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Introducciéon

La necesidad de comprender los fundamentos
basicos es esencial en el reconocimiento de peligros,
la evaluacién, las medidas de control y las normas
para garantizar el cumplimiento de los cédigos de
incendio requeridos actualmente.

Los duefios y directivos de las empresas hoy
enfrentan una responsabilidad moral y legal con la
comunidad, el lugar de trabajo y el publico. Es
necesario comprender los deberes y
responsabilidades de la Seguridad Contra Incendio.

Este libro presenta los elementos claves que
comprenden un programa efectivo de gestion de
seguridad contra incendios.

El desarrollo e implementaciéon de un programa
efectivo de gestion de seguridad contra incendios:

* Reduce las primas de seguro

* Ayuda a minimizar el impacto financiero de las
interrupciones comerciales.
* Mejora la imagen publica
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* Fomenta un ambiente de trabajo eficiente

* Impacta favorablemente en la rentabilidad de una
empresa u organizacion.

El propésito de este libro es presentar, de manera
organizada, como desarrollar un programa efectivo
de gestion de seguridad contra incendios. Se han
publicado numerosos libros y articulos sobre las
ciencias del fuego. Sin embargo, la mayoria hasta
ahora se ha preocupado por los aspectos cientificos
de la seguridad contra incendios en comparacién con
la gestion real del programa.

Esta publicaciéon proporciona un analisis de cémo
administrar un programa de seguridad contra
incendios.

Recuerda que el éxito de cualquier empresa u

organizacion depende de la solidez de su sistema de
gestion.

10
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Seguridad Contra Incendio

(Cuando inicia la Seguridad Contra Incendio?

La historia inicial de la seguridad contra incendios
se tiene que remontar a la antigua Roma, donde en el
afio 300 a después de Cristoel Emperador
Nerén ordend tras el Gran Incendio de Roma que
destruyé la ciudad que fuera reconstruida
teniendo un Coédigo Constructivo en el que se
requeria la utilizacién de materiales resistentes al
fuego en las paredes exteriores, que
cumplan medidas de proteccion pasiva como
mantener una separaciéon minima entre viviendas
y ademads se asignaron esclavos a la lucha contra
incendios creandose el primer cuerpo de bomberos
donde ellos transportaban en carros el agua hasta el
lugar del incendio.

J. Kenneth Richardson en su libro History of Fire
Protection Engineering, cuenta que en Roma se
construyeron las primeras redes que tomaban agua
desde los acueductos que eran suplidos por fuentes
en las colinas alrededor de la ciudad, y que por
gravedad presurizaban redes de agua las cuales eran
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utilizadas por los primeros bomberos de la historia.
En la China milenaria se utilizaban inmensos
calderos llenos de agua situados estratégicamente
para apagar incendios.

En el afio 1189 y lamentablemente como siempre
luego de un gran incendio el alcalde de Londres crea
una ordenanza donde se estableci6 que las
edificaciones nuevas tendrian tejas en los techos para
sustituir los techos de paja, paredes de piedra
paredesde 90 cm de ancho y 4,90 metros de
altura con el objetivo de ser barreras corta fuegos.

Enla revolucién industrial en Gran Bretafia en el
siglo XVIII y més tarde en los EE.UU. en el siglo
XIX, inicia la construcciéon de fabricas de pisos
maultiples, bodegas de gran tamafio, edificios altos y
procesos industriales muy riesgosos, los cuales
hacen evidente el desarrollo de nuevas
tecnologias de Seguridad contra Incendios.

El uso de las mangueras aparecié en Inglaterra en
1799 y eran construidas de cuero. Esto hizo posible
poder acercarse el incendio, por que durante més de
un siglo las boquillas se montaban en las bombas.
Las mangueras y sus devanadoras se convirtieron en
parte importante de los equipos contra incendios.

12
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En 1803, en Filadelfia, Frederick Graft Sr., el
ingeniero en jefe de esta ciudad introdujo el primer
hidrante conectado a una red con tuberias de madera
de agua presurizada, especificamente para
proteccion contra incendio.

Hasta 1840 la principal fuente de agua para las
bombas contra incendio eras grandes depodsitos. El
primer sistema de alarma de incendios se instalé en
EE.UU. en 1851 utilizando un telégrafo.

En 1865 se instalaron en las calles de Filadelfia, los
primeros hidrantes de hierro fundido similares a los
que se utilizan hoy en dia. En 1870 se pusieron en
servicio los primeros equipos de auto impulsién a
vapor y en 1878 se inventé la primera cabeza
rociadora automaética.

En 1882 se utilizaron monitores que aportaban agua
a las partes altas de las edificaciones. Fue en el
noroeste de EE.UU., a finales del Siglo XIX, luego de
4 espectaculares incendios en edificios en los afios
1903, 1908 y 1911 que nace en EEUU el comité para
proteccion de vidas de la NFPA en 1913, los Seguros
contra Incendios y las nuevas formas de
implementar la Seguridad contra Incendios.

13
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Actualmente luego de tantos avances y mejoras en
Seguridad contra Incendios todavia algunas
Personas esperan que se repita lamentablemente la
Historia para recién comenzar a implementar la
Seguridad contra Incendios.

Tenemos que aprender de los
errores del Pasado y de la
experiencia de otras Personas para
Mejorar en Seguridad.

(Por qué debemos capacitarnos en Seguridad
Contra Incendios?

Sabias que la Organizacion Mundial de la Salud ha
estimado que 300.000 personas alrededor del mundo
mueren en incendios cada afio. Millones de personas
sufren lesiones permanentes como resultado de un
incendio, lo que representa la cuarta causa de
lesiones accidentales a nivel mundial, después de los
accidentes viales, las caidas y ahogamientos.

Desde que los seres humanos empezaron a construir
estructuras, el fuego ha estado alli presente
amenazando destruirlas. Se han reformado ciudades
enteras después de grandes incendios, con calzadas
maés anchas y cédigos de construcciéon mas estrictos
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para detener la propagacion del fuego de una
estructura a otra, asi como también dentro de las
propias estructuras. Con el tiempo, los Incendios y
los cambios posteriores se ha logrado que los
edificios e incluso ciudades enteras se incendien con
menos frecuencia. Con la creaciéon de Modernos
codigos de construccion, materiales no
combustibles y el continuo aporte de grandes
Instituciones que trabajan para Prevenir los
Incendios se ha logrado disminuir los Incendios.

Pero es una realidad queen América Latina
lamentablemente somos madas reactivos y menos
preventivos. La Seguridad contra Incendio contintia
siendo considerada como opcional y somos amantes
del principio fisico de accién y reaccion luego de un
gran Incendio.

Del “top ten” de los peores Incendios a nivel mundial
en los ultimos 10 afios, desafortunadamente la mitad
han sido en Latinoamérica, esta triste distincion es
correcta. Sin darnos cuenta, nos hemos convertido en
la region del mundo donde es mas probable que
ocurra un gran incendio con cientos de muertos.

Podemos encontrar escuelas, centros de salud,
carceles o penitenciarias, iglesias, museos y una gran

15
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cantidad de edificios o instalaciones que no
implementan la Seguridad contra Incendio.

Tenemos que esperar que algin acontecimiento
tragico y de mucha cobertura mediatica suceda a fin
de empezar a pensar en las necesidades de tomar
medidas de Prevencion. Tenemos casos como las
discotecas Utopia (Perti) y Cromafién (Argentina),
tiendas como Ycud Bolafos (Paraguay), centros
comerciales como Mesa Redonda (Pert), edificios
como el Ministerio de Defensa (Venezuela), y
muchos mds. Estos sucesos causaron reacciones en
sus respectivos paises logrando que de una u otra
manera se tome mas en serio la Seguridad contra
incendios y se empiecen a ver las posibles
adopcionesa  ciertas normas y  codigos
internacionales.

Debemos capacitarnos en
Seguridad contra Incendios para
Mejorar la Vida de las Personas

16
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(Como iniciamos la implementacion de Ia
Seguridad Contra Incendios?

La respuesta es educando, capacitando a las
personas que estan a nuestro alrededor.

Necesitamos formar a nuestros nifios y jovenes en
una Cultura de Seguridad para que los conceptos
crezcan con ellos. Hay que insertar en ellos un nuevo
esquema mental donde la Prevencion sea parte de
ellos. Nuestra labor debe ser crear conciencia. Esto
nos permitird garantizar un mejor el futuro para
todos.

Sin una adecuada educacién no lograremos avanzar
y nos quedaremos dentro de un sistema mediocre
que solo provoca mas Accidentes.

Tenemos que lograr que la estética No esté por
encima de la Seguridad como esta pasando en
muchos lugares donde a veces se prefiere obviar
normas porque no se ve tan bonito. Tenemos que
convencer a las empresas constructoras que la
Seguridad contra Incendios es una inversion y que la
Vida de las Personas es més valiosa que los edificios
que construyen.

17



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Volvamonos fanaticos de la Seguridad vy
transmitimos nuestro entusiasmo a los demas.

Hagamos que los Estandares mas

altos de Seguridad sean parte de

nuestra Vida, solo asi podremos

lograr tener una Ameérica Latina
mas Segura

Organizaciones de Seguridad Contra Incendio

En el mundo existen muchas organizaciones que
trabajan para mejorar la Seguridad Contra Incendios,
por ejemplo:

1- NFPA: La Asociaciéon Nacional de Proteccion
contra Incendios (NFPA) combina una serie de
documentos destinados a abordar un amplio
espectro de problemas relacionados con el fuego y la
seguridad. La NFPA estda compuesta por mdas de
73,000 miembros. Es la voz colectiva de una amplia
gama de profesionales de seguridad contra
incendios. La misién de la NFPA es evitar la pérdida
de vidas y proteger la propiedad. Tiene su sede en
Quincy, Massachusetts. La NFPA se retine desde el
afio 1896 es una organizacion independiente y sin

18



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO — José Roberto Alcazar Padilla

fines de lucro, la NFPA es la asociacion de seguridad
contra incendios més antigua de EEUU. La NFPA es
una organizacion técnica y educativa. Su principal
actividad técnica es desarrollar, publicar y distribuir
estandares de consenso. Su colecciéon de normas de
consenso estd organizada en volimenes llamados
codigos nacionales de incendios. La coleccion de
normas de consenso de la NFPA incluye documentos
ampliamente utilizados Los estandares de la NFPA
se desarrollan a través de un formato de consenso de
comité. Cada comité estd compuesto por individuos
que representan una seccion transversal equilibrada
de intereses y opiniones de varios grupos dentro de
la comunidad de seguridad contra incendios. Los
estdndares se desarrollan de manera organizada.
Primero, la NFPA publica una convocatoria de
propuestas. Cualquier individuo, grupo de
individuos con un interés comin u organizaciéon
puede identificar la necesidad de un nuevo estandar
o enmienda a un estandar existente durante esta fase
de propuesta. La norma o enmienda propuesta se
publica en los Informes del Comité Técnico de NFPA
sobre Propuestas para revision y comentarios
publicos.

Cualquier persona u organizacién puede enviar los
comentarios de NFPA sobre la norma o enmienda

propuesta. Cada comentario se publica a su vez en

19
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los Informes del Comité Técnico sobre Comentarios,
lo que les da a los miembros la oportunidad de
estudiar y validar los comentarios. El comité prepara
un informe final para los miembros. Las actividades
educativas incluyen seminarios sobre estandares de
consenso, un programa de educacién publica,
publicacion de libros como el Manual de Protecciéon
contra Incendios, investigaciéon e informes sobre
grandes pérdidas de vidas y propiedades para
proporcionar lecciones aprendidas, mantener una
base de datos de experiencias de incendios y Una
extensa biblioteca técnica.

La NFPA proporciona una amplia gama de libros,
paquetes de capacitaciéon, materiales educativos y
ayudas visuales. Los miembros reciben dos
publicaciones: Fire News y Fire Journal. Los
miembros también reciben un descuento en
publicaciones, tarifas de seminarios y suscripciones
a los c6digos nacionales de incendios.

2- UL: Underwriters Laboratories, Inc. (UL) fue
fundada en 1894. Esta constituida como una
organizacion independiente sin fines de lucro que
brinda servicios de prueba para el publico. Esta
corporacién mantiene y opera laboratorios para
probar dispositivos, sistemas y materiales. UL
determina si cumplen con los estandares de

20
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seguridad que afectan la vida y la propiedad. UL
también lleva a cabo Consejos de Ingenieria
organizados para ayudar a establecer sus propios
requisitos. Esto supone que sus hallazgos se basan en
experiencias de campo adecuadas, asi como en
pruebas de laboratorio y decisiones de ingenieria.
Estos grupos combinados luego revisan los informes
sobre los productos antes de su lanzamiento al
publico. Los consejos representan una membresia
diversificada de expertos en areas especificas.

