafio o el tipo y magnitud de los riesgos de incendio por sus
equipos u operaciones, tomar decisiones que contribuyan a mejorar la

proteccion de vidas y patrimonio.

11



Objetivo.

Establecer una metodologia practica y efectiva para calcular la
cantidad y tipo de extintores portatiles contraincendio. Asi como la
instalacién, distribucién, mantenimiento y caracteristicas generales
que deben cumplir los extintores que se instalen en cualquier tipo de
industria del pais, acorde con lo estipulado en las normas oficiales
mexicanas y tomando de referencia los codigos internacicnales

aplicables en la materia.

13



Marco tedrico conceptual.

Biéxido de carbono (COa).- Agente extinguidor en forma de gas a
presion cuya accién provoca la extincion del fuego de las clases “B”

y “C” por desplazamiento del oxigeno y por enfriamiento.

Bicarbonato de sodio.- Producto quimico que se utiliza como
agente extinguidor para usarse en incendios clase By C. Es un
agente de alta fluidez, resistente al agua y no conductor de la
electricidad, es hasta 2.5 veces mas efectivo que el bidxido de
carbono en incendios clase B cuando se usa en extintores de

tamaiio comparable.

Bicarbonato de potasio.- Producto quimico que se utiliza como
agente extinguidor, excelente para usarse ¢n incendios clase B, la
eficacia se debe a sus propiedades fisicas ya que ofrece una muy

buena fuerza de retencion y reduccion de la reactivaciéon del fuego.

14



34

Clasificacién UL.- Clasificacién de Underwriters Laboratories que
indica la eficacia de extincion relativa de la unidad.para combatir
incendios. Todos los extintores portatiles y de ruedas tienen una
placa de identificacion pegada al cuerpo donde indica ¢l tipo de
incendio para el que esta disefiado y su clasificacion; ésta se divide

en tres tipos:

Clasificaciones de clase A.- El numero que precede la letra A
indica la eficacia de extinciéon relativa de la unidad; 1-A es

equivalente a 4.7 litros de agua.

Clasificaciones de clase B.- El nimero que precede la letra B
indica el potencial de extincién relativo del extintor en cuanto a

superficie expresado en pies cuadrados.

Clasificaciones de clase C y D.- Estas clasificaciones no
presentan numeros, el extintor y el apente extinguidor solo se
clasifican como aceptables (seguros) para atacar esta clase de

fuegos.

15



Concentrado espumante.- Producto sintético que mezclado con
agua dulce o salada en una proporcion adecuada, produce una
espuma de baja expansién que al flotar sobre la superficie
incendiada de liquidos inflamables y/o combustibles mas ligeros
que el agua, actia como una barrera que sofoca el fuego y enfria
dicha superficie, desplegando ademas una pelicula de alta
consistencia que aisla la superficie del liquido, del oxigeno del aire

y suprime la generacién de vapores inflamables.

Equipo contraincendio.- Conjunto de herramientas, aparatos y
dispositivos que se utilizan para la prevencion, control y combate

de incendios.

Espuma mecénica.- Es un producto orgénico o sintético,
consistente en una masa estable de pequenas burbujas
constituidas por agua y concentrado espumante, que Se mezclan
con aire para inflar la burbuja. Esta ultima, al ser mas ligera que
los hidrocarburos liquidos, flota en la superficie impidiendo el
acceso de oxigeno y evitando su mezcla con vapores inflamables,
asi como enfriando y separando la flama.

16



Extintor.- Aparato para combatir pequeios incendios, que contiene
un agente extinguidor que es expulsado por la accién de una

presién interna.

Extintor portdtil.- Es el extintor que se disefnia para ser
transportado y operado manualmente, y que en condiciones

apropiadas de operacion tienc un peso total no mayor de 20 Kg.

Extintor mévil.- Es el extintor que se disefia para ser transportado
y operado sobre ruedas, sin locomocién propia, cuya peso €S

superior a 20 Kg.

Fosfato monoaménicoe.- Agente extinguidor para uso en incendios
clases A, B y C, es un agente multiproposite que es hasta cuatro

veces mas efectivo que el agua en incendios clase A.

Gas inerte.- Es el gas que no reacciona quimicamente con ningun
otro elemento. Se considera gas inerte al nitrogeno, bidxido de

carbono y gases raros.

17



Halén.- Hidrocarburo halogenado que se usa como agente para
extinguir incendios. Para identificarlos se usa la patabra “halén”,
seguida de un numero usualmente c_ie cuatro digitos, que
corresponde al numero de atomos de los elementos que lo
componen. El primer digito corresponde a los atomos de carbono, el
segundo al fluor, el tercero al cloro y el cuarto al bromo,
respectivamente. Los ceros como terminal se omiten. Por lo tanto,
el halén 1211 es CF2CLBr (bromoclorodifluoro metano) y el halon

1301 es CF3Br {bromotrifluoro metano).

Incendio.- Fuego que se desarrolia sin control en el tiempo y en el

espacio.

Liquidos combustibles:
¢ Clase IL- Son liquidos con punto de inflamacion igual o0 mayor a
37.8° C, pero menor a 60° C,

« Clase ITIA.- Son liquidos con punto de inflamacién igual o mayor

a 60° C, pero menor a 93° C.

« Clase IIIB.- Son liquidos con punto de inflamacién de 93° Cy

mayores.

18



Liquidos Inflamables:

e Clase IA.- Incluye liquidos con punto de inflamacién inferior a

22.8° C, cuyo punto de ebullicién sea menor a 37.8° C.

 Clase IB.- Incluye liquidos con punto de inflamacion inferior a
22.8° C, pero cuyv punto de ebullicion sea mayor o igual a 37.8°

C.

o Clase IC.- Incluye liquidos con punto de inflamacién de22.8°Cy

mas altos, pero menores de 37.8° C.

Polvo quimico seco.- Mezcla de productos quimicos cuya accion es

capaz de extinguir fuegos de las clases A, ByC.

Presibén méxima de trabajo.- Presion maxima a la que puede
operar un recipiente o instalacion sin sufrir deformaciones

permanentes.

Presién nominal.- Presion de operacion maxima de un recipiente ©

instalacion, indicada en la etiqueta o placa de datos.

19



Presién de prueba.- Es la presion a la que se somete el recipiente
del extintor o instalacién para verificar la seguridad de su

operacion.

Presién de ruptura.- Es la presion a la cual se inicia la ruptura de

un recipiente.

Riesgo bajo.- Son instalaciones donde existen materiales
combustibles que producen incendios clase A, incluyendo
mobiliario y decoraciones y en donde e! punto de inflamacion de

estos ¢s mayor a 93°C,

Riesgo moderado.- Son instalaciones en donde el total de
materiales combustibles de la clase A e inflamables de la clase B se
encuentran presentes en grandes cantidades, pero bajo la
expectativa de un riesgo mayor al esperado en el riesgo bajo y con

un punto de inflamacién entre 37.8°C. Y 93°C.

20
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Riesgo alto.- Son instalaciones en donde el total de materiales
combustibles de la clase A e inflamables de la clase B sc
encuentran presentes en grandes cantidades, bajo la expectativa de
un riesgo mayor al esperado en el riesgo moderado, como son las

instalaciones donde se fabrican, almacenan o manejan:

¢ Liguidos con punto de inflamacién igual ¢ menor a 37.8°C. y

gases.

s Polvos o fibras combustibles.
« Matcriales piroforicos.

e Materiales explosivos.