UL tiene un cuerpo de redacciéon de normas que
redacta normas basadas en la experiencia de
profesionales de seguridad con conocimientos que
realizan las investigaciones e investigaciones
adecuadas antes de la implementacion de una
normael objetivo de UL es obtener la aprobacion de
ANSI para los estandares que desarrolla. UL esta
acreditado por ANSI para utilizar diferentes
enfoques para obtener la aprobaciéon de ANSI.

3- ANSI: El American National Standards Institute
(ANSI) es una organizacién privada sin fines de
lucro dedicada a apoyar los estandares voluntarios
de EE. UU. Y el sistema de evaluaciéon de la
conformidad y fortalecer su impacto, tanto a nivel
nacional como internacional. Fundado19 de octubre
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de 1918El proceso ANSI requiere que las
aprobaciones se renueven cada cinco afios

4- Compaiiias de seguros: Las compafnias de seguros
tienen un papel tnico en de seguridad contra
incendios. Una empresa compra una poliza de
seguro por un periodo de tiempo. Durante este
periodo, una compafiia de seguros acuerda cubrir los
riesgos de una organizacion por un precio o prima.
Si una organizacion experimenta una pérdida como
un incendio, la compafia de seguros acuerda
indemnizar a la organizacion por su pérdida.

Las primas de seguro cobradas por las compafiias de
seguros se basan en los tipos de riesgos encontrados
en las operaciones de una organizacion, asi como en
el rigor de una organizaciéon en la gestion de sus
riesgos. Las compafifas de seguros pueden otorgar
créditos a organizaciones con sistemas de proteccion
contra incendios mantenidos adecuadamente, planes
de emergencia escritos y ensayados, politicas y
precauciones practicas de prevencién de incendios y
un compromiso general con la prevencion de
pérdidas.

Las aseguradoras suelen tener especialistas en
protecciébn  contra incendios sus  servicios

generalmente estan incluidos en el costo de las

22
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primas. Tradicionalmente, las aseguradoras realizan
inspecciones periddicas de las propiedades de sus
clientes para garantizar que se implementen
practicas y procedimientos de gestion de riesgos.

Hoy, sin embargo, las aseguradoras estan
asumiendo el papel de consultores para sus clientes.
Ya no hay dias de tediosas inspecciones que resultan
en una lista de recomendaciones. Las buenas
aseguradoras han cambiado su enfoque a crear
asociaciones con sus clientes que identifiquen e
implementen estrategias de gestion de riesgos para
obtener beneficios mutuos para el asegurado y la
aseguradora.

Los gerentes de seguridad deben aprovechar los
recursos y el personal de prevencion de sus
aseguradoras para a medir la efectividad de las
actividades de prevencion en un intento de impactar
favorablemente la rentabilidad de las empresas.

IRAM: IRAM es el Instituto Argentino de
Normalizacién y Certificacion. fue creado en el afio
1935 por diferentes organizaciones, camaras e
instituciones, que entendieron que el desarrollo del
pais necesitaba un nuevo organismo de caracter
técnico, independiente y representativo, capaz de
crear Normas que regulen las diferentes actividades

23
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de la sociedad. es una asociacién civil sin fines de
lucro y como tal, el financiamiento y sustento se
genera a partir recursos propios: el aporte de los
socios, la venta de normas, los cursos dictados y las
certificaciones realizadas.

(Como encontrar las Normas NFPA?

Para revisar c6digos y normas en linea:
e Ingresar en https://www.nfpa.org/
e |ralista de codigos y normas NFPA .

e Selecciona el documento que quieres leer.
e Selecciona la edicién del documento.

e Hace click en el enlace "Acceso gratuito"
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Capitulo 1

Ciencia del Fuego

El fuego es una fuerza util por su desprendimiento
de luz y calor, y también es una fuerza destructiva,
por su capacidad de hacer combustionar todo cuanto
encuentre a su paso. La posibilidad de beneficiarse
deliberadamente de algunos fenémenos quimicos se
hizo realidad cuando el hombre fue capaz de
producir y mantener el fuego (lo que en términos
histéricos se conoce como «descubrimiento del
fuego»).
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Tras este hallazgo el hombre se convirti6 en un
quimico practico al idear métodos para que la
madera -u otro material combustible- se combinase
con el aire a una velocidad suficiente y producir asi
luz y calor, junto con cenizas, humo y vapores. Habia
que secar la madera y reducir a polvo habia que
emplear algiin método -como el frotamiento- para
alcanzar la temperatura de ignicion.

El calor generado por el fuego servia para producir
nuevas alteraciones quimicas: los alimentos podian
cocinarse, y su color, textura y gusto cambiaban. El
barro podia cocerse en forma de ladrillos o de
recipientes. Y, finalmente, pudieron confeccionar
ceramicas, piezas barnizadas e incluso objetos de
vidrio.
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Conceptos Basicos

Fuego.

Incendio.

Humo.

Combustion.

Comburente.

Combustible.

Punto de Inflamacién (Flash Point).
Punto de Ignicion (Fire PoinT).

Punto de autoinflamacion (Ignition Point).
10.Fuente de Ignicion.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
/.
8.
9.

Fuego: Es wuna reaccion quimica entre un
combustible y un comburente con desprendimiento
de energia en forma de luz y calor.

Incendio: Fuego fuera del control.

Combustion: la es una reaccion quimica de
oxidacion (perdida de electrones) en la cual se
desprende calor y luz, (fuego - la llama). Es un
proceso exotérmico por que desprende energia. Una
reaccién quimica entre un cuerpo combustible con
un comburente en presencia de una fuente de
ignicion.
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Humo: Particulas carbonosas en suspension en el
aire, derivadas de la combustién incompleta de
combustibles.

Combustible: Cuerpo sélido, liquido o gaseoso que
es susceptible de arder.

Comburente: Elemento que no arde, pero hace arder
un combustible, sosteniendo la combustién, con y sin
llama. El méas comun es el oxigeno del aire, pero
también hay otros materiales que poseen oxigeno
dentro de su estructura molecular o que no poseen
oxigeno, pero igual pueden iniciar o mantener la
combustion como los cloratos, boratos,
permanganatos, entre otros.

El punto de inflamacidn: es la temperatura a la cual
un liquido inflamable produce vapores suficientes
para encenderse en presencia de aire. Esta es la
propiedad mas importante de todas. El punto de
inflamacion determina la inflamabilidad de un
liquido mas que cualquier otro factor individual. La
razoén por la cual el punto de inflamacién es tan
importante es que los liquidos inflamables no son
normalmente inflamables; Son los vapores que
producen los que se encienden o explotan.
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La NFPA define el punto de inflamacién como "la
temperatura mas baja del liquido a la que emite
vapor suficiente para formar una mezcla inflamable
con el aire cerca de la superficie del liquido o dentro
del recipiente utilizado".

En resumen, si la temperatura es lo suficientemente
alta, cada liquido inflamable producird vapores
dentro del rango inflamable.

Si hay una fuente de igniciéon de intensidad
suficiente, los vapores se encenderan o explotaran.
Los liquidos con puntos de inflamaciéon por encima
de la temperatura ambiente tienen menos riesgo
debido al hecho de que deben calentarse para
inflamarse.

Los métodos utilizados para combatir los peligros de
los liquidos inflamables deben basarse en las
respuestas a las siguientes preguntas:

e ;Cudl es el punto de inflamacién del liquido?
e ,Eselliquido o vapor soluble en agua?

o ;Cuales la gravedad especifica de este liquido?
e ,;Cudl es la densidad de vapor?

e ;Donde se encuentran las fuentes de ignicion?
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El liquido no admitira la combustiéon continua
cuando su temperatura ha alcanzado el punto de
incendio.

El punto de incendio o ignicién: suele ser unos
pocos grados mas alto que el punto de inflamacion.
La igniciéon es el proceso por el cual se inicia la
combustion autosostenida. Todos los liquidos,
solidos y gases inflamables tienen una temperatura
de ignicion.

La NFPA define el Punto de ignicién como: "La
temperatura minima requerida para iniciar o
provocar una combustion autosuficiente
independientemente del elemento calefactor o
calefactor". (En otras palabras, cualquier cosa
inflamable arderd a una temperatura determinada
sin una fuente de ignicién adicional).

Esto difiere del punto de inflamacién en que el punto
de inflamaciéon solo nos dice cuando habra
suficientes vapores para quemar. Todavia requieren
una fuente de igniciéon. Considerando primero una
mezcla de gas inflamable o vapor-aire, la ignicion
piloto se puede lograr mediante la introduccién de
una fuente de ignicién, como una llama o chispa. Sin
embargo, si la temperatura de la mezcla se eleva lo
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suficiente, la mezcla sufrird un autoencendido, en el
cual el inicio de la combustién es esponténeo.

Punto de auto-inflamacion (Ignition Point):
Temperatura a la que una mezcla de gas combustible
y comburente puede incendiarse espontaneamente a
causa de su calor (o el calor del medio ambiente) sin
la presencia de llama o chispa directa. También se
conoce como “punto de auto-igniciéon” o “punto de
auto-combustion”. Los liquidos con puntos de
inflamacion a temperatura ambiente o inferiores son
faciles de encender y se queman rapidamente. Los
mas peligrosos son los liquidos con punto de
inflamacién mas bajos.

Energia de activacion o Fuente de ignicion: Fuente
de calor necesaria para iniciar una combustion.

31



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Fuentes de Ignicion

o h B

B . =
L;, ’. “N‘ COMBUSTION t

Eléctrica. Quimica. Mecanica. Nuclear.

Son los elementos capaces de generar energia que,
para el caso de una fuente de calor, tendra que ser la
suficiente como por ejemplo para evaporar un
liquido o pirolizar un sélido, una fuente de ignicion
solo tendrd que tener energia suficiente para
encender la mezcla de gases inflamables.

Hay muchas fuentes de ignicién diferentes. Algunas
fuentes de ignicién incluyen superficies calentadas,
llamas abiertas, humo, calor por fricciéon, calor
estatico, radiante y corte y soldadura que es una
accion productora de calor.

Bésicamente, hay cuatro categorias que consisten en

eléctrica, quimica, mecanica y fuentes nucleares de
ignicion.
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Las fuentes de igniciéon eléctrica: se basan en
resistencia, electricidad estatica, arcos, chispas y
rayos.

El proceso quimico de ignicion: puede clasificarse en
combustion, solucion de calentamiento espontaneo y
descomposiciéon. En general, la igniciéon quimica es
cuando algo esta ardiendo; esto se llama combustiéon
es generado por el calor.

Las fuentes de ignicién mecanica: se producen de dos
maneras: friccion y compresion. El proceso de
friccién se genera cuando la accién de dos superficies
en movimiento crea una acumulacién de calor vy,
finalmente, el calor produce chispas que encienden
los combustibles que estan cerca.

La dltima de las cuatro categorias es la reaccion
nuclear: ocurre cuando el calor se genera por fisiéon
(rotura de nucleos) o la fusién (unién de ntcleos).
Durante las explosiones nucleares, la gran presion se
crea por las grandes cantidades de calor producidas
por la fision.

En la Fision en una fracciéon de segundo, el namero
de ntcleos que se han fisionado libera una energia
un millén de veces mayor que la obtenida al explotar
un explosivo y la fusién es la reaccion nuclear que
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libera una gran cantidad de energia en forma de
rayos gamma y también de energia cinética de las
particulas emitidas.

Cambios de Estado

Solido

Plasma

En fisica y quimica se observa que, para
cualquier sustancia o mezcla, modificando  sus
condiciones  de temperatura o presiéon,  pueden
obtenerse distintos estados o) fases,
denominados estados de agregacion de la materia,
en relacion con las fuerzas de unién de las particulas
(moléculas, atomos o iones) que la constituyen.
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Los cambios de estado pueden ser progresivos o
regresivos. Los progresivos son aquellos en los que
el cuerpo absorbe calor y se denominan:

* Fusion.

* Vaporizacion.

e Sublimacion.

Los regresivos son aquellos en los que el cuerpo
desprende calor, y se denominan:

e Solidificacion.
e Condensacion
e Sublimacion inversa.

A continuacion, se describen los diferentes cambios
de estado

Fusion: Es el paso de un sélido al estado liquido por
medio del calor; durante este proceso endotérmico
(proceso que absorbe energia para llevarse a cabo
este cambio) hay un punto en que
la temperatura permanece constante. El "punto de
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fusion" es la temperatura a la cual el sélido se funde,
transforméndose en un liquido.

Solidificacion: Es el paso de un liquido a sélido por
medio del enfriamiento; el proceso es exotérmico. El
"punto de solidificacion" o de congelacion es la
temperatura a la cual el liquido se solidifica y
permanece constante durante el cambio, y coincide
con el punto de fusion si se realiza de forma lenta.

Vaporizacion y ebullicién: un liquido pasa a
estado gaseoso.

Condensaciéon: Sedenomina condensacion al
cambio de estado de la materia que se pasa de forma
gaseosa a forma liquida. Es el proceso inverso a
la vaporizacion.