» Materiales que aceleren la velocidad de reaccién quimica, que
generen calor o que al combinarse impliquen riesgo de incendio

o explosién.

21



Capitulo 1
Seguridad e higiene en el trabajo.

Hablar de seguridad y de higiene aplicados en el ejercicio del trabajo,
necesariamente obliga a tratar de conocer de la manera mas precisa y
sencilla posible lo que son, como entenderlas y cual es su marco de

referencia.

Para lo anterior, al definirlas se abordaran dos ambitos generales: €l
primero que se le concede desde la perspectiva legal y el segunde
desde un punto de vista técnico-administrativo. Sin embargo, desde
ambos enfoques, la seguridad y la higiene estan directamente
relacionadas con su objetivo fundamental que es la “prevencion de los
riesgos de trabajo’. De ahi, que en nuestro medio, los preceptos
legales que les dan fuerza, se inicien con las fracciones XIV y XV del
Articulo 123 Constitucional, maximo ordenamiento juridico de
nuestro pais; y en su ley reglamentaria, la ley Federal del Trabajo, en
las cuales se establecen las principales disposiciones de caracter
general aplicables en todos los centros de trabajo; con la finalidad de

prevenir accidentes en el uso de maquinaria, instrumentos y

22



materiales de trabajo, asi como a organizar de tal manera éste, que
resulte la mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores y
del producto de la concepcion cuando se trate de mujeres

embarazadas".

A partir de la ley Federal del Trabajo, se establecen las siguientes

disposiciones:

e Articulo 473. "Riesgos de trabajo: son los accidentes y
enfermedades a que estan expuestcs los trabajadores en ejercicio

o con motivo del trabajo”.

e Articulo 474. "Accidente de trabajo es toda lesién organica o
perturbacién funcional, inmediatz o posterior, .0 la muerte,
producida repentinamente en ejercicio, o con motivo del trabajo,

cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se preste”.

“Quedan incluidos en la definicion anterior los accidentes que se
produzcan al trasiadarse el trabajador directamente de su domicilio al

lugar del trabajo y de éste a aquél”.

Es importante notar que la ley se refiere a los accidentes que

producen lesiones personales, pero se debe considerar también, que

23
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hay accidentes cuyos efectos repercuten en las instalaciones y en la
economia de las empresas. Dado lo anterior, de una manera mas
amplia se entiende al accidente: como un suceso que interrumpe
repentinamente el equllibi’io de salud personal o de los procesos

productivos y trabajos que se desarrollen.

o Articulo 475. "Enfermedad de trabajo es todo estado patolagico
derivado de la accién continuada de una causa gque tenga su
origen o motivo en el trabajo o en el medio en que el trabajador

se vea obligado a prestar sus servicios”.

En otras palabras, la enfermedad de trabajo. se entiende como la
pérdida de la salud y de la armonia biolégica, psicolégica y social.
Esta pérdida de salud y armonia se va produciendo gradualmente
conforme transcurre ¢l tiempo en el que los trabajadores se exponen a

los agentes contaminantes en su trabajo.

Aunado a las definiciones anteriores, la ley nos habla de las
alteraciones a la salud que puede sufrir el trabajador, como
consecuencia de accidentes y enfermedades y nos dice que pueden

ser de diferentes tipos.

24
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« Articulo 477. Cuando los riesgos se realizan pueden producir:
1. Incapacidad temporal
2. Incapacidad permanente parcial
3. Incapacidad permanente total

4, la muerte

A partir de las definiciones anteriores se puede decir que "la
seguridad y la higiene son el conocimiento aplicado al estudio de
los riesgos por trabajo. Es decir, de los accidentes y de las
enfermedades del trabajo, tanto en lo que se refiere a la
identificacion de sus origenes o causas, como a su prevenciéon y

control”.

Es indispensable entender que en la seguridad y la higiene
interviecnen un conjunto de ciencias y una diversidad de
especialidades, por lo cual suele decirse que su ejercicio es
interdisciplinario. Esta pluralidad de enfoques ciertamente ha
propiciado que se hayan emitido un gran numero de definiciones y
conceptos, de los cuales la interpretacion anterior resulta adecuada

para su comprension.
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Por otra parte, derivado de la definicion anterior, es comun oir que los
accidentes los estudia la seguridad industrial y a las enfermedades, la
higiene industrial. Realmente esto no ¢s asi, pues en la préactica son
inseparables; aun méas sabiendo que en la alteraciéon de la salud o la
integridad fisica o mental del hombre no se distingue su esencia por
el tipo de riesgo, sino por la propia pérdida de su armonia y de su

equilibrio integral.

Sin embargo, para fines de orden practico en su estudio,
interpretacion y aplicaciones, se suelen distinguir dos aparentes
campos de trabajo particulares de ahi que se pueda decir de ellas lo

siguiente:

Seguridad en el trabajo: se puede expresar como un conjunto
de técnicas que tienen por objeto el establecimiento de
conductas individuales y colectivas adecuadas al disefio de las
instalaciones, procesos, maquinarias, herramientas, y equipos
necesarios para la produccion o €l gjercicio de un trabajo; asi
como de los procedimientos y sistemas que permitan reducir
los riesgos y evitar lesiones a los trabajadores, minimizar las
pérdidas economicas y dafos a las empresas, asi como
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promover el mas alto grado de bienestar fisico, mental y social

a los trabajadores,

Se infiere que el concepto de seguridad industrial esta ligado
con el de riesgos de trabajo. Visto asi se entiende comeo "el
conjunto de métodos que tratan de poner al trabajador al
cubierto de los peligros y dafios que la ejecucion de su labor

puede ocasionarle”.

De ahi que sea su objeto de trabajo el estudiar las causas
capaces de alterar la salud y la integridad dej hombre, asi
como preservar su vida y la adopcién de practicas y medidas
para controlarlas, y fundamentalmente para la prevencion de

los riesgos de trabajo.

La seguridad industrial engloba un conjunto de ciencias, cuyo
desarrollo ha sido en gran medida dado por la evolucion
industrial, aparejado con el desarrollo tecnologico y con ello, la
apariciéon de nuevos riesgos, asi como también nuevaé formas

de exposicion a ellos.
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Higiene industrial: entre la diversidad de definiciones
existentes al respecto, se considera muy adecuada la que
sefiala la American Industrial Hygiene Association, que la
enuncia como, la ciencia y el arte dedicado a la prevision,
reconocimiento, evaluacién y control de aquellos factores
ambientales o de estrés que surgen en o del lugar de trabajo,
que pueden causar enfermedad, deterioro de la salud y
bienestar, o incomedidad e ineficiencia marcada entre los

trabajadores y los miembros de la comunidad™.

Otra definicién que se orienta a relacionar la higiene industrial
con la medicina del trabajo expresa que la eliminacién de los
agentes nocivos relacionados al trabajador constituyen el

objetivo principal de la higiene laboral.

Para alcanzar los objetivos expresados en las definiciones anteriores
se deben utilizar las técnicas de la ingenieria, la medicina, la quimica,
asi como las de otras disciplinas afines para medir, evaluar y
controlar las condiciones ambientales que podrian afectar a la salud o
el bienestar de los trabajadores; vigilar permanentemente su
integridad fisico-funcional y promover ¢l mantenimiento del mas alto

grado de salud.
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Igualmente importante resulta la participacién de la psicologia, la
antropologia y en general, las ciencias sociales para correlacionar las
condiciones de trabajo con su repercusioén en la condicién integral del

hombre.

Para hablar de la seguridad e higiene industrial, es importante

considerar algunos principiocs fundamentales como los siguientes:

1.-El accidente y la enfermedad ocupacionales constituyen una
consecuencia de las condiciones en que se realiza el proceso de
trabajo y de las actitudes y aptitud de los trabajadores.
Comprueban esta afirmacion, diversos y numerosos estudios
estadisticos, que demuestran la existencia de una correlacion
estrecha entre el numero y gravedad de los accidentes y
enfermedades ocupacionales; y las condiciones del equipé y las
maquinarias, las concentraciones ¢ niveles de agentes fisicos,
quimicos, biologicos y psicosociales en los lugares de trabajo;

asi como las actitudes y conductas de los trabajadores.

0. -Como consecuencia de lo anterior resulta posible medir,

determinar y evaluar la existencia, grado y magnitud de
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condiciones de trabajo desfavorables y predecir, basandose en
estas determinaciones, la magnitud del riesgo potencial a que
estan expuestos los trabajadores, asi como el numero y
gravedad probable de los accidentes vy enfermedades
ocupacionales que se pueden esperar dentro de un periodo

dado.

3.-los accidentes y enfermedades de trabajo no constituyen
hechos imprevisibles ni son productos del azar. Tampoco
deben considerarse como una fatalidad inetludible ni como
inherentes a determinadas ocupaciones. Por el contrario,
representa la consecuencia de una cadena causal de diversos
hechos y circunstancias que, si son conocidos y analizados,

permiten su prevencion.

4.-Existen niveles de tolerancia para muchos de los distintos
agentes fisicos y quimicos que pueden encontrarse en el
ambiente de trabajo, capaces de producir una enfermedad
ocupacional si ingresan al organismo en cantidad suficiente.

Por debajo de estos limites permisibles puede esperarse que, en
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condiciones mnormales, no se produzcan enfermedades o

molestias a los trabajadores.

5.-las enfermedades y accidentes de trabajo son originadas por

la combinacion de:

a) la exposicion del hombre a un conjunto interrelacionado de

factores de orden técnico, social, culturaj, politico, financiero,
etc., y de los derivados de la propia condicion individual

(idiosincrasia).

b) Una concentraciéon o nivel ambiental de contaminantes

superior a los limites tolerables, o una interacciéon de los

factores anormales.

¢} Un tiempo de exposicion suficiente de los trabajadores.

Asi por ejemplo, para el caso de las intoxicacicenes, la cantidad
de cualquier téxico que ingresa al orgaqismo estara
determinada por la combinacion de concentracién ambiental y
tiempo de exposicion; ¥ si el producto de ambos es
suficientemente elevado, se puede alcanzar una concentracion

organica superior a la que los procesos metabolicos pueden
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eliminar; o bien, a la que el cuerpo humano puede soportar sin
alteracién de sus funciones fisiologicas normales. En
consecuencia, es posible prevenir las intoxicaciones
ocupacionales actuando sobre los factores de la exposicion,
que en ultima instancia, se relacionan con la concentracion de
los contaminantes con los que el trabajador entra en contacto
en el ambiente de trabajo y el tiempo de exposicién a los

mismos.

La prevencion de los accidentes se puede lograr al promover el
mejoramiento de las condiciones y el medio ambiente de
trabajo integralmente, de modo que se favorezca, no solo la
eliminacién de agentes, sino que se promuevan mejores
relaciones interpersonales, mejor actitud y oportunidad de

capacitacion y desarrollo del personal.

6.-Aunque las concentraciones de contaminantes en los
ambientes de trabajo capaces de producir enfermedades
ocupacionales, suelen ser muy bajas y varian constantemente,

tanto en el tiempo como en el espacio, existen técnicas de
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muestreo y analisis que permiten medir estas concentraciones

con suficiente precision.

7 -Existen técnicas de ingenieria que permiten controlar el
ambiente de trabajo para evitar que las concentraciones o
niveles de contaminantes ambientales sobrepasen los limites
permisibles, o disenar los equipos en forma tal, que se eviten
los accidentes laborales. Todo trabajo puede realizarse en
condiciones de seguridad e higiene adecuadas, por lo cual
puede afirmarse que no existen enfermedades o accidentes

ocupacionales inevitables.

8.-El reconocimiento, evaluacion y control de los riesgos a que
estan expuestos los trabajadores constituye una labor que debe
ser abordada por un equipo multiprofesional en el que
participen por lo menos el ingeniero, el médico, el quimico, el
psicologo, y en general, especialistas de las denominadas

ciencias sociales.

Los intentos unilaterales de control, con frecuencia fallan

porque no existe un profesional capaz de dominar en su
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totalidad los diversos aspectos de un problema que en esencia

es multifacético.

9.-La enfermedad profesional es normalmente de caracter
insidioso y de desarrollo lento, .consﬁtuyéndo una
consecuencia de desarrolic habitual de tareas realizadas en
forma inadecuada. Por cada enfermo, reconocido como tal,
existen numerosos casos de trabajadores con salud
parcialmente resentida, correspondientes a enfermedades
subclinicas; mismas que no son reconocidas por los afectados,
por sus patrones ni por los médicos tratantes, a menos que
sean sometidos a un examen cuidadoso, con técnicas
especializadas, capaces de detectar alteraciones tempranas y
con una valoraciéon estrictamente individual. La historia
ocupacional constituye un clemento fundamental del
diagnéstico y el médico debe considerarla cada vez que se

encuentre frente a un trabajador enfermo.

10.-La aplicacién de las técnicas de prevencion de los
accidentes y enfermedades ocupacionales no constituye un

gasto improductivo, por el contrario, resulta econémicamente



interesante para los empresarics. La destruccién de
maquinarias, equipos, materias primas |y productos
elaborados, la pérdida de tiempo, asi como la incapacidad fisica
y el consiguiente reemplazo de obreros especializados, que
constituyen la secuela de las labores realizadas en condiciones
y ambientes inadecuados, conjuntamente con el menor
rendimiento de los trabajadores en etapas no reconocidas de
las enfermedades ocupacionales, son de un costo mayor que
todas las inversiones que puedan hacerse para controlar y
prevenir estos dafios. Dicho costo se ve, ademis, aumentado
por el gasto en seguros, atencion médica, pensiones, etc., que

representa todo accidente o enfermedad ocupacional.

Por lo anterior resulta obvio que el gobierno de México no se
encuentre ajeno a estos hechos y al igual ‘que otros paises, vean en la
prevencion un area de oportunidad para el abatimiento de los costos

de accidentes y enfermedades producidos por un riesgo de trabajo.

Por consiguiente, el gobierno cuenta con mecanismos que le permiten
estudiar y ordenar las medidas de seguridad e higiene en los centros

de trabajo, asi como el promover el desarrollo de la capacitacién ¥y
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adiestramiento de los trabajadores que le permita obtener un

incremento en la productividad de las empresas.

Uno de estos mecanismos y el principal se llama Secretaria del

trabajo y Prevision Social.

La Secretaria del Trabajo y Prevision Scocial es la dependencia
encargada de observar que se dé cumplimiento a las disposiciones
del Articulo 123 constitucional, a la Ley Federal del Trabajo y a lo
estipulado en el Reglamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

de Trabajo.