Sublimacién: Es el proceso que consiste en el cambio
de estado de la materia solida al estado gaseoso sin
pasar por el estado liquido.

Cristalizacion o sublimacidon inversa: Es el paso
directo del estado gaseoso al estado sélido.

Ionizacion: Es el cambio de un gas a plasma es un
estado parecido al gas pero compuesto

por aniones y cationes (iones con carga negativa y
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positiva, respectivamente), separados entre si y
libres, por eso es un excelente conductor.

Desionizacién: Es el cambio de un plasma a gas.

Productos de la Combustion

que se pierde en el ambiente

: descomposicion.

Desarolio Combustion (aire + gases combustbles)

Productos de la Combustion:

El fuego emite cuatro importantes productos de la
combustion.

Calor, generado por la reaccion quimica.

Llamas, formadas por vapores del combustible
ardiendo y por particulas incandescentes del
combustible.
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Humo, formado por diminutas particulas sélidas y
vapor condensado (dificultan la visibilidad,
impidiendo la identificacion de las salidas o su
sefializacion)

Gases, productos invisibles de la combustion
completa e incompleta (mondxido de carbono).

Propagacion
del Fuego

Tenemos que reconocer como se puede transferir el
calor en el lugar de trabajo para prevenir incendios.

El calor se transfiere por tres métodos: conduccion,
conveccion o radiacion.

La conduccién ocurre cuando dos cuerpos se tocan y
el calor se transfiere de una molécula a otra.
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La conveccion es la transferencia de calor a través de
un medio circulante en lugar de por contacto directo.
El medio puede ser un gas o un liquido.

La radiaciéon es la transferencia de ondas
electromagnéticas a través de cualquier medio.

Llamas: Son gases incandescentes que se desprenden
de la combustion y que pueden llegar a tener
temperaturas cercanas a los 1700 °C. Su coloracién
puede darnos informaciéon sobre el tipo de
combustible que est4 ardiendo:
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Color de la llama:

Amarillo: indica la presencia de una combustible
clase A, por ejemplo, ropa, madera, papel, en una
situacion de inicio de combustion.

Naranja: indica la presencia de combustibles clase A
en estado final de combustion.

Rojo: indica la presencia de liquidos inflamables y
subproductos de los hidrocarburos, por ejemplo,
nafta.

Blanco: indica la presencia de metales, por ejemplo,
magnesio.

Verde: indica la presencia de cobres y nitratos.
Azul: indica la presencia de alcohol y gas natural.

Finalmente, se deben considerar otros dos factores
importantes como son la brillantez y la velocidad de
la llama. La brillantez indica la temperatura
existente, a mayor brillantez mayor temperatura. La
velocidad lenta indica insuficiencia de oxigeno y una
rapida velocidad estaria indicando la presencia de
un acelerante usado con intencionalidad en el lugar.
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Humo: Son particulas incompletamente quemadas,
que son arrastradas por corrientes de conveccion. Es
el factor que produce el Panico en las personas que
se ven presas de un incendio. Su coloracién puede
darnos informacién sobre el tipo de combustible que
estd ardiendo:

Color del humo:
Blanco: productos vegetales

Gris-blanco: indica la presencia de combustibles
clase a en fase inicial del fuego

41



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Gris-oscuro: indica la presencia de combustibles de
clase a en la altima fase del fuego.

Negro: indica la presencia de hidrocarburos.
Amarillo: sustancias quimicas, azufre.

Amarillo-gris: indica la presencia de una combustion
lenta acompanada por manchas de humo sobre las
ventanas y casi sin movimiento de humo.

El peligro del humo de incendios se debe a su
caracter:

* Inflamable y explosivo, ya que se compone de gran
cantidad de particulas semiquemadas o sin quemar,
que contienen todavia mucha energia, resultantes de
la combustién incompleta;

* Irritante porque su composicion proviene de una
reaccion quimica de oxidacion;

* Opaco por la presencia de particulas de hollin o
aerosoles que causan una pantalla que reduce la
visibilidad y no permite pasar la luz. En algunos
casos, cuando los gases son muy densos, los sonidos
estan disminuidos;
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* Caldrico al irradiar gran cantidad de energia. Los
gases de combustion también irradian mucha
energia;

* Movil, comportandose como un fluido tendiendo a
llenar todos los espacios, incluso algunos muy
lejanos al punto de origen del fuego, con una
tendencia ascendente (conveccion).

ENVENENAMIENTO POR
MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Gases: Compuestos quimicos gaseosos que se
forman por reacciéon entre el O2 y los distintos
elementos de la materia combustible.

Es el producto mas peligroso y en ocasiones mortal

al que nos enfrentamos los bomberos y las personas
que se ven afectadas por unos incendios.
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Algunos de los gases mas peligrosos que aparecen en
los incendios son:

e Monoéxido de Carbono (CO) es un gas inodoro
e incoloro que produce la muerte sin hacer
ninguna advertencia. Cientos de personas
mueren y miles se enferman todos los afios a
causa de este gas. Muchos artefactos de uso
doméstico, como calentadores de aceite y gas,
generadores portatiles y parrillas a carbon,
producen este gas toxico.

Anhidrido Carbénico

Sulfuro de Hidrégeno

Cianuro de Hidrégeno
Amoniaco
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Triangulo del Fuego

Cuando se mezcla un combustible con un
comburente y recibe energia de una fuente de
ignicion, se inicia una combustién. La
interdependencia de estos 3 elementos, definen esta
como la teoria del “Tridngulo del fuego”.

Estos tres elementos se requieren simultaneamente
para crear y mantener una combustion. La reduccion
o desaparicion de uno de ellos, provoca la extinciéon
del fuego.
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Tetraedro del Fuego

Los programas efectivos de gestion de seguridad
contra incendios controlan las variables que pueden
afectar un incendio. Por lo tanto, es imprescindible
comprender las variables.

Tenemos que tener un conocimiento de la quimica
del fuego para desarrollar e implementar un
programa exitoso de seguridad contra incendios. Un
incendio o combustioén es una reaccién quimica. La
comprension de la reaccion quimica es la base para
prevenir incendios, asi como para extinguirlos una
vez que se inician.
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La prevencion de incendios es evitar que las
variables entren en contacto entre si. Las cuatro
variables necesarias para mantener un incendio son:
el combustible, el oxigeno, el calor y las reacciones en
cadena. Estas cuatro variables representan el
tetraedro de fuego.

Combustible: Un combustible es una materia es
cualquier estado este puede ser: sélido, liquido o
gaseoso.

Como en cualquier reacciéon quimica, se necesita una
fuente de energia para mantener el calor requerido.
Los combustibles s6lidos méas comunes son madera,
papel, tela, carbon, etc. Los liquidos inflamables y
combustibles incluyen gasolina, aceite combustible,
pintura, queroseno y otros materiales similares. El
propano, el acetileno y el gas natural son algunos
ejemplos de gases inflamables. Los combustibles
solidos y liquidos comparten una caracteristica
comun; Deben convertirse en un gas para favorecer
la combustion.

Los combustibles gaseosos pueden sufrir oxidacion
directa porque las moléculas ya estan en estado
gaseoso. Algunos combustibles liquidos pueden
sufrir oxidacién directa porque producen vapores a
temperaturas y presiones ambientales.
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Esto significa que un combustible debe calentarse
primero para producir concentraciones suficientes
de gas para soportar la combustiéon. Desde el punto
de vista de seguridad contra incendios, el gerente de
seguridad debe conocer los diferentes tipos de
combustibles ubicados en el lugar de trabajo.

La facilidad de ignicién de un combustible sélido
depende de varios factores. El factor méds importante
es la relacion superficie / masa del combustible. La
relacion superficie / masa se refiere a la cantidad de
superficie del combustible expuesta al medio
ambiente en relaciéon con su masa total.

Tenemos que ocuparnos de dos cosas con respecto a
la relacién superficie / masa de un combustible.
Primero, mientras mas 4area de superficie esté
expuesta, mas facil es iniciar un incendio y maés
rapido puede arder. En segundo lugar, cuanta mas
masa tenga un combustible s6lido, més dificil sera
iniciar y mantener la combustion. Considere el
algodon como combustible en una fabrica textil. El
polvo de algodén y la pelusa se quemaran mas
facilmente y mas rapido que un fardo de algodén
bien unido.

Los combustibles liquidos se ven afectados por
varios factores, un liquido calentado a wuna
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temperatura igual o superior a su punto de
inflamacion se encendera en presencia de una fuente
de ignicién, como una chispa, un cigarrillo, una
superficie caliente o una llama abierta.

Oxigeno: La atmosfera contiene aproximadamente
21% de oxigeno por volumen. Durante la
combustion, el oxigeno necesario para la oxidacion
se proporciona suficientemente del aire circundante.

Cuando el contenido de oxigeno de la atmosfera cae
por debajo del 8%, un fuego latente dejara de arder.
El oxigeno también puede ser proporcionado por
otras fuentes que liberan moléculas de oxigeno
durante una reacciéon quimica.

El gerente de seguridad debe estar al tanto de estos
oxidantes en el lugar de trabajo y separarlos de
cualquier combustible.

Calor: Tenemos que ocuparnos de las fuentes de
calor que se encuentran en el lugar de trabajo porque
las fuentes de calor proporcionan la energia
necesaria para iniciar la combustion. Al evitar que las
fuentes de calor entren en contacto con las mezclas
inflamables de combustible-aire, se puede evitar que
se produzcan incendios.
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Algunas fuentes comunes de calor para la ignicién en
el lugar de trabajo son:

e Llamas abiertas, como de antorchas de corte y
soldadura

e C(Cigarrillos

e Chispas como de equipos eléctricos, soldadura
fuerte o molienda

e Superficies calientes como motores eléctricos,
cables y tuberias de proceso

e Calor irradiado de calderas o calentadores
portatiles

e Rayos

o Descargas estaticas como durante la
transferencia de liquidos inflamables

e Arcos de cables y equipos eléctricos.

e Compresion como aceite hidraulico bajo
presion en una maquina

e Reacciones quimicas exotérmicas

¢ Encendido espontaneo por oxidacién lenta o
fermentacion combinada con aislamiento
adecuado de un combustible

Reaccién en Cadena: Las reacciones quimicas en
cadena son un producto del proceso de combustion.
Las reacciones quimicas producen subproductos de
la combustion, como el mondéxido de carbono, el
diéxido de carbono, el carbono y otras moléculas,
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dependiendo del combustible especifico. Son estos
subproductos de la combustién que se encuentran en
el humo los que afectan la seguridad de las personas.

La reacciéon en cadena es: Cuando un combustible
comienza arder en forma sostenida, esta reaccion
quimica produce calor que retroalimenta el
combustible, aumentando la generacion de gases y
vapores. Este proceso se mantiene mientras exista
calor en cantidad suficiente para poder continuar
gasificando el combustible ademas de una cantidad
de combustible capaz de desprender gases o vapores
y comburente que lo alimente.

Una vez que comienza un incendio y es
autosuficiente, el objetivo es controlarlo vy
extinguirlo.

La extincién de incendios se realiza eliminando una
de las variables del tetraedro de fuego. Al eliminar el
combustible, el oxigeno o el calor, o al inhibir las
reacciones en cadena, se puede extinguir un
incendio.

El concepto de protecciéon contra incendios supone
que se produciran incendios, y se centra en controlar
los incendios eliminando o controlando las variables
del tetraedro de fuego.
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El concepto de prevenciéon de incendios difiere de la
proteccion contra incendios porque la prevencion de
incendios intenta controlar las variables del
triangulo de fuego (el combustible, el oxigeno o el
calor) antes de que ocurra un incendio.

Principios de Extincion del Fuego

g2

Controlar el Calor

A -
w

Inhibir las Reacciones

Quimicas en Cadena

¢ REACCION
ENEADENA

e

COMBUSTIBLE . OXIGENO

CALOR

c

Controlarel Combustib.lej' SSS Controlar el Oxigeno

Existen cuatro principios de extincién de incendios.
Se destacan a continuacién

Controlar el Combustible: el control del
combustible se realiza mediante dos métodos.

Primero, el combustible puede eliminarse
fisicamente o separarse del fuego. Por ejemplo, un
incendio que involucre pilas de pallets de madera
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podria controlarse retirando las pilas de paletas
expuestas a un lugar seguro. Otro ejemplo es cerrar
una valvula que alimenta un fuego de gas o liquido
inflamable.

En segundo lugar, el combustible puede verse
afectado quimicamente al diluirlo.

Controlar el Oxigeno: El control del oxigeno
requiere que el oxigeno sea inhibido, desplazado o
que la concentracién de oxigeno se reduzca por
debajo del 15% en volumen. Los fuegos humeantes
deben diluirse a una concentraciéon de oxigeno por
debajo del 8% en volumen.

El suministro de oxigeno a un incendio puede
inhibirse sofocando el fuego.

Apagar un fuego coloca una barrera entre la llama y
la atmosfera: Esto se puede lograr con una manta o
aplicando una capa de espuma para formar una
barrera de vapor.

Desplazar y reducir la concentracion de oxigeno
implica aplicar un gas inerte al fuego, como el
diéxido de carbono. El diéxido de carbono desplaza
el oxigeno, lo que reduce la concentracién a un nivel
que no puede mantener el fuego. La aplicacion de un
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gas inerte al fuego requiere que el fuego se ubique en
un espacio confinado. El personal debe ser
consciente de que desplazar el oxigeno o diluir la
concentracion de oxigeno afecta su capacidad de
respirar. La extincion de incendios usando este
método requiere que el personal esté ausente del
area confinada o protegido por un aparato de
respiracion auténomo.

Controlar el Calor: controlar el calor requiere que el
calor se absorba. La combustiéon es una reaccion
quimica exotérmica. Si el calor emitido por la
reaccion puede ser absorbido mas rapido de lo que
la reaccion puede producir el calor, entonces la
reaccion no puede ser sostenida. El agua es el agente
extintor mas comun. El agua también es el agente
extintor mas eficiente porque tiene la capacidad de
absorber inmensas cantidades de calor.

Inhibir las reacciones quimicas en cadena: la
inhibiciéon de las reacciones quimicas en cadena
requiere la introduccién de un agente quimico en el
fuego. Ciertos agentes quimicos pueden interferir
con la secuencia de reacciones al absorber los
radicales libres de una secuencia que son necesarios
para completar la siguiente secuencia. Los agentes
extintores quimicos secos comtinmente utilizados en
los extintores portatiles tienen esta capacidad.
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Clases de Fuego

AGENTES EXTINTORES

Los incendios se clasifican segin el tipo de
combustible que se consume.

Los incendios se clasifican en cinco clases generales.
Cada clase se basa en el tipo de combustible y los
agentes utilizados en la extincion. Las cinco clases de
fuego se describen a continuacion

Clase A: los incendios de clase A involucran
combustibles ordinarios como madera, papel, tela,
caucho y algunos plasticos. El agua suele ser el mejor
agente extintor porque puede penetrar en los
combustibles y absorber el calor. Los quimicos secos
utilizados para interrumpir las reacciones quimicas
en cadena también son efectivos en incendios de
Clase A.
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Clase B: los incendios de clase B incluyen liquidos y
gases inflamables y combustibles, como gasolina,
alcoholes y propano. Los agentes extintores que
sofocan el fuego o reducen la concentraciéon de
oxigeno disponible para la zona de combustién son
los mas efectivos. Los agentes extintores comunes
incluyen espuma, diéxido de carbono y productos
quimicos secos.

Clase C: los incendios de clase C involucran equipos
eléctricos energizados. Los agentes extintores no
conductivos son necesarios para extinguir incendios
de clase C. Los productos quimicos secos y los gases
inertes son los agentes mas efectivos. Si se puede
hacer de manera segura, el personal debe aislar la
energia del equipo eléctrico antes de intentar
extinguir un incendio. Una vez que el equipo
eléctrico se des energiza, se considera un incendio de
Clase A.

Clase D: los incendios de clase D involucran metales
combustibles como magnesio, sodio, titanio,
aluminio en polvo, potasio y circonio. Los incendios
de clase D requieren agentes extintores especiales
que generalmente se producen para el metal
especifico.
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Clase K: los incendios de clase K ocurren con mayor
frecuencia cuando se utilizan medios de coccion
(grasas, aceites y grasas), y la mayoria de las veces se
encuentran en operaciones comerciales de coccion.
Los extintores de clase K se requieren en cualquier
lugar que cocine aceites, grasas o grasas animales.
Cualquier ubicaciéon que tenga papas fritas debe
tener un extintor de incendios Clase K. Cada cocina
comercial debe tener un extintor de Clase K ubicado
para complementar el sistema de supresion.

CLASES DE FUEGO

TARJETA
| municipaL ALTURA HASTA

EL GANCHO

A

Los incendios se clasifican para que el personal
pueda elegir rdpidamente agentes extintores
apropiados para el incendio esperado y los riesgos
asociados.

Los extintores de incendios pueden representar un

aspecto importante de cualquier sistema general de
protecciéon contra incendios. Para tener éxito
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depende de cumplir con ciertos criterios sefialados
en las siguientes condiciones.

El extintor de incendios debe:

* Estar correctamente ubicado y en buen estado de
funcionamiento.

* Ser del tipo apropiado para un incendio que pueda
ocurrir.

* Estar listo para usar y lo suficientemente pequefio
para que el extintor sea efectivo.

* Ser identificado por un individuo listo, dispuesto y
capaz de usarlo en el momento.
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Capitulo 2

Incendio Estructural

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada
que puede afectar o abrasar algo que no esta
destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y
a seres vivos. La exposicion de los seres vivos a un
incendio puede producir dafios muy graves hasta la
muerte, generalmente por inhalaciéon de humo o por
desvanecimiento producido por la intoxicacién y
posteriormente quemaduras graves.
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(Qué es un incendio estructural?

Un incendio estructural corresponde a aquel tipo de
incendio que se produce en casas, edificios, locales
comerciales, etc.

La gran mayoria de los incendios estructurales son
provocados por el hombre, ya sea por negligencias,
descuidos en el uso del fuego o por falta de
mantencion del sistema eléctrico y de gas.

Entre las principales causas de estos incendios se
encuentran los accidentes domésticos, fallas
eléctricas, manipulaciéon inadecuada de liquidos
inflamables, fugas de gases combustibles,
acumulacion de basura, velas y cigarros mal
apagados, artefactos de calefacciéon en mal estado y
nifios jugando con fésforos, entre otros.
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Etapas de un Incendio

Incipiente Combustién Libre Humeante o latente
(Flashover)

o

Decaimiento - (Backdraft)

Los incendios evolucionan a través de varias etapas
a medida que se consume el combustible y el oxigeno
disponibles. Cada etapa tiene sus propias
caracteristicas:

La etapa incipiente: es la primera o la etapa inicial
de un incendio. En esta etapa, la combustion ha
comenzado. Esta etapa se identifica por un amplio
suministro de combustible y oxigeno. Los productos
de combustion que se liberan durante esta etapa
normalmente incluyen vapor de agua, diéxido de
carbono y monoéxido de carbono. Se genera algo de
calor que ird aumentando a medida que el fuego
progresa. El calor de la llama en esta fase puede ser
de 538° C, pero la temperatura del medio ambiente
donde el fuego se esta iniciando aumenta muy poco.
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La etapa de combustion libre: La segunda fase de
combustiéon involucra las actividades de libre
combustion del fuego. Durante esta fase, el aire, que
es rico en oxigeno, es lanzado hacia las llamas, a
medida que la conveccion lleva el calor a las regiones
maés altas de areas confinadas. Los gases calientes se
expanden lateralmente, desde del techo hacia abajo,
forzando al aire frio hacia los niveles inferiores, y
facilitando asi la igniciéon de materiales combustibles
en los niveles superiores de la habitacion.

Este aire caliente es unas de las razones por las cuales
los bomberos son instruidos en que deben
mantenerse en los niveles bajos, y utilizar equipos de
proteccién respiratoria. La aspiracion de este stuper
aire caliente puede dafnar los pulmones. Es conocido
como “Inflamacién Subita Generalizada” o
Flashover. En esta fase se alcanzan temperaturas
superiores a 800°C.

A medida que el fuego progresa a la subsecuente
etapa de esta fase, continuard consumiendo el
oxigeno libre hasta que se alcanza un punto en que
el oxigeno resulta insuficiente para reaccionar con el
combustible. El fuego es entonces reducido a la fase
latente y requiere el suministro de oxigeno para
encenderse rdpidamente o explotar.
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e

Flameover - Rollover

En esta oportunidad se van a definir algunos
fendmenos que se pueden presentar durante un
evento de incendio, y que pueden resultar
catastroficos. Principalmente pueden ser muy
peligrosos para el personal de Bomberos que
atienden el evento.

Flashover Inflamacién stbita generalizada: A
medida que el fuego contintia ardiendo, todos los
materiales contenidos en el area del incendio son
calentados gradualmente, hasta su temperatura de
ignicién. Cuando alcanzan este punto, ocurre una
ignicion simultdnea y el area se envuelve
completamente en situaciéon de incendio. Marca. el
inicio de la etapa de Libre Combustion. Existen dos
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fenémenos que se que se dan juntos o a consecuencia
del Flashover, estos son:

Flameover: Es la combustion de los revestimientos
de las paredes y techos de los recintos, ya sean cielos
rasos, empapelados, machimbres, etc. Estos
elementos entran en combustion pudiendo
sobrepasar a los bomberos dentro del recinto y
encerrarlos produciendo llamas detras de ellos sin
que puedan detectarlos por el humo que no permite
la visibilidad de los mismos. Inflamacién de los
gases depositados sobre paredes, techos y suelos.

Rollover: Es la combustiéon de gases desarrollado en
techos que avanza sobre los bomberos produciendo
efectos como los antes mencionados, el fuego avanza
en forma de bocanadas sobre el techo. La ignicion
esporadica de gases combustibles a nivel de techo
durante la fase de crecimiento de un incendio.
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La etapa humeante o latente: sigue a la etapa de
combustiéon libre. A medida que un fuego de
combustién libre contintia ardiendo, la reacciéon
quimica eventualmente consumira el oxigeno
disponible dentro del compartimiento y finalmente
lo convertird en monéxido de carbono y diéxido de
carbono. Esto hace que disminuya la concentracion
de oxigeno dentro del compartimento. Cuando la
concentraciéon de oxigeno disminuye al 15% en
volumen, la reaccién quimica no tendra suficiente
oxigeno para soportar la combustion libre.

Visiblemente, las llamas subsisten y el combustible
comienza a brillar. Un fuego latente se identifica por
una cantidad suficiente de combustibles vy
concentraciones mas bajas de oxigeno. Los incendios
latentes, especialmente cuando estan aislados dentro
de un compartimento, pueden continuar el proceso
de combustion durante horas. La temperatura
ambiente puede llegar a 815 °C.

Los subproductos de la combustion también llenan
el compartimento y la supervivencia humana es
imposible. Es una reacciéon exotérmica de oxidacién
lenta que Produce calor, no tiene llama y se propaga
en combustibles porosos.
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Backdraft: Durante la etapa latente, se puede
desarrollar este peligro extremo, alcanzando
temperaturas superiores a 800°C con presencia de
llamas y productos de la combustién y propagacion
principalmente por radiaciéon y conveccion.

Esto es la Explosiéon por flujo reverso: explosion
producida por la entrada repentina de aire (oxigeno)
en un espacio cerrado que contiene productos
recalentados de una combustién incompleta, pero en
el que hay falta de oxigeno. Ocurre en la etapa
Latente en recintos cerrados, pero no herméticos. La
supervivencia humana, incluso de los bomberos
debidamente protegidos, generalmente no es
posible. y las reacciones quimicas en cadena
provocan nuevamente una combustion en llamas.

Fase de decaimiento: el combustible se agota y el
ritmo de la combustién baja. Termina apagandose y
la cantidad de gases emitidos son de alto riesgo,
principalmente monéxido de carbono ademas de
dioxinas, furanos y compuestos organicos
persistentes. La estructura puede estar dafiada o
colapsar en cualquier momento.
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Boilover

El rebosamiento por ebullicién (boiling over en
inglés) es el rebosamiento de un liquido combustible
incendiado, = generalmente  petréleo  crudo,
cuya densidad y punto de ebullicion son inferior y
superior, respectivamente, a las del agua, lo cual
produce la ebullicién brusca del agua situada bajo el
liquido combustible.

Boilover es todo incendio de almacenaje de petrdleo
y que haya volado el techo, producto de la explosion
inicial, durante el desarrollo del siniestro. Las capas
compuestas por fracciones de liquidos livianos se
van destilando a través de la combustion del
producto; esto es visible por las grandes llamas rojas
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y naranjas con desprendimiento de inmensas
columnas de humo negro.

El resto del componente del petréleo, que son las
fracciones pesadas, conforma una “onda convectiva
de calor” que mediante este proceso comienza en
sentido inverso a descender realizando lo que se
conoce como “intercambio de capas frias por capas
calientes”. Estas capas calientes forman la onda de
calor.

Las fracciones pesadas y calientes poseen
temperaturas aproximadas de 200 a 300° C. Se calcula
que realizan el descenso a un metro por hora
aproximadamente. Por otro lado, la zona de
combustion sobre la superficie del liquido, zona de
llama, va quemando y descendiendo a unos 30 cm.
por hora aproximadamente.