Para lo anterior ha publicado en el diario oficial de la federacién la
Norma Oficial Mexicana NOM-019-STPS-1993, relativa a la
Constitucién y funcionamiento de las comisiones de Seguridad e
Higiene en los centros de trabajo, siendo éstas el principal
instrumento para verificar las condiciones a las que se encuentran

expuestos los trabajadores en su centro de trabajo.

'En la NOM-019-STPS-1993, se establece el funcionamiento de las

comisiones y en donde se destacan los siguientes puntos:
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% Para vigilar el cumplimiento de las disposiciones que sefiala el
Reglamento y las normas aplicables en Seguridad e Higiene, las

Comisiones deben llevar a cabo las siguientes actividades:

+ Establecer una programacion anual de verificaciones,
asignando prioridades de acuerdo a las incidencias,
accidentes y enfermedades de trabajo y a las areas con
mayores condiciones peligrosas, dentro de los 45 dias
habiles después del inicio de actividades del centro de
trabajo y posteriormente, a mas tardar en los primeros 15

dias habiles de cada afio.

¢ Realizar las verificaciones programadas, mensuales,
bimestrales o trimestrales, segun lo acordado en ¢l programa

anual, para detectar condiciones peligrosas.

e Efectuar verificaciones extraordinarias en caso de
accidentes o enfermedades de trabajo que generen
defunciones o incapacidades permanentes, cambios en el
proceso de trabajo en base a la informaci()n proporcionada

por el patron o a solicitud de los trabajadores, cuando
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reporten condiciones peligrosas que a juicio de la propia

Comision, asi lo ameriten.

De cada una de las verificaciones se levantara un acta
anotando las condiciones peligrosas y las violaciones, que en
su caso existan al Reglamento o a las normas aplicables en
materia de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo,
propuestas de medidas para su correccion, resultados de las
recomendaciones atendidas y el proceso de resolucion de las
que queden pendientes. Esta acta sera entregada por el
Coordinador al patron, quien la debera conservar por doce
meses y exhibirla a la autoridad laboral cuando asi lo

requiera.

Investigar, analizar y registrar en el acta de verificacion de
la Comisién, las causas de los accidentes y enfermedades de

trabajo y proponer medidas para prevenirlos.

Atender y asentar en las actas de verificacion de la
Comisidn, las condiciones peligrosas que le sciialen los

trabajadores, emitiendo las observaciones que correspondan,

38



haciéndolas del  conocimiento del patrén de manera

inmediata.

Los puntos anteriores solo muestran un bosquejo general de 10 que es
una comisién de Seguridad e Higiene y algunas de sus principales

funciones.

Asi mismo, €l gobierno también esta comprometido a observar el
cumplimiento de las normas internacionales de Seguridad
establecidas por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT);
adoptadas principalmente bajo el nombre de convenios de Seguridad,
ratificados por el senado de la republica y dados a conocer a traveés de

las diferentes secretarias de estado con que cuenta el gobierno.

En resumen de este capitulo, se pucde decir que en cuanto a
Seguridad € Higiene se refiere, México tiene una legislacion
exhaustiva, acorde con lo que internacionalmente sc cuenta; pero
desafortunadamente en México no se ha creado una cultura de
seguridad e higiene en el trabajo, lo que traec por consecuencia la

omision de la normatividad asi como el incremento de los costos de
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produccién que tiene las empresas derivados de los costos directos e
indirectos que ocasionan los accidentes y las enfermedades de

trabajo.

Como bien se conoce ¢l trabajo humano puede acarrear accidentes y
enfermedades de trabajo, pero se puede concluir que las técnicas
conocidas de seguridad e higiene industrial, permiten a los,
profesionales especializados reconocer, evaluar y controlar los

ambientes de trabajo para prevenir dichos accidentes y enfermedades.

Para finalizar cabe hacer una reflexion y dar a las actividades de
prevencién el lugar preponderante que deben de tener dentro de la
industria ya que tienen un costo muy inferior a las consecuencias que
representan los accidentes y enfermedades, y que ademds, su
aplicaciéon resulta de una clara conveniencia para los trabajadores,

los empresarios y la sociedad en su conjunto.
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Capitulo II

Tipos de extintores.

1. Extintores con sistema de presién contenida

Consisten en un recipiente donde ¢l agente extinguidor se encuentra
bajo presiéon del gas de expulsion ambos almacenados en el mismo
cuerpo contenedor. El agente extinguidor es propulsado al exterior del

recipiente a través de una manguera unida al cuerpo del extintor.

Estos equipos son recomendados en zonas donde exista poca
probabilidad de registrarse un incendio o en lugares donde el

personal esté poco familiarizado con el uso de los extintores.
A continuacion se ilustran algunos extintores para esquematizar este

sistema, como son de polvo quimico, el de bioxido de carbono, el de

agua y el de espuma.
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Extintor de polvo quimico seco.

Manguera de descarga .
~

Cuerpo del extinter
Seguro de manguera

/ Tubo sifén

Extintor de biéxido de carbono.

Palanca combinada para
transporte y accionamiento

Cometa de descarga
)

)
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Extintor de Agua.

Manometro g Patanca combinada

para transpoits y
sccionamiento

Manguera de descerga

Cuerpo del axtintor

Boquilla de descarga

Extintor de espuma

-—Cusrpo del axtintor
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2. Extintores con sistema de cApsula o cartucho

Son activados por la accién de un gas propulsor (nitrégeno, bigxido de
carbono o aire seco} contenido dentro de una capsula que se
encuentra a un costado del cuerpo del recipiente; ¢l gas se introduce
al interior del cuerpo del extintor, en la que se almacena el agente
extinguidor. El agente extinguidor es propulsado al exterior del
recipiente a través de una manguera cuya descarga esta controlada
por una valvula en el extremo de dicha manguera. Son apropiados

para instalaciones con alto riesgo de incendio.

A continuacién se ilustran algunos extintores que utilizan este

sistema:

Extintor de polvo quimico seco




e

Extintor de polvo quimico seco con ruedas

Manoral do transporte

Cilindro de biorsde de
carbona o nitrogeno
Tapa de llenade

Mangueta de

largo alcance
Cuerpo del extintor

Bequilla da

descarga

Ruedas de metal

Extintor de espuma con ruedas

Maneral de transporte

Manguera de largo
Tapa de llenado

alcance

- Cuerpo del extinter

Ruedas do metal
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Capitulo IIX
Metodologia para la seleccién e instalacion de

extintores.

Antes de la seleccién de un extintor es importante considerar:

a) La naturaleza de los materiales inflamables o combustibles

presentes en el lugar donde se tiene pensado colocar el extintor.

« Por mucho, el principal factor a considerar para la eleccion
de un extinguidor es la naturaleza del riesgo de la zona a

proteger, por ello los fuegos se clasifican
- Fuego clase A
- Fuego clase B
- Fuego clase C
- Fuepo clase D

segun el tipo de combustible:
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b) La instalacion de los extintores segun la zona, equipos o

estructuras de Ia planta.