Esta onda convectiva de calor al tomar contacto con
el agua decantada en el fondo del tanque (que puede
haber llegado ahi cuando por error se usa solamente
agua para intentar apagar este tipo de incendio o que
ya haya estado antes del incendio) produce una
subita transformacién a vapor super calentado
expandiéndose 1:1700 / 2000 veces dependiendo de
la temperatura del liquido, dando Ilugar al
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rebasamiento de todo el liquido que se encuentra en
el tanque.

Es decir que el combustible es lanzado fuera del
tanque en una explosiéon violenta formando una
columna ascendente que en algunos casos supera los
30 metros de altura expandiéndose hacia los
costados hasta tomar contacto con la tierra y
proseguir propagandose y trasladdndose en todas
las direcciones destruyendo todo lo que encuentra a
su paso, en algunos casos la temperatura supera los
1200 ° C.
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Bleve: Explosion de Vapores en Expansion de
Liquidos en Ebullicién. Estallido catastréfico de un
recipiente a presion en el que ocurre un escape subito
a la atmosfera de una gran masa de liquido o gas
licuado a presion sobrecalentados.

Para que se produzca una explosiéon Bleve no es
necesaria la existencia de reacciones quimicas ni
fenémenos de combustion. Normalmente las Bleves
se originan por un incendio externo que incide sobre
la superficie de wun recipiente a presion,
especialmente por encima del nivel del liquido,
debilitando su resistencia, y acabando en una rotura
repentina del mismo, dando lugar a un escape stibito
del contenido, que cambia masivamente al estado de
vapor, el cual si es inflamable da lugar a la conocida
bola de fuego. Esta ultima se forma por la
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deflagracion (combustiéon rapida) de la masa de
vapor liberada.

No obstante, se deben dar las siguientes condiciones
necesarias para la produccion de este fendémeno:

1- Tratarse de un gas licuado o un liquido
sobrecalentado y a presion.

2- Que se produzca una stibita baja de presion en el
interior del recipiente, esta condiciéon puede ser
originada por impactos, rotura o fisura del
recipiente, actuacion de un disco de ruptura o
valvula de alivio de presiéon con disefio inadecuado.

3- Esta subita bajada de presion debe crear
condiciones de presion y temperatura que puedan
producir el fenémeno de nucleacién espontanea.

Con estas condiciones originan una evaporacion de
toda la masa del liquido en forma veloz generada por
la rotura del equilibrio del liquido en el interior del
tanque como consecuencia de sobrecalentamiento
del liquido o gas licuado.
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Tipos de Incendios en Instalaciones

Compartimental

Compartimental: cuando el fuego involucra un solo
compartimento (una pieza o cuarto), independiente
de su tamafio o ubicacién. Los productos de la
combustion pueden salir de él, pero no afectan a
otros compartimentos de la edificacion.
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Multicompartimental: cuando el fuego involucra a
més de un compartimento (mas de una pieza o
cuarto) de una edificacién, pero todavia no afecta a
partes fundamentales de la estructura como techos,
pilares, cadenas o partes que podrian generar un
colapso inmediato o potencial.
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Estructural

Estructural: cuando el fuego afecta uno o mas
compartimentos, pero involucra partes de la
edificacion que pueden generar colapsos inmediatos
o potenciales.
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Simulacion de Incendios:

Software de CYPE

Con la utilizacion del software de CYPE, los
responsables del proyecto y el personal de seguridad
pueden plantear diferentes hipodtesis de evacuacion
segun el foco y su probabilidad, indicando el flujo de
personas y el tiempo de evacuacion de los ocupantes.

La herramienta es capaz de identificar y recrear de
modo virtual la propagacién que tendria un fuego y
el humo que se generaria en un edificio en caso de
incendio. Este proyecto, que estd basado en la
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tecnologia FDS (Fire Dynamics Simulation), realiza
una simulacién dindmica de la propagaciéon y
concreta el modo en que las llamas y el humo pueden
interferir en las vias de evacuacion de los edificios.

Se puede conocer de antemano las medidas de
seguridad contra incendio de las construcciones e
identificar las mejoras que se pueden generar en el
diseio de la construccion para optimizar Ila
seguridad de las personas que se encuentren en las
instalaciones. Para conseguirlo, el programa calcula
el tiempo de propagacion y la temperatura que se
puede alcanzar en determinadas zonas del edificio.
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Termografia para Brigadistas:

Esta es una excelente herramienta para usar en los
incendios estructurales.

Los dispositivos tienen hasta cinco diferentes modos
de color para que puedan adaptarse a las diversas
tareas relacionadas con la extinciéon de incendios.

Modo basico de termografia

Modo de extincién de incendios en blanco y negro
Modo de incendio

Modo de basqueda y rescate

Modo de detecciéon de calor
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Capitulo 3

Gestion de la Seguridad Contra
Incendio GSCI

Seguridad contra

La aplicacion de conceptos de seguridad contra
incendios de manera l6gica es el mejor método para
lograr un programa de gestion de seguridad contra
incendios eficiente y rentable. La Asociacion
Nacional de Protecciéon contra Incendios (NFPA)
desarroll6 NFPA 550: Arbol de conceptos de
seguridad contra incendios, que puede aplicarse al
desarrollo de un sistema de seguridad contra
incendios para todas las estructuras.
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Se debe desarrollar un programa de gestiéon de
seguridad contra incendios de manera organizada.
Con demasiada frecuencia, se desarrollan programas
al azar y luego algunos se preguntan por qué sus
programas logran resultados desfavorables o tienen
poco o ninglin impacto en una organizacion.

Arbol de Conceptos

. . 1. Seguridad de las Personas
ObJ etlvos 2. Conservacion de la Propiedad
de GSCI 3. Continuidad del Negocio

Prevenir la Ignicion Gestionar el Impacto del Fuego

+ Control de las fuentes de encendido « Control del Combustible {propiedades cantidad, distribucién)
+ Control de la transferencia de calor * Control medioambiental
+ Control del combustible * Suprimir fuego automéaticamente o manualmente

* Control de incendios con construccion

Guia del arbol de conceptos de seguridad contra incendios
NFPA 550

Guia del arbol de conceptos de seguridad contra
incendios

Esta guia describe la estructura, la aplicacién y las
limitaciones del Arbol de conceptos de seguridad
contra incendios, que proporciona una estructura
general para analizar el impacto potencial de las
estrategias de seguridad contra incendios.
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Pasos del Plan de Acciéon de GSCI

. Evaluar las necesidades y capacidades.

. Analizar las instalaciones.

. Analizar los riesgos de incendio.

. Desarrollar e implementar la Gestion de la Seguridad contra Incendio.
. Evaluar la eficacia de la GSCI.

Plan de Accion GSCI

La siguiente secuencia debe incorporarse en un plan
de accién para desarrollar un programa de gestion
de seguridad contra incendios:

Evaluar necesidades y capacidades: este paso
identifica las necesidades de seguridad contra
incendios de una organizaciéon y determina qué
recursos estdn disponibles dentro de wuna
organizacion y desde fuera de la organizacion. Las
necesidades deben traducirse en objetivos del
programa relacionados con la seguridad de la vida,
la conservacion de la propiedad y la continuidad del
negocio.

Analizar instalaciones: todos los edificios,

estructuras y procesos ubicados dentro de una
instalacion deben identificarse y enumerarse. Una
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vez enumerados, los edificios, estructuras y procesos
deben clasificarse de acuerdo con el valor de las
infraestructuras para la  organizaciéon. La
infraestructura que es crucial para la operacion
continua de la instalacion debe tener la primera
prioridad. A continuacién, se debe dar prioridad al
valor de reemplazo.

Analizar los riesgos de incendio: la lista clasificada
del paso anterior se puede refinar en funcién de los
riesgos de incendio dentro de la instalacién. Deben
tenerse en cuenta los riesgos de incendio, como
procesos, materiales y entornos. Una vez que se
desarrolla una lista, los riesgos de incendio también
deben clasificarse segiin la probabilidad de que
ocurra un incendio y la gravedad potencial de un
incendio.

Desarrollar e implementar controles de seguridad
de las personas, prevencion de incendios vy
proteccién contra incendios: en este paso se aplica
realmente el Arbol de conceptos de seguridad contra
incendios. El resultado debe ser un programa escrito
de gestion de seguridad contra incendios que incluya
practicas y pautas para la gestion del riesgo de
incendios a través del disefio de instalaciones,
controles de ingenieria y controles administrativos y
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actividades tales como autoinspeccion, capacitacion,
educacién y comunicacion.

Evaluar la eficacia: una vez que se implementa el
programa de gestion de seguridad contra incendios,
su eficacia debe ser evaluada regularmente por
diferentes niveles organizacionales. Las lecciones
aprendidas se deben comunicar a toda la
organizacion y se deben hacer mejoras para
fortalecer las debilidades.

Este plan de accion ayudara a lograr los objetivos de

seguridad contra incendios de una organizacion de
manera légica, organizada y rentable.
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Objetivos de GSCI

Politicas
Interés
Planificar
Causas

Equipos
Mantenimiento
Capacitar
Bomberos

Objetivos GSCI

Para que una organizacién mantenga el ritmo de sus
objetivos, un programa de control de pérdidas
adecuado requiere una brigada de bomberos eficaz y
bien entrenada, dispositivos de  deteccion
sofisticados, buen mantenimiento y otros métodos
de prevencion y proteccion contra incendios
incluidos en sus programas. Estos objetivos se
pueden lograr mediante la inclusién de elementos
clave como los siguientes:

1.
2.
Sk
4.
5.
6.
7.
8.

o Establecer politicas y establecer planes.

e Crear y mantener el interés de los empleados.
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Planifique edificios, equipos y procesos
seguros.

Eliminar las causas de incendio, explosion y
otras pérdidas a través de educacion,
supervision, limpieza y mantenimiento.

Proporcione rociadores automaéticos y otro
equipo de protecciéon donde sea necesario.

Mantenga el equipo de proteccién listo.

Organizar y capacitar a los empleados para
acciones de emergencia.

Péngase en contacto con la organizacion local
de servicios contra incendios y defina sus
responsabilidades de asistencia.
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Elmentos de GSCI

Inspecciones.
Capacitacion.

Equipo de extincion.
Servicios de emergencias.
Evaluaciones.

Prevencion de Incendios.
Gestion de Informes.
Comunicacion.

Elementos GSCI

El soporte completo de la alta gerencia es necesario
para el desarrollo e implementacién de programas
de control de pérdidas. Todo el personal debe
participar en un programa de gestion de seguridad
contra incendios. Con métodos innovadores, los
gerentes de seguridad pueden motivar a los
empleados a apoyar el control de incendios. Un
programa de control de pérdidas exige una brigada
de bomberos bien entrenada, dispositivos de
deteccion efectivos y una buena limpieza.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.

Un programa de gestion de seguridad contra
incendios se divide en ocho elementos, expresados
como objetivos basados en el rendimiento. Cuando
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se completan los objetivos, la organizacion logra sus
objetivos.

Los ocho elementos del programa abarcan:

1. Inspecciones para detectar posibles riesgos de
incendio, asegurar que los sistemas de
proteccion contra incendios sean operables y
asegurar el cumplimiento normativo. Los lleva
a cabo el personal de seguridad o los miembros
de la brigada de bomberos.

2. Se brinda educacién y capacitacion sobre el
reconocimiento de los riesgos de incendio, el
uso de equipos de control de incendios y el
cumplimiento del cédigo de incendios para
todos los empleados. Se brinda capacitacion
especializada en equipos y procedimientos de
control de incendios a los miembros de la
brigada de bomberos.

3. El equipo de extincién de incendios incluye
extintores, sistemas de rociadores y alarmas.
Un cuerpo de bomberos capacitado puede
contener y extinguir incendios pequefios antes
de que crezcan.
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4. Los servicios de emergencia incluyen

bomberos locales, policia y servicios de
emergencia. El gerente de seguridad desarrolla
planes de respuesta a incendios y emergencias
para la utilizacion de estas agencias. Las
agencias pueden servir como consultores para
capacitacion de equipos y regulaciones.

La evaluacién de la posibilidad de incendio es
el resultado de inspecciones exhaustivas y
periddicas del gerente de seguridad de las
practicas de  disefio, inventario 'y
almacenamiento.

La prevencion de incendios es la incorporacion
de inspecciones y educacién para evitar
pérdidas de incendios antes de que puedan
ocurrir. Un programa integral de gestion de
seguridad contra incendios es una parte
inherente de wuna estructura organizativa
completa.

. Gestion de informes y mantenimiento de
registros en materia de prevencion, extincion e
investigacion de incendios. Los informes
describen las necesidades del programa de
gestion de seguridad contra incendios,
acciones sugeridas y acciones tomadas para
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mantener el programa. Archivos contienen
horarios de inspecciéon y mantenimiento,
historial de incendios e investigacion.

Comunicaciones debe mantenerse entre todos
los departamentos de la organizacién para
garantizar el cumplimiento del programa. El
gerente de seguridad debe establecer una
buena relacién con los proveedores locales de
servicios de emergencia necesarios durante un
incendio o emergencia.
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Formulario de Auditoria de
Instalaciones

Es importante recordar que el paso inicial del
programa debe incluir la evaluaciéon de las
posibilidades de incendio. Esta evaluacion de las
instalaciones identificara los peligros de incendio y
establecera prioridades para la concentraciéon de los
esfuerzos de prevencion y control.

Una técnica de evaluaciéon es la auditoria que la
puedes hacer usando una app movil de esta forma
lograras cargar la informaciéon usando un celular o
Tablet. También puedes solicitar la ayuda de la
aseguradora, el departamento de bomberos local
para que te ayuden a mejorar la auditoria de las
instalaciones.
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Adjunto un formulario a modo de ejemplo para que
lo uses cuando evaltes el SCI.

FORMULARIO PARA AUDITORIAS DE INSTALACIONES

Paredes

Techo

Fiza

Camacteristicas inusuakes [scansdo interior
comoustiale, uislumi:nm_: AR

5
|

Descripcion y calificadon

Combustible

Controjes de mmhl.u‘tiﬁn.:im:luims cietalies soore
enclavamisantos, cicko da purga, pmt:nciﬁn coatra
llmmas, etc |

Programa de prusts de controles

g:
?

Fuents de ulimentucbn.:incuiua.lu cupm:ium:l.
nimero de slimentadores, tc.]
Transformadores

NE motores prindpales de mapacdsd

Re=pusestos

Equipo electrico pelisroso [Clas= 1o 11
GERErsdones de smarmenca

Procesamisnts ce datos: Descringon: Funciones;
Ubiicacion; y constructon de sobres

Ares de computadors

Detectores de proteccon de sire scondicionada
Proteccion

Operacones peligrosas (Bguidos inflamables, Observaciones
polvo, etc_) Plan de proteccion
Sumiinistros de agea (inciuir catos de prueba de
AL

Tuberias y vakules sudterraness

Aspersores sutometicos: Farcial completo

Disefio: slarmas Sistemas de proteccion especiales
(COZ, Halon, =tc.

!

Servicio de vigilanoa
Alarmas

Alrededores
Inuncanle
Zona Sismica
Programa de elementos humanos
|nadiquee la fecha de los programas)
Erigaca de bomberos
Autninspaccionss
Flanificacion de emergencias
Corte y soldadura [trabajo en calient=]
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El proceso de auditoria debe incluir los siguientes
datos:

e drea aproximada que podria estar involucrada
en un incendio;

e tipo de construccién, combustible o no
combustible;

e J4rea cubierta por un sistema de rociadores;

¢ valor aproximado del edificio y los contenidos;

e importancia relativa del edificio.

Esta informacién ayudara a identificar y clasificar los
peligros de incendio dentro de una organizacion. El
uso del programa de auditoria enfatizara los peligros
potenciales y presentes.
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Accountability

Acelerador de Alto Desempeiio

Responsabilidad

Accountability se trata de un concepto inglés que no
tiene una traduccion exacta en nuestro idioma. Es la
forma Optima de trabajar en una empresa o
organizacion. Responsabilidad, proactividad vy
compromiso.

Existen tres factores clave que definen a la perfecciéon
el concepto de accountability y que, si una empresa
cumple lograr implementar correctamente el
programa de GSCI.

1. Compromiso: todas las personas que forman
parte de la empresa deben tener claro los
objetivos a  seguir. Ademds, deben
comprometerse a realizar bien su trabajo.
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2. Proactividad: cada uno debe realizar el trabajo
de forma correcta. Esto significa realizar las
acciones necesarias para cumplir con los
resultados acordados en el GSCI.

3. Responsabilidad: cada persona debe hacerse
responsable de sus resultados ya sean buenos
como malos. Se trata de rendir cuentas
analizando las tareas de cada uno y los
resultados conseguidos para mejorar.

4. El cuarto factor es que en la empresa haya
Instrucciones Claras para cumplir con los

objetivos del GSCI.

Esta filosofia de trabajo es el acelerador de alto
desempefio para una empresa o organizacion.
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Pautas de GSCI

Normas

Continuidad

Inspecciones de Seguridad.
Recomendaciones
Evaluacion

Agua

Criterios

Directrices

Pautas GSCI

Es esencial obtener el respaldo de la alta gerencia
para las pautas del programa. Estas pautas
proporcionaran la credibilidad y la atencién
necesarias para apoyar el programa de gestion de
seguridad contra incendios.

1.
2.
S
4.,
58
6.
7.
8.

Después de analizar la informacién encontrada en el
proceso de evaluacion de evaluar vulnerabilidades
de incendio, se pueden desarrollar pautas de
proteccion.
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Las pautas de proteccién contra incendios deben
incluir:

1. Incorporacién de cédigos y normas de NFPA,
normas de HyS o SST, cédigos de construccion
locales y estatales, y requisitos para los tipos de
construccion de edificios necesarios para
seguridad de las personas y las instalaciones.

2. Una lista clasificada de areas, que tienen un
valor significativo para la continuidad de las
operaciones de la organizacion.

3. Un cronograma para llevar a cabo
evaluaciones de seguridad de todas las
estructuras dentro de una instalacion.

4. Disenar procesos de revision e inclusion de las
recomendaciones de la compania de seguros.

5. Programas de evaluacion de protecciéon contra
incendios, incluidas las frecuencias de
evaluacion basado en valores de propiedad e
importancia para operaciones continuas.

6. Requisitos de suministro de agua para areas de
alto valor, o instalaciones que requieren dos

suministros de agua separados.
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7. Criterios de proteccion contra incendios para
areas o instalaciones de alto valor que
requieren un medio primario de protecciéon
contra incendios para ser automético y medios
secundarios para ser manual.

8. Directrices para proteger riesgos especiales
como salas de computadoras, materiales
peligrosos, almacenes de almacenamiento,
archivos de registros y equipos eléctricos.

Con frecuencia, cuando las grandes organizaciones
tienen la necesidad de desarrollar instalaciones
numerosas y similares (es decir, almacenes, centros
de distribucién, etc.), puede ser aconsejable
desarrollar pautas corporativas de control de
pérdidas que controlen los servicios de construccion
estructural.

Los mandos medios (gerencia, supervision) deben
asumir el liderazgo de su &rea o departamento, asi
como llevar a cabo sus responsabilidades. Los
trabajadores deben tener plena conciencia de las
politicas del programa de gestion de seguridad
contra incendios. De esta el programa operara
eficientemente.
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A pesar de los esfuerzos de ingenieria y un programa
establecido de prevenciéon de pérdidas a nivel
corporativo, los problemas en las instalaciones
pueden continuar existiendo por ejemplo si el
gerente no cumple con sus responsabilidades del
programa de gestion de seguridad contra incendios.
Funciona cuando todos cumplen con sus
responsabilidades.

Las compafias de seguros con frecuencia aseguraran
instalaciones con grandes problemas de proteccion
contra incendios donde exista evidencia de que la
administracién responde a las mejoras y estad
organizada. Las aseguradoras tienden a dudar en
asegurar las instalaciones donde la administracion es
ineficaz para implementar y mantener programas
basicos.
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Brigada de Emergencias

Responsabilidades de Brigadistas:
. Supervisar simulacros
. Operar equipos contra Incendios
. Proporcionar 1° Aux. - RCP
. Realizar Inspecciones
. Implementar los procedimientos

N F PA 600 Norma sobre Brigadas de Bomberos de Instalaciones

Una parte esencial de cada organizacion de
emergencia de planta debe ser la brigada industrial
de incendios.

Se debe organizar una brigada de bomberos para
satisfacer las necesidades de wuna instalacion
especifica segtn la ubicacion, el tiempo de respuesta
de los departamentos de bomberos locales y el valor
de la instalacion. NFPA 600: Brigadas de Bomberos
Industriales, es un buen recurso para organizar una
brigada de bomberos.

El estandar NFPA 600 cubre los requisitos minimos

para organizacion, operacion, capacitacion y
equipamiento de brigadas de bomberos industriales.
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Ademas, el estdndar cubre los requisitos minimos
para los miembros de la brigada.

Norma sobre Brigadas de Bomberos de Instalaciones
Esta norma presenta requisitos para organizar,
operar, capacitar y equipar brigadas de bomberos
industriales. También contiene requisitos para la
seguridad y salud en el trabajo de los miembros de
la brigada industrial de incendios mientras realizan
la lucha contra incendios y actividades relacionadas.

Las responsabilidades de los bomberos son:

1. Supervisar simulacros de evacuacion de
incendios del departamento

2. Operar equipos contra incendios (p. Ej.,
Extintores, mangueras)

3. Proporcionar primeros auxilios en escena de
emergencia y RCP si es necesario

4. Realizar inspecciones de departamentos
particulares

5. Implementar procedimientos de apagado de
emergencia.
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Los miembros de la brigada de bomberos cumpliran

los siguientes objetivos:

e Explique la funcién del plan contra incendios

en relacion con su departamento.

e Trabaje en estrecha colaboracién con otros
miembros de la brigada de bomberos durante
la evacuaciéon de incendios simulacros vy
emergencias reales.

e Demostrar la capacidad de extinguir o limitar
el fuego con lo siguiente:

N

Extintores

Mangueras

Demostrar competencia en primeros
auxilios en situaciones de emergencia
Demostrar competencia en RCP
Enumere ubicaciones de salidas,
escaleras, sirenas de alarma, luces de
escape, alarmas, extintores y
mangueras.

Lista de procedimientos de evacuacion
para su departamento o sector.
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Responsabilidades del Lider:
. Coordinarla implementacion del PCI
. Asegurarse la Capacitacién
. Evaluarlos peligros de Incendio
. Programar y evaluar Simulacros
. Programar inspecciéon mensual de ECI
. Actuar como enlace
. Delegar un representante

Norma para las cualificaciones profesionales de los miembros de la
N F PA 1 08 1 brigada de bomberos de las instalaciones

Las responsabilidades del lider de los bomberos
(brigadista) son:

1. Coordinar la implementacién del plan contra
incendios.

2. Asegurese de que los miembros de la brigada
de bomberos hayan recibido capacitacion
necesaria.

3. Evaluar los posibles peligros de incendio para
los empleados.

4. Programar y evaluar simulacros de evacuacion
mensuales.

5. Programar inspeccion mensual de equipos
incluidos las Luces de escape, puertas de
emergencia, sefiales luminosas de salida.

6. Actuar como enlace entre la organizacion y los
departamentos locales de bomberos y policia.

7. Delegar un representante en su ausencia
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NFPA 1081: Norma para las calificaciones de los
miembros de la brigada de bomberos industriales,
fue preparada por el comité técnico, aborda los
limites y las responsabilidades de los miembros de la
brigada de bomberos industriales para ser
coherentes con NFPA 600. Esta norma identifica los
requisitos minimos de desempefio laboral para el
personal de los bomberos industriales.
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Autoinspeccion de Instalaciones
Buena Limpieza

Practicas de Prevencion de Incendios
Mantenimiento de los ECI

Manejo Seguro de Materiales Peligrosos
. Otros controles de SCI

La alta gerencia es responsable de reconocer el
potencial de pérdida dentro de una organizacion.
Por lo tanto, debe idear un medio para identificar
esas pérdidas potenciales. Una forma de lograr esto
es estableciendo un programa de autoinspeccion de
la planta.

Un programa de autoinspeccion de la planta suele
ser un factor importante para obtener cobertura de
seguro o primas de seguro razonables.

Un programa de autoinspeccioén debe centrarse en la
buena limpieza, las practicas de prevenciéon de
incendios, el mantenimiento adecuado de las
funciones de proteccién contra incendios, el manejo
seguro de materiales peligrosos y otros controles de
seguridad contra incendios.
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El personal que realiza autoinspecciones debe estar
calificado para las tareas involucradas. Las
calificaciones sugeridas pueden incluir un fondo
orientado al mantenimiento; familiaridad con el
diseno fisico de la instalacién; membresia en la
brigada de bomberos; y un conocimiento préctico de
aquellos articulos, areas o procesos que se estan
inspeccionando.

Cada organizacion debe determinar sus propias
calificaciones. Los candidatos pueden ser reclutados
por el personal de seguridad, la gerencia, el personal
de supervision o los empleados por hora. Deben ser
el tipo de personas que poseen el conocimiento
necesario para realizar la tarea de manera confiable
y efectiva, asi como rasgos personales como una
buena actitud y capacidad de respuesta.

FORMULARIO DE AUTO INSPECCION
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Una vez que el personal ha sido seleccionado para
realizar tareas de autoinspeccion, se debe determinar
la frecuencia de las autoinspecciones.