Si el extintor ha de colocarse en algin tipo de torre, el
acceso por lo general a este tipo de equipos es por medio de
escaleras (de gato) lo que hace peligroso el ascenso o
descenso del personal, aun mas si se lleva un extintor de
grandes dimensiones. Se debe considerar, la instalacion de
extintores que tengan dimensiones pequefias (talla y peso)

pero, con una alta capacidad de extincion,

Si el extintor ha de colocarse en unidades de proceso,
talleres, almacenes o areas en general que por sus
dimensiones no permita el libre acceso del personal, asi
como la manipulaciéon apropiada del equipo se debe instalar

extintores con dimensiones pequefas y de facil manejo.

Si el extintor ha de colocarse en area de oficinas; Este tipo
de zonas cuenta en su mayoria con personal de ambos
sexos por lo que se debe considerar la capacidad fisica como

un factor determinante en la eleccién de un extintor.
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» Las condiciones ambientales cxistentes en ¢l lugar donde va
a situarse el extintor y que pudieran impactar

desfavorablemente en los componentes de éste, tales comao:

‘;‘

Lugares donde existan vapores agresivos.
» Zonas donde existan temperaturas extremas.
» Ambientes salinos.
)
*» Condiciones climatologicas, como son la luz directa del
sol, la lluvia y la nieve.
Nota: Si el extintor va a estar sometido a condiciones como las
arriba mencionadas, se debe adquirir extintores que estén
certificados y homologados para operar en esas circunstancias.
¢} Eltipo de persona que utilizara el extintor.
) e Capacidad fisica.- El problema del tamano o peso de un

extintor es importante. Esto puede solucionarse eligiendo un
recipiente mas pequcfio pero con mayor capacidad de

extincion.

« El entrenamiento previo es determinante para cl optimo

funcionamiento y rendimiento del extintor.
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s La reaccion emocional de un individuo ante el fuego es
determinante para la eleccion de un extintor, ya que
dependiendo en gran medida de la familiaridad con el
extintor, la experiencia en su empleo y en su propia
confianza, se debera elegir el extintor mas apropiado para el

personal de la instalacion.

d) Los tipos de substancias que existen en la zona y que pueden
reaccionar negativamente con el agente extinguidor.

e} El mantenimiento que requiere el extintor.

Al seleccionar extintores, se deben considerar

Los posibles dafios a la salud del personal o a los equipos sobre los
que va a ser utilizado. Generalmente los fabricantes colocan etiquetas
en el cuerpo del extintor advirtiendo sobre los riesgos por los vapores
toxicos o de descomposicion que pucde ocurrir al sofocar algun

incendio; sin embargo es necesario considerar lo siguiente:

a) Los extintores de agua solo deben ser usados en incendios clase

A.
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b)

dj

e}

g

No deben usarse extintores de agua en incendios clase B,
pueden provocarse llamaradas, propagar el fuego o dafiar a los

operarios.

No deben usarse extintores de agua en equipos eléctricos o en
sus proximidades, el chorro de agua puede conducir una

descarga mortal al operario.

Los polvos quimicos no son toéxicos, pero pueden ser irritantes

si se respiran por periodos prolongados.

El bidxido de carbono no es téxice, pero si se usa en cantidades
lo suficientemente grandes como para apagar un incendio, en
una zona sin ventilacién o cerrada, éste no es respirable ya que
diluye el oxigeno y cualquiera que permanezca en la zona puede

perder el conocimiento e incluso morir por asfixia,

Los polvos quimicos acumulados en contactos eléctricos pueden

reducir o impedir que estos conduzcan la electricidad.

Los pelvos quimicos reducen la vision si son usados en espacios

confinados.
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h)

i)

i

Los polvos quimicos acumulados en el piso producen

superficies resbalosas.

Los polves quimicos a base de fosfato monoaménico tienen
caracter acido y si se mezclan con el agua pueden corroer

algunos metales

En los fuegos clase D, las virutas metalicas en combustion
pueden dispersarse si se les aplica a corta distancia la descarga

de un extintor de polvo quimico.

Para conocer la cantidad de extintores que necesita una

instalacién se debe cumplir con lo siguiente:

a)

b)

Multiplicar la superficie total del area a proteger (m2) por un

valor contante = 0.005.{un extintor por cada 200 m2).

Una vez que se conoce el numero de extintores, se requiere
conocer de qué tipo se necesita, y esto esta en funcién del riesgo
y de la clase de incendio que se puede producir en el area. En

las tablas 1 y 2, se indica la minima clasificacion UL que el



extintor requiere. Por lo tanto se debe cumplir esto eligiendo en
la tabla 3 el extintor mas adecuado. El extintor elegido no podra
tener clasificacion mas baja que lo especificado en las tablas,

pero si puede ser mayor.
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Tabla 3

| CA N DE LOS EXTINTORES |

PACIDAD DE EXTINCIO

_C;pacidad nominal

[ capacioan o ExtncinpE Los Exiviones

Unidades de extincién (UL} "

Tipo de extintor Fusgos clase A -
Kg. | Lbs. | L. ["opesion PRESION
CONTENIDA | CARTUCHO | conrenips, | CARTUGHO
Agua ——| | 85 2 — — —
2.3 5 ———— —— — 5 —
4.5 10 — — — 10 ————
6.8 15 m— —— — 10 —
Biéxido de carbono | 9 20 — — — 10 ———
23 50 — —_— —_— — —
M 75 ——— — —eaan —— [
45 | 100 | oom | e e — — ||
230 6§ | o | — —_— 40 10__||
Polvo quimico seco, 455 ;g ———— —= gg 33
base bicarbonato de e —
sodio 136 30 —_— — — — 60
68 150 | —— — — —_— 160
158 | 350 | = | e —_— — 240 |
23| 5 | | e | — 60 20 |t
45| 10 | — | — _— 80 604I
Polvo quimico seco, |9 20 | —— — — 120 80
parpura K 136 30 — —_— — — 120
56 | 126 | —— | ——mm —_— — 320 ||
136 | 300 | — | — —_— — 480 |
23 5 ————— 3 2 40 10
Polvo quimico seco 451 10 | = 10 4 £0 40
ABC, base fosfato 9 20 ; —— 20 10 120 60 “
monoamadnico 1361 30 | —— —= 20 = 80
56 | 125 | oo | e 40 — 160 |
136 | 300 | =mem—m — 40 —_— 240 ‘
— | 95 3 — | 20-40:B —
Espuma AFFF | 125 20 — 160 — |
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Ejemplo para calcular él nimero y tipo de
extintores en una Planta de Desintegracion
Catalitica de Petroleos Mexicanos.

Actualmente Petréleos Mexicanos cuenta entre otras instalaciones
con la Refineria Miguel Hidalgo, localizada en el municipio de Tula

de Allende, Estado de Hidalgo.

La Refineria Miguel Hidalge cuenta con una poblacion de 3,300
trabajadores y tiene una influencia ccondmica en un area de 30

Km.

La Refineria de Tula tiene una capacidad nominal de proceso de
315,000 B/D de aceite crudo, siendo su funcion principal refinar el
petréleo crudo para obtener productos comerciales, como son:
gases licuados del petréleo, gasolinas magna sin y premium,
turbosina, diafano, diesel, combustéleo, azufre y especialidades
como gas nafta, hexano y aceite decantado. También obtiene
subproductos para su uso interno como son: hidrigeno, gas

combustible, propileno, butano-butilero, isobutano ¢ isopentano,

La Refineria para poder obtener los productos arriba descritos, se

divide por sectores y dicho sectores agrupan diferentes tipos de
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plantas, segin la parte del proceso del refinamiento del crudo que

se trate.