Esto puede variar mucho segin lo que se esté
inspeccionando. Las frecuencias pueden variar de
cada hora, semanalmente o anualmente. Esto
dependerd de la posible gravedad del incendio, el
costo, la demora, el historial de fallas pasadas, las
recomendaciones del fabricante o los coédigos y
estandares especificos. Por ejemplo, la frecuencia
recomendada para inspeccionar un sistema de
rociadores es semanal, mientras que, en una
organizaciéon sin sistema de proteccion fijo, las
inspecciones mensuales suelen ser suficientes.

Un ejemplo de informe de inspeccién mensual:

o Identifique las deficiencias, si las hay.

e Se deben agregar los comentarios necesarios
sobre la ubicacion, la deficiencia especifica y la
accion correctiva tomada o requerida.

e También se deben describir cambios
importantes en la ocupacion o construccion, ya
que afectan a la GSCI.
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Adjunto un formulario a modo de ejemplo

FORMULARIO DE AUTO INSPECCION

1. Deficiencias en los sistemas de
proteccion

2. Regulaciones para fumar

3. Mantenimiento

4. capacitaciin de empleados

5. Mueva construccion

6. Revision de las recomendaciones de
seguro

7. Planificacion previa z la emergencia

8. Ewvaluacién de materiales peligroses

9. Corte, soldadura y otros trabajos en
calients

10. Proteccion contra incendios y vigilancia
de seguridad

11. Inspeccion de equipos de proteccion
contra incendios

12. Evaluacion de rissgos del procesa

13. Uimpieza adecuada

Hay varios tipos de inspecciones disponibles en un
programa de autoinspeccion. Cada tipo puede ser
sistematico y eficiente. Los cuatro tipos de inspeccion
son periddicos, intermitentes, continuos y especiales.

107



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Las inspecciones periddicas, intermitentes y
continuas son particularmente tutiles cuando se
incorporan a los programas de mantenimiento
preventivo.

Se pueden realizar inspecciones especiales cuando se
instalan nuevos equipos o durante campafias
promocionales como la Semana de Prevencién de
Incendios.

Los formularios de inspeccién estan disponibles de
muchas fuentes en diferentes detalles para diferentes
propositos. Las compafiias de seguros, la NFPA y las
organizaciones de consultoria tienen formularios de
inspecciéon disponibles para la autoinspeccion.
Muchas organizaciones han descubierto que sus
necesidades se satisfacen mejor disefiando sus
propios formularios utilizando los formularios de
otras organizaciones como modelos.

Al identificar las deficiencias, es necesario notificar
al personal apropiado para corregir las deficiencias.
Cualquier deterioro también debe ser reportado. Se
debe desarrollar un sistema para identificar equipos
que estan fuera de servicio para reparacion. Tal
sistema podria implicar etiquetado con Codigo QR
donde se describa cuales son las tareas que deben
realizar en el equipo. Una parte de una etiqueta se
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deja en el equipo que necesita servicio. Debe ser de
un color notable, como rojo, amarillo o naranja. Una
copia de la etiqueta se envia a la compafiia de
seguros. Debe existir una base de datos de los
registros de las etiquetas para el analisis de los
datos recopilados.

Corte y Soldadura

Sistemade Permisos
Trabajo en Caliente

Numerosos incendios de grandes pérdidas han sido
causados por equipos portédtiles de corte vy
soldadura. Las actividades de corte y soldadura
pueden producir chispas, llamas, escoria caliente o
piezas calientes que encienden combustibles
cercanos. Los combustibles susceptibles son techos
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materiales, madera, papel, plasticos, liquidos y
gases. La responsabilidad de cortar y soldar de
manera segura recae en el cortador o soldador y
supervisor. Las tareas que implican cortar, soldar o
soldar se llaman trabajo en caliente.

La gerencia debe establecer procedimientos para
aprobar el trabajo en caliente: designar a una persona
responsable de autorizarlo, que requiera el uso de
equipo aprobado y capacitar al personal en los
procedimientos de trabajo en caliente. Los
contratistas deben ser sometidos a los
procedimientos de trabajo en caliente de wuna
organizacion también. El supervisor es responsable
de garantizar que el trabajo en caliente se realice de
forma segura. Un método tipico para garantizar que
el trabajo en caliente se realice de manera segura es a
través de un sistema de permisos de trabajo en
caliente.

Antes de realizar tareas de trabajo en caliente, los
cortadores o soldadores deben obtener un permiso
de una persona autorizada. La emision del permiso
requiere que la persona autorizante realice una
inspeccioén previa a la tarea del area de trabajo. La
inspeccion previa a la tarea incluye la observacion de
condiciones y limpieza en el drea, protegiendo los
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combustibles del encendido y asegurando que se
colocara una vigilancia contra incendios.

Una vigilancia contra incendios durante el trabajo en
caliente es esencial. Esto implica que una segunda
persona vea el cortador o soldador con un extintor
de incendios portatil. La idea es que, si un pequeno
incendio se enciende por accidente, el observador
puede extinguirlo rapidamente antes de que se
propague en un gran incendio. El area de trabajo en
caliente también debe inspeccionarse una o dos
horas después de la tarea de trabajo en caliente para
asegurar que el fuego no esté ardiendo.

Prevencion de incendios en el uso de procesos de corte y soldadura
NFPA 51B

NFPA 51B: Prevencién de incendios en el uso de
procesos de corte y soldadura, proporciona maés
precauciones para las operaciones de trabajo en
caliente. La norma NFPA 51B-2019 describe la
responsabilidad por el trabajo en caliente y las
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precauciones de prevencion de incendios, asi como
el material explicativo y otras pautas. Esta destinado
a ser utilizado por todas las personas que
administran, solicitan, autorizan, realizan o
supervisan el trabajo en caliente.
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Ejemplo de un formulario de permiso de trabajo en
caliente

Pemmiso de Trabajo en Calients Nro_: 00
Facha: | " | Durscien secde: | o | Hact | © he
Lugar y Trabajo a realizar

APERTURA DEL PERMIAD DE TRABASD

Empreca [Hombre y Apeilida [Flrma
Zeotor Lolofants
Zedior fadorizants
Fagior Epoutants
Perconal afsotado A trabaje L]
Homibers § Apaliido Funolon MWormites ¥ Apaiiidc [Funolon
CHECHLIST DE SEQURIDAD Bl NO OBRERVACION

1. ;Ee habid de los EPP, Equipo Confra Incendlo, ; Comunicadaon?

2 ;Deberd estar preserie un Superdsor durante o rabajo™

3.  ;Deberd estar preserie un encngacs del Conirafists duranie o imshajo?

4. ;Todo s personal tiene conociienio de oS resgos y caribios de inshiacon™

S ;Se deberd oplocar una Mana de Eeviar 0 loma mojada para inbeceptar chispas ™
5. ;EE NecEsan DIoquesr y SHUStar ENDESTE S CINCE O vAVUAS de gas, e T
5.
)
il
"
12

Eafialznr o Area de Trabaio [on oenas, Cnta pelgm, Conos reledives, sic.
S, e dehe mads Presancia de Gases mmbusibies - 5 de Cuigenc
S Alziarproteper s sguipo con chapas clagas, bridas tapas sobre |22 [ineas desconeciacas
I Fuerriss de Tension o Ciroufios Ekcios neisconacios ssidn desconeciacios

Zlsar simea o cortacafics para coves de caflaria de goses. o liquidos comibuebbles T

i Lsar Sapones svpanshies o veliges Infables = | cafleriasT
11 :Be verfico 5 exisien péndidas de produchos comibusSbies en boribas, caflerizs ¥ bridas?
14. ;Los Equipos y hesamientas han sido nevizadas y e£8n en bueras condidones ™
15, Manbaner e orden i Impiegsy ankes, durane i ai finailzr & Facajo.

[Exigenolac pam & Trabajo

| Ceco Ardpaas caaflalizacion Adclonal Fersonal de Viglancia
Caimacio de Saquridsd Campera de Cusm Expioziman Caroe: (Espacticar
Apteojoc de Saguridad Extinior de Incendios Defecior Deficiencis de O, Cteeracones
Cuanies de cuero viano Amés de Seguridad Probeccién Respiratoria
Cuantes de Soldador Equipo de protec. anticaidas Equipo de Regpiracian Asistida
Protecior Facial Protarhor AUCEIVD (COrEignacion oe Equipos
Carets para Eoidador Cinta Demarcatons FRadio Transmisor | Recephor
de Mezzia ¥ viaje de Oigeno
Equip Feoha oe Callh Hara ‘% Mezoia Expi. Oy Momibn ¥ Aplido Firra
CIERRE DEL PTC -] Baqurac del drsa 5 min decpusc e haber teemninaco ol ratajo|
Empreca Momitre y Apslicc: Fama
Zaator Lolofants
Ssator faforizants
Zaoior Epoutants

Hay una serie de peligros de las operaciones de
soldadura que incluyen gases toxicos, humos
metalicos y radiacion infrarroja y exposiciones a los
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rayos ultravioleta. Los efectos adversos para la salud
de la sobreexposicion a los humos y gases de
soldadura incluyen envenenamiento sistémico
crénico o agudo, fiebre por humos metdlicos y
neumoconiosis (enfermedad pulmonar) debido a la
acumulaciéon de particulas minerales o metdlicas e
irritacién del tracto respiratorio.

Debe asegurarse de que sus empleados eviten los
efectos adversos de la exposicion a los humos.
Ademas de los riesgos para la salud de los humos
metalicos y gases toxicos, las operaciones de
soldadura incluyen el riesgo de quemaduras por
llama, arco, metal fundido y superficies calientes y
también por salpicaduras de metal. Ademas, las
operaciones de soldadura deben requerir el uso de
todos los EPP.

Cada afio, las estadisticas de incendios revelan que
fumar en el lugar de trabajo provoca graves pérdidas
por incendios. La regulacion de las areas para
fumadores suele ser uno de los desafios mas dificiles.
El deseo de fumar de un empleado esta en conflicto
con la seria preocupaciéon de la gerencia por la
seguridad contra incendios y la eficiencia de la
producciéon. En la mayoria de los casos, la
prohibicién completa no es realista, sin embargo, una
regulacion cuidadosa puede lograr los resultados
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deseados. Las regulaciones sobre fumar deben ser
especificas.
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Capitulo 4

Identificacion y Control de
Productos Peligrosos

En el pasado, los fabricantes de productos quimicos
etiquetaron sus productos con las advertencias
"Precaucion", "Peligro" y "Manejar con cuidado". Los
términos eran vagos y no indicaban riesgos
especificos asociados con productos quimicos
particulares. Luego se comenzé a identificarlos y
controlar los productos quimicos usando leyes y
normas internacionales para proteger a las personas
y al medio ambiente.
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Guia de Respuesta en caso de
Emergencia

Una guia destinada al uso de los primeros respondedores
durante la fase inicial de un incidente en el transporte que

involucre mercancias peligrosas / materiales peligrosos

2016

GUIA DE RESPUESTA
EN CASO DE
EMERGENCIA

Guia Respuesta Inicial a Incidentes de Materiales
Peligrosos El propésito de la guia es proporcionar
instrucciones para la accién inicial que se tomara
para proteger al personal de los servicios de
emergencia (incluidos los miembros de la brigada de
bomberos) en el manejo de incidentes relacionados
con materiales peligrosos.

Esta guia puede ayudarte a tomar decisiones, pero
no puede considerar que sea un sustituto de su
propio conocimiento o juicio. Las recomendaciones
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que contiene son las que tienen mds probabilidades
de aplicarse a la mayoria de los casos. Si bien este
documento fue disehado principalmente para su uso
en un incidente de materiales peligrosos que ocurre
en una carretera o ferrocarril, serd, Gtil para manejar
incidentes en otros modos de transporte y en
instalaciones como terminales y almacenes pero
también es aplicable para materiales transportados
por via aérea o fluvial , asi como por tuberia .

Fue emitido por primera vez por el Departamento de
Transporte de los EE.UU.En 1973, pero luego se
convirti6 en wuna publicaciébn conjunta del
Departamento de Transporte (US DOT), Transport
Canada (TC) y la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte (SCT) de México, con la colaboraciéon con
el Centro de Informacién Quimica para Emergencias
(CIQUIME) de Argentina. El ERG se emite cada 4
afios, y las ediciones se publican ahora en espafiol
(Guia de Respuesta en Caso de Emergencia).

La Guia de Respuesta a Emergencias 2016 de
PHMSA proporciona un manual de referencia para
ayudar a lidiar con los accidentes de transporte de
materiales peligrosos durante los primeros 30
minutos criticos.

El ERG es una gran herramienta para planificar
previamente las respuestas a los riesgos asociados
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con los materiales con los que trabajamos a diario. El

ERG es una herramienta para identificar los peligros
y proporcionar informacién critica sobre primeros
auxilios, extincion de incendios y distancias de
evacuacion para protegernos a nosotros mismos, a
nuestros trabajadores y a la comunidad que rodea
nuestro lugar de trabajo.