En uno de estos sectores se¢ ubica la planta de desintegracion
catalitica cuyo objetivo es: desintegrar por medio de calor y un
catalizador, los gaséleos de vacio, que son compuestos de alto peso
molecular, para obtener productos mas valiosos como son:
metano, propano, propileno, butano, butileno, gasolina de alto

octano, aceite ciclico ligero y aceite decantado.

é’“ .
o - A

"

E

| N
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Esta planta catalitica opera con temperaturas del orden de los 480
y 540°C y con presiones que alcanzan en algunas partes del
proceso hasta los 30 Kg/cm? por lo que podemos considerar a esta

planta como una instalacion de alto riesgo.

La planta catalitica mide 140 x 98 m. considerando los limites de

bateria, por lo que su area total = 13720 m2.

Para conocer ¢l namero de extintores que la planta necesita, se
multiplica el &rea total de la instalacion por 0.005, el resultado de

esta operacion es:

N° de extintores = (13720)(.005) = 68.6 =69

Como se trata de una instalacién con riesgo de incendio clase B, de
acuerdo al tipo de productos que esta planta maneja, se selecciona
en la tabla 2, la minima clasificacién que un extintor requiere para

ser ubicado en la instalacién.

Extintores con clasificacién minima 10-B para instalaciones con riesgo bajo

7Q < Extintores con clasificacion minima 20-B para instalaciones con riesgo moderado

Extintores con clasificacién minima 80-B para instalaciones con riesge alto
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En la tabla 3 se elige el extintor que cumpla con los requerimientos
minimos del punto anterior. En el caso de que dos o mas tipos

cumplan debe seleccionarse en funcion del costo-beneficio.

Al conocer el namero y la clasificacion minima que requiere el
extintor, €] siguiente paso es instalarlos, aqui se esquematiza una
de las maneras en que se puede llevar a cabo esta instalacion y
cumplir con el requerimiento principal de distribucién, que es el de

colocarlos a una distancia maxima de 15 m. entre los extintores.

- 140 m. ,
......(;f,.:“‘...

. . . . . . . . - .
3 . . - . c . . - - -
L ] E ] * L . L] L] [ ] L] L] L

[ Limite de bateria de la instalaciéon
Area de la instalacion

[¢] Extintor por cada 200 m’ ublcado al
centro del drea
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En ningin caso se debe exceder la distancia de separaciéon entre
extintores y la instalacion de extintores con clasificacion menor a la

requerida en tablas.

El esquema arriba mostrado es sélo un ejemplo de como se pueden
distribuir los extintores y cumplir con los requisitos minimos que pide
esta norma; sin embargo, debe utilizarse el sentido comun para su
ubicacion  adecuada, por lo que si debido a las condiciones
estructurales de la instalacién o a las condiciones peligrosas del area
se requiere de mayor numero de aparatos, estos deben colocarse
independientemente del numero de extintores obtenidos con él

calculo.

En oficinas, almacenes, talleres y edificios similares la superficie a
calcular, sera a partir de los limites de la estructura misma de la

instalacion.

En unidades de proceso la superficie a calcular es la ocupada por un

rectangulo, medido a partir de los extremos de la planta considerando

los limites de bateria de la misma; para el caso que tengan mas de un
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nivel éstos deben ser considerados como areas independientes; asi

como para escaleras, plataformas y pasillos.

En unidades de proceso que se encuentren separadas por un pasillo
mayor de 5 M. ¥ en donde no exista ningin equipo se debe calcular

cada area por separado.

En unidades de proceso que se encuentren integradas en una misma
area aunque tengan diferente nomenclatura de identificacion estas se

contabilizaran como una sola area.

Para calcular el namero de extintores de una planta en proyecto, €sta
se determinara calculando la superficie total que abarcara el proyecto
segun los planos de disefo; inmediatamente después de concluida la
construccién se haran los calculos de nueva cuenta para que antes de
iniciar las operaciones de la planta, ésta cuente con los extintores en

cantidad y tipo requeridos segun el riesgo de la instalacion.

Para calcular el niimero de extintores con ruedas que una instalacién
requicre, se debe conocer el total de unidades de extincién {UL) que

cubren los extintores portatiles instalados en el area, de este dato se
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obtendra el 20%, el resultado son las unidades que se deben cubrir
con los extintores con ruedas, en la tabla 3 se elegiran tantos
extintores con ruedas como sean necesarios hasta cubrir las

unidades de extincién requeridas.

En areas donde existan carcamos con presencia de hidrocarburos,
sistemas de recuperacion de hidrocarburoes, trincheras de casa de
) bombas y en general en donde los liquidos hidrocarburos alcancen
una profundidad apreciable, los extintores con ruedas deben tener
una clasificacion minima del doble de la superficie (expresada en

pies?) del deposito que los contiene (excepto para los de espuma).

Los extintores de mayor capacidad {de ruedas) no sustituyen a los
extintores portatiles; aquellos vienen a ser un complemento para la
proteccién de las areas que pueden desarrollar rapidamente incendios
L con dimensiones e intensidad tan grandes que resulte imposible

acercarse al fuego con extintores portatiles.

Nota: para las dreas de gases y liquidos inflamables almacenados a
presion, la regla para el cdlculo de extintores por superficie no es

aplicable, se debe instalar algiin tipo de proteccion fija apropiada. No
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obstante, nunca se debe intentar apagar un incendio en algin

recipiente presurizado ya que podria producirse una explosién.
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Instalacion y distribucion.

En la instalacién y distribucién de los extintores portatiles se debe

cumplir con lo siguiente:

Colocarse de manera que la separacion entre dos extintores no

sea mayor a 15 m.

Colocarse a una altura maxima de 1.5 m., medidos del nivel de

piso terminado a la parte mas alta del extintor.

Colocarse en sitios donde la temperatura ambiente se

encuentre entre 50° Cy 0° C.

Indicar el lugar donde se encuentra instalado el extintor con
un cartelén de forma cuadrada o rectangular, con fondo en
color rojo y con el simbolo y la flecha en color blance, con una
dimension como minimo de 0.1125 m? (33.5 x 33.5 cm.). Este

debe colocarse a 30 cm. Por encima del extintor.
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Seralar con pintura rojo bermellén, el sitio de asignacién de un
extintor, en el caso de una columna se pintara una franja de
60 cm. de ancho alrededor de ésta; para un muro ¢ barandal se
pintara un circulo o un rectangulo que sobresalga 20 cm. por

cada lado del extintor.

Colocarse en lugares donde el acceso esté libre de obstaculos.

Colocarse cerca de los trayectos normales de paso.

Colocarse cerca de entradas y salidas.

Colocarse en lugares donde se puedan alcanzar facilmente.
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Evitar colocarlos en zonas donde el extintor pueda recibir

dafios fisicos.
Distribuirles de una manera uniforme.

No instalar extintores de clasificacion inferior a los minimos

requeridos en las tablas.

Contar con el nimero suficiente de extintores, para combatir
las diferentes clases de incendios que se pueden presentar en

el area.

Instalar extintores certificados y homologados por un
laboratorio reconocido, que mediante el uso de una etiqueta

adherida al cuerpo del extintor indique su clasificacion.

Instalarse lo mas cercano a las zonas de mayor riesgo, pero
siempre a una distancia prudente que permita que en caso de
incendio el fuego no sea capaz de danar el extintor o que no

permita el acceso al mismo.

En areas menores de 100 m2, y que por la peligrosidad de su
operacion, derrames, fugas, equinos, incéndio o accesibilidad;
representen un area de alto riesgo, éstas deberan contar como

minimo con un extintor de PQS. de 20 Lbs. de capacidad.

69



En torres de vacio, atmosféricas y a presién, éstas deben tener
como minimo un extintor de PQS de 20 Lbs. por cada nivel,

plataforma o descanso.

En el area de llenaderas de autotanques, éstas deben contar
como minimo con dos extintores de PQS. de 20 Lbs de

capacidad. Por cada isla de llenado.

Se deben instalar extintores de acuerdo a los riesgos existentes
en el area, pero debe considerarse el riesgo de que sucedan
incendios de otras caracteristicas derivadas de éste mismo;
esto con el fin de seleccionar extintores contra fuegos clase By

C.

Para la instalacién de extintores de mayor capacidad (con
ruedas) se debe tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

Se instalaran en areas donde exista la posibilidad de que

ocurra un incendio de grandes proporciones.

Deben instalarse en areas donde la cantidad de riesgos
presentes en una misma area sean capaces de desencadenar

un efecto domind, en caso de presentarse un incendio.
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Deben instalarse en areas donde existan carcamos cott
presencia de hidrocarburos, sistemas de recuperacion de

hidrocarburos, trincheras de casa de bombas, etc.

Deben instalarse en areas en donde la cantidad de
hidrocarburo es tan grande, que en caso de un incendio se
requicra de un ataque con la mayor fuerza de extincién y con
una alta duracién de la descarga en los momentos iniéiales

para que no adquiera proporciones extraordinarias.

Deben instalarse en dreas donde el acceso es reducido debido a
las condiciones estructurales de la instalacién y no es posible

accesar o maniobrar con extintores portatiles.

Deben instalarse en areas de alto riesgo donde existe poco
personal y que en caso de un incendio les permita tener
extrema capacidad de extincion, maniobrabilidad y alta

duracién de la descarga hasta esperar la llegada de la ayuda.
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Capitulo IV

Mantenimiento de extintores.

a) Inspeccibn.

Es una comprobacién rapida para determinar visualmente que el
extintor esta situado adecuadamente y que funciona. El objetivo es
asegurarse de que el extintor estd cargado y que funcionara
eficazmente si se necesita, por lo tanto, la inspeccién debera verificar

los siguientes puntos:
¢ Que el extintor se encuentre en el lugar indicado.
e Que el extintor se encuentre visible.
¢ Que el acceso al extintor no se encuentre obstruido.

¢ Que el extintor no haya sido activado o se encuentre parcial o

totalmente vacio.

¢ Que el extintor no haya sufrido dafios o haya sido sometido a

condiciones ambientales que pudieran afectar su desemperfio.
e Que el extintor no haya sido manipulado indebidamente.
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p

b)

Si el extintor cuenta con manémetro, que éste se encuentre en

buen estado y con una lectura correcta.

Que ninguno de los componentes del extintor se encuentre

dafiado.

Que tenga indicada la fecha del uitimo servicio de
mantenimiento, para determinar cuando debe realizarse el

proximo.

Los extintores en instalacivnes industriales. Deben

inspeccionarse en intervalos maxiraos de 30 dias.

Mantenimiento.

En este se realiza un examen profundo de la condicién que guarda el

extintor en todas sus partes. Un mantenimiento adecuado implica:

Desmontaje del extintor.

Examen de sus componentes.

Limpieza de sus componentes.

Sustitucion de cualquier pieza defectuosa.

Recarga.

73



s Para el caso que el extintor lo requiera, pintura.

s Para el caso que el extintor lo requiera, presurizacion. El gas
impulsor usado debera ser un gas inerte. En el caso de los
extintores de polvo quimico seco, se recomienda no usar aire y
en general cualquier tipo de gas inerte con un contenido de
humedad tal que cambie las caracteristicas del polvo, favorezca

la corrosion o afecte la operacion del extintor.

e Para el caso que el extintor lo requiera, prueba hidrostatica.

En el caso de los extintores de biéxido de carbono, para determinar
que estan totalmente cargados, se debe comprobar su pesc que
debera estar grabado en la valvula. Esta prueba debe realizarse como
minimo 2 veces por afio, Todo extintor de biéxido de carbono que
haya sufrido una pérdida de peso equivalente al 10% debe recargarse
y comprobar su hermeticidad. Esta prueba incluye a los extintores

con sistema de capsula o cartucho.

El mantenimiento de extintores instalaciones industriales, se debe

realizar como minimo cada afio, inmediatamente después de su
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utilizacién o cuando una inspeccién muestre la necesidad de hacer

un mantenimiento.

Al realizarse el mantenimiento de un extintor, no se debera dejar
desprotegida la zona, en su lugar se dejara un extintor de reemplazo
hasta que el mantenimiento haya concluido y el equipo original sea

colocado nuevamente en su lugar.

Al término del mantenimiento se debe sefialar la fecha en que se
realizé y en la que se realizara el proximo mantenimiento, utilizando
para ello, tarjetas, etiquetas o calcomanias adheridas al cuerpo del

extintor.

c) Prueba hidrostatica.

El objeto de la realizacién de esta prueba es evitar que sucedan fallos
inesperados en equipos que estan sometidos a presiones internas,
mientras se encuentren en operacion. Tales fallos pueden ser debido

a:

s Corrosién interna causada por humedad.
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s Corrosién externa causada por humedad o vapores corrosivos.

¢ Dafos causados al equipo por mala manipulacion.

¢ Presurizaciones repetidas.

+ Defectos de construccién.

¢ Montaje impreciso de las valvulas o de los discos de seguridad.

¢ Exposicién del extintor a temperaturas superiores a las

normales.

Periodicidad de pruebas hidrostatica para extintores,

TABLA 4

PERIODICIDAD DE PRUEBAS HIDROSTATICAS PARA EXTINTORESJ]

Tipo de extintor Intervalo de pruebas

), {afios)
Agua y/o anticongelante con presién contenida 5
Espuma AFFF con presién contenida 5 “
Polvo quimico seco (recipiante de acero inoxidable) 5 "
Bidxido de carbono 5 “

Polvo quimico seco, con presién contenida
(recipiente de acero duice, laton-bronce soldado o 12
de aluminio}

Polvo quimice sece, activado por capsula o cilindro 12
(recipiente de acero dulce)
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La prueba hidrostatica también se realizara inmediatamente después

de detectarse fallas mecanicas o corrosién del cuerpe del extintor.

Puesto que los resultados de las pruebas hidrostaticas son de maxima
importancia, los cilindros y cartuchos de gas comprimido que hayan
pasado la prueba deben llevar troquelado en el cuello del cilindro, el
mes, el afio y la presion empleada en la prueba; los resultados de las
pruebas de extintores que no sea de gas comprimido, deben anotarse
en una etiqueta metalica que contenga ei mes y aino de realizacién de
la prueba; indicados por medio de perforacion, la presion empleada en
la prueba y el nombre o iniciales de la persona o compania que realizo

la prueba.

Los extintores que no pasen satisfactoriamente la prueba, no se debe
intentar repararlos y se debe destruir el extintor cuando ésta y las

siguientes circunstancias se presenten:

s Cuando existan reparaciones por cualquier tipo de soldadura o

parches en el extintor.

s Cuando las roscas del cilindro o recipiente estén dafiadas.

» Cuando se presente corrosién en el cilindro o recipiente.
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s Cuando el extintor haya sufrido los efectos de algiin incendio.

s Cuando los extintores de acero inoxidable hayan contenido un

agente extinguidor a base de cloruro calcico.
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Capitulo V

Manejo y uso de extintores.

La simple provisiéon de un extintor dentro de la industria no tiene

ningun a no ser que los encargados de la seguridad de la instalacién
estén dispuestos a:

Asumir la responsabilidad del aprendizaje del manejo del
aparato.

Dar instrucciones a los miembros de la instalacion que

imprevisiblemente tengan que usarlo.

Responsabilizarse del mantenimiento y cuidado del extintor de

acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Es importante que los encargados de la seguridad de la instalacion
comprendan que los extintores tienen un tiempo de descarga, por lo
que cuando sea necesario empleario no puede desperdiciarse tiempo

en el calculo de cual seria el mejor método de atacar el incendio.
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No hay tiempo para hacer experimentos. Las instrucciones de manejo
estan impresas en todos los extintores homologados o aprobados y la
mayor parte de ellos estan elaboradas de manera que sea facil de

comprender las caracteristicas de su funcionamiento y manejo.

Siempre que sea posible los encargados de la seguridad de la
instalacion deben elaborar un programa de trabajo en el que se
incluya entre otres puntos, el relacionado con la capacitacion a los
empleados en el uso y manejo de los extintores contraincendio, y en
donde se debe observar perfectamente las instrucciones de manejo,
practicar el uso y conocer como funciona y como deben ser utilizados

los diferentes tipos de extintores que se encuentren en la instalacion.

Para lo anterior, los encargados de la seguridad de la instalacién
podran auxiliarse cuando existan, de las brigadas o cuerpos

contraincendio para la capacitacién del personal.
A continuacién se describira de manera general ¢l uso y manejo de los

extintores portatiles contraincendio, haciendo notar que como ya se

dijo antes, cada fabricante de extintores da las recomendaciones del
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manejo y uso de los aparatos de acuerdo a las caracteristicas propias

del equipo.

a)

J1.

Extintores con sistema de presién contenida.

1.

Descuélguelo de su gancho poniendo una mano cn la base ¥
la otra en el mango de transporte que se encuentra en la
parte superior; eleve el aparato hasta sentir que se ha soltado

del gancho.

Llévelo al lugar del fuego toméndolo del mango de transporte
y teniendo cuidado de no voltearlo ni ladearlo durante el

transporte. KO QUITE EL SEGURO.

Al llegar al lugar del fuego quite el seguro, tome la manguera
con una mano y con la otra levante el extintor por el mango
de transporte; dirija la manguera hacia la base de las llamas

y presione el maneral para abrir la valvula de descarga.

Esparza el contenido del extintor moviendo la manguera de
un lado a otro dirigiendo la descarga a la base del fuego

tratando de abarcar la mayor area posible.
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b)

Extintores con sistema de cdpsula o cartucho.

Descuélguelo de su gancho peniendo una mano en ia base y
la otra en el maneral que se encuentra en la parte superior;

eleve el aparato hasta sentir que se ha soltado del gancho.

Llévelo al lugar del fuego tomandolo del mango de transporte
y teniendo cuidado de no voltearlo ni ladearlo durante el

transporte. NO QUITE EL SEGURO.

Al llegar al lugar del fuego quite ¢l seguro; tomando el
extintor por el mango de transporte inclinelo ligeramente
hacia adelante tome la boquilla de descarga con una mano y
con esa misma mano dispare el cartucho abriendo la valvula
o accionando el percusor, siempre observando que la tapa del

extintor se encuentre alejada de la cara del operador.

Levante el extintor con una mano sujetdndolo por el mango
de transporte y con la otra mano dirija la manguera hacia la
base de las llamas y accione la valvula de descarga apretando

las dos partes de la boquilla.
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5. Esparza el contenido del extinsor moviendo la manguera de
un lado a otro dirigiendo la descarga a la base del fuego

tratando de abarcar la mayor area posible.

Nota; Use el extintor contraincendio solamente cuando sea seguro
hacerlo. Si el incendio es muy grande o amenaza con expandirse o

bloguear su camino ABANDONE EL AREA INMEDIATAMENTE,
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Vy

Responsabilidades.

Es responsabilidad de la maxima autoridad del centro de trabajo

verificar la difusién y el cumplimiento de esta metodologia.

Es responsabilidad de la méaxima autoridad del centro de trabajo
proporcionar los recursos para garantizar el cumplimiento de esta

metodologia.

Es responsabilidad del jefe o encargado de cada una de las areas del
centro de trabajo, verificar que el drea a su cargo cuente en cantidad,
clasificacién y tipo de extintores requeridos por esta metodologia, asi
como de verificar mediante la inspeccion que los extintores se

encuentren en condiciones éptimas de operacion.

Es responsabilidad del departamento de seguridad del centro de
trabajo o en su caso la (s} persona(s) designada (s) para cumplir esta
funcién, monitorear y evaluar las areas de trabajo con el fin de gque
mediante un analisis de riesgo, informen a los encargados el tipo,

clasificacion y nimero de extintores que su rea requiere.



Es responsabilidad de los encargados de cada area, lievar a cabo la
inspeccién de los extintores conjuntamente con el departamento de
seguridad o en su caso la (s] personais) designada (s) para cumplir
esta funcién.

Es responsabilidad del departamento de seguridad del centro de
trabajo 0 en su caso la persona (s) designada para cumplir esta
funcién, la de llevar a cabo el mantenimiento preventivo a los

extintores.

Es responsabilidad del area de adquisiciones o en su caso la (s)
persona(s) designadas (s)para llevar a cabo esta funcion la de adquirir
oportunamente en cantidad, tipo y clasificacién los extintores que las
areas requieran, apoyandose tanto en el personal de seguridad como

en el responsable del area donde se va a colocar el equipo.
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Conclusion.

La productividad, entendida como la medida de utilizacion integral de
los recursos de la organizacion empleados para la obtencién de sus
objetivos, solo es posible si como parte del desarrolle habitual de las
labores se observan los preceptos de seguridad ¢ higiene, ya que no es
posible calificar una actividad como eficaz y eficientemente realizada,
si durante su ejecucién ocurren perdidas de recursos humanos,
materiales o financieros como consecuencia de riesgos de trabajo o de

accidentes industriales.

De acuerdo con este enfoque, la seguridad e higiene industrial debe
ser contemplada como una responsabilidad conjunta de todo el
personal de la empresa, por lo que todo ¢l personal debe tener
conocimiento de los principales factores identificados como causa de
riesgos de trabajo y accidentas industriales, asi como de sus formas

de prevencion, control y combate.

Por lo anterior esta metodologia pretende dar la herramienta

necesaria a los responsables de la seguridad de las empresas, para
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que unifiquen sus criterios en relacion a la proteccion contraincendio
de las instalaciones a través de los extintores portatiles. Que sin
importar el tipo de instalacion, el riesgo y la clase de incendio que se
pudiera producir en la industria, esta siempre cuente con la primera
linea de combate contra un incendio en cantidad, tipo y clasificacién

requerida para hacerle frente.
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