Secciones codificadas por colores:

Las secciones estdn codificadas por colores para
facilitar su consulta sin tener que conocer el nimero
de pagina. El ERG 2016 tendra un diagrama de flujo
ampliado para facilitar la operacion. Es importante
entender lo que cubre cada una de las secciones.

Amarillo: si se encuentra diciendo: "Solo sé el
namero de 4 digitos de la ONU para este material",

entonces la secciéon amarilla lo ayudard con su
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respuesta. Todo lo que necesita es el namero de la
ONU y puede buscar el nombre fisico y el nimero de
guia correspondiente para el material en la secciéon
amarilla.

Azul:la seccion azul enumera los productos
quimicos por nombre en orden alfabético. La secciéon
azul también le dara la referencia cruzada con el
namero UN de un material y lo mas importante, el
niamero de guia asociado con el material. Tenga
cuidado con la ortografia del nombre quimico; Hay
varios nombres que tienen una ortografia similar.

Naranja: todas las demas secciones conducen a la
seccion naranja. Esta seccion es la "carne y papas" del
ERG. La seccién naranja brinda informacién sobre
los riesgos primarios y las acciones de respuesta ante
emergencias. Encuentre la informacién importante
sobre EPP, distancias de evacuacion, control de
derrames, control de incendios y medidas de
primeros auxilios en esta seccion.

Verde: los productos quimicos resaltados en verde
en la seccién azul o en la seccién amarilla muestran
que son materiales de inhalacion téxicos (TIH). TIH
tiene informacion especifica de distancia de
aislamiento  inicial y distancia de accién
protectora. Asegturese de tener en cuenta la
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ubicacion del peligro. Si el peligro se limita a un
edificio, las distancias de evacuacién seran
diferentes.

Blanco: hay una gran cantidad de informacion
especializada en el ERG. La secciéon blanca en el
frente incluye muchos de los articulos especializados
que podrian ser de interés para la industria. Muestra
informacion  sobre vagones de ferrocarril,
identificacion de remolques, carteles e informacion
de tuberias. Las paginas blancas en la parte posterior
del libro proporcionan informacién sobre
explosivos, explosiones de vapor en expansion de
liquido hirviendo y un glosario.

Transporte

(]

Primer respondedor Especialistas en
materiales neliarosas

Los planes para responder a incidentes con
materiales peligrosos deben prepararse con
anticipaciéon. Para responder de manera segura y
efectiva, debe estar disponible el equipo apropiado,
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el personal debe estar capacitado y los recursos
necesarios deben estar facilmente disponibles. Los
planes anticipados deben revisarse, probarse y
mantenerse actualizados ".

Es importante capacitar a los empleados sobre cémo
usar el ERG. Mediante el uso de juegos y otros
métodos de entrenamiento, puede mantener el
interés y las habilidades frescas. Saber cémo usar la
informacién en el ERG es clave para ayudar en la
seguridad de sus empleados y los vecinos de su
negocio. Se puede encontrar un video que destaca
los cambios y un nuevo juego de entrenamiento, el
Juego ERG 2016, en: http://hazmatsolutions.net/2016-erg-

game-video/
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Sistema Globalmente Armonizado

assi - and Labelling of
Chemicals (GHS)

Eighth revised edition

UNITED NATIONS

En todo el mundo existen diferentes leyes sobre
como identificar las propiedades peligrosas de los
productos quimicos (llamada 'clasificacién') y cémo
la informacién sobre estos riesgos se transmite a los
usuarios (a través de etiquetas y hojas de datos de
seguridad para los trabajadores).

Esto puede ser confuso porque el mismo quimico

puede tener diferentes descripciones de peligro en
diferentes paises.
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Los productos quimicos, a través de los diferentes
pasos desde su produccion hasta su manejo,
transporte y uso, son un peligro real para la salud
humana y el medio ambiente. Las personas de
cualquier edad, desde nifios hasta ancianos, que
usan muchos idiomas vy alfabetos diferentes,
pertenecientes a diversas condiciones sociales,
incluidos los analfabetos, se enfrentan diariamente a
productos  peligrosos  (productos  quimicos,
pesticidas, etc.).

Para enfrentar este peligro, y dada la realidad del
extenso comercio mundial de productos quimicos y
la necesidad de desarrollar programas nacionales
para garantizar su uso, transporte y eliminacion
seguros, se reconocié que un enfoque armonizado
internacionalmente de clasificacion y etiquetado
proporcionaria la base para tales programas.

El nuevo sistema, denominado "Sistema globalmente
armonizado de clasificacion y etiquetado de
productos quimicos (SGA)", aborda la clasificacion
de productos quimicos por tipos de peligro y
propone elementos de comunicaciéon de peligro
armonizados, incluidas etiquetas y hojas de datos de
seguridad.
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Su objetivo es garantizar que la informacién sobre los
riesgos fisicos y la toxicidad de los productos
quimicos esté disponible para mejorar la proteccion
de la salud humana y el medio ambiente durante el
manejo, transporte y uso de estos productos
quimicos. El SGA también proporciona una base
para la armonizacién de las normas y reglamentos
sobre productos quimicos a nivel nacional, regional
y mundial, un factor importante también para la
facilitacion del comercio.

El SGA también proporciona una base para la
armonizacion de las normas y reglamentos sobre
productos quimicos a nivel nacional, regional y
mundial.

Esta octava edicion revisada del GHS contiene varias
disposiciones nuevas o revisadas que incluyen, entre
otros, nuevos criterios de clasificacion, elementos de
comunicacion de peligros, légicas de decision y
orientacion para productos quimicos bajo
presion; nuevas disposiciones para el uso de datos y
métodos no analiticos para evaluar la corrosion y la
irritacion cutaneas; enmiendas diversas para aclarar
los criterios de clasificacion de toxicidad especifica
en determinados  Organos; declaraciones de
precaucion revisadas y racionalizadas , orientacion
sobre la identificaciéon de riesgos de explosion de
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polvo y la necesidad de evaluaciéon de riesgos,
prevencion, mitigacion.

El SGA forma parte de un marco de accién
reconocido a nivel mundial que implica la adopcién
de un etiquetado claro y uniforme, asi como la
disponibilidad  de  fichas de  seguridad
estandarizadas y en nuestro idioma.

Los objetivos del SGA son unificar los criterios para
identificar los peligros asociados a las sustancias
quimicas y sus mezclas; y transmitir informacién
confiable tanto para el cuidado de la salud humana
como para el medio ambiente.

de la implementacion del

No solo se benefician los trabajadores que se
desempenan en las actividades mencionadas,
también los trabajadores propios o contratados que
desarrollan u operan en diferentes servicios para
asistir o colaborar con aquellas areas, entre los que se
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cuentan: Trabajadores de limpieza, aquellos que
realizan tareas de retiro de residuos contaminados y
su disposicion transitoria en un lugar seguro dentro
de la planta; trabajadores de mantenimiento;
trabajadores que realizan tareas de control;
trabajadores que efecttian tareas de Ingenieria; entre
otros.

Evidentemente todos ellos pueden, de manera
directa o indirecta, estar expuestos a los peligros
fisicos, peligros para la salud y peligros para el
medio ambiente que ocasionan los productos
quimicos en condiciones de tareas normales.

jAtencion! No siempre todas las tareas o actividades
se desarrollan de manera ideal. Es ahi donde es
necesario considerar eventualidades por las cuales
pueden producirse accidentes o situaciones de
emergencia. Es en esa instancia que otros actores, con
conocimientos especificos, deberan acudir e
intervenir para controlar la situacion.

Quienes actuaran en esas situaciones, seran los
trabajadores que desarrollan actividades en los
servicios de emergencia internos, encargados de
intervenir ante el derrame o vertido accidental del
producto quimico o ante una situacién que, por
reaccion, combustion o inflamacién del mismo,
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produzca explosion o deflagracion de sus
componentes, generdndose un principio de incendio
o un incendio declarado en cualquiera de las areas
del establecimiento.

Otras é&reas que resultan beneficiadas con la
implementaciéon interna del SGA, tanto para el
desarrollo de tareas normales como en situaciones de
emergencia, son los servicios de Medicina Laboral,
encargados de reconocer y categorizar los diferentes
casos de trabajadores que sufran intoxicacion aguda,
ingestion accidental o quemaduras quimicas entre
otras muchas manifestaciones, brindando la atencion
inicial y derivarlos correctamente en caso que sea
necesario.

Otras dos areas también beneficiadas con la
implementacion interna del SGA son los servicios de
Seguridad e Higiene y los de Medio Ambiente, que
deben conocer los contenidos de las Fichas de Datos
de Seguridad a fin de establecer lineamientos
generales y especificos para trabajar en forma segura
y de manera preventiva para:

1. Evitar accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.
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2. Fijar los controles de exposicion y los
elementos de protecciéon personal necesarios
para el manejo de los productos quimicos.

3. Difundir la Informacién toxicolégica y la
Informacién sobre la ecotoxicidad.

4. Establecer los procedimientos en Ila
eliminacion de los residuos generados y definir
las caracteristicas del transporte de los mismos;
entre otros.

Todo ello tiene como objetivo trasmitir informacion
clara y precisa a toda la Empresa u Organizacion.

La implementacion interna del SGA proporcionara
beneficios adicionales al Empleador tales como
obtener mayor seguridad patrimonial, legal, méas alla
del mejor cumplimiento de la obligacién de brindar
la informacién y formacién correspondiente,
mediante programas de capacitacion destinados a
todos los trabajadores, ademds, implementando el
SGA, brindar informacién adecuada y oportuna al
personal de bomberos o primeros respondedores
que acuda a controlar un eventual siniestro.

Implementando el SGA el empleador podré obtener
mejores resultados en materia de la gestion de la
seguridad y la salud de sus trabajadores y la
satisfaccion de haber actuado responsablemente

129



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

cumpliendo con lo que corresponde para que sus
dirigidos tengan el “Derecho a saber con qué
trabajan”.

SGA'

Sistema

Globalmente
Armonizado

de Clasificacién y Etiqu
de Productos Quimico!

Los Servicios de Compras y su Rol en el SGA

El area de Compras de una empresa deberia estar
intimamente ligada a la implementacion del SGA,
especialmente el sector dedicado a la compra de
materia prima e insumos a base de productos
quimicos. Es ese el terreno propicio para que se
incorpore como requerimiento de compra que cada
producto que se adquiera traiga incluido el
etiquetado de los envases y la Ficha de Datos de
Seguridad en castellano en toda la partida, de
conformidad con el Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos “SGA”.
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Seria fundamental que tal requerimiento se incluya
en cada uno de los pliegos de licitacion o
contratacion de esos materiales que se vayan a
adquirir, tanto en el orden local como en las
importaciones. Lo mismo puede requerirse en el caso
de compras directas de insumos menores que
contengan productos quimicos. Este es hoy el canal
mas directo con que cuentan las empresas para
comenzar con la implementacién del SGA.

Los destinatarios directos de esas Fichas de Datos de
Seguridad seran los servicios de Higiene y Seguridad
y de Medio Ambiente de la Empresa, quienes luego
seran los responsables de difundir y propagar la
informacién contenida en ellas a los demds sectores
de la empresa. El Servicio de Medicina Laboral y el
area de Recursos Humanos también tienen un rol
importante a cumplir en la difusién interna del SGA.

El area de comercializacién o ventas también cumple
su rol en el SGA. Asi como una empresa puede
solicitar a sus proveedores el cumplimiento del SGA,
también es conveniente que cada producto quimico
que salga a la venta o a su distribucién para otros
procesos en otras empresas o revendedores tenga
disponible el etiquetado de los envases, de
conformidad con lo establecido por el SGA vy
disponer de la Ficha de Datos de Seguridad

131



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

correspondiente. De este modo se establecerd una
verdadera “cascada de colaboracion” para la
implementacion del SGA.

Ambos modos de comunicacion de los peligros
asociados a los productos quimicos son
responsabilidad de la empresa que los utiliza en
todos sus procesos productivos y en el
almacenamiento.

A titulo de acercamiento y guia para los
Empleadores, Servicios de Higiene y Seguridad,
Servicios de Medio Ambiente, formuladores de
fichas quimicas, etc., se han identificado algunos
links que pueden ser de interés:

Echemportal
https:/ /www.echemportal.org/echemportal /index
?pagelD=0&request_locale=en

European Chemicals Agency
https:/ /echa.europa.eu/es/regulations/clp/cl-
inventory

Institucional Nacional de Seguridad e Higiene en

el Trabajo
https:/ /www.insst.es/fisq
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Pictogramas SGA Naciones Unidas

©
XY
@

Simbolos de la WHMIS Comunidad Europea

&

NFPA 704

Los cambios son basicamente en la clasificaciéon, el
etiquetado, y las hojas datos de seguridad de los
productos quimicos, requiriéndose que los
fabricantes, importadores, y  distribuidores,
proporcionen mucha mas y mejor informacién en el
idioma del pais donde se utiliza, y que las etiquetas
y hojas de seguridad sean mas cercanas a los
resultados.

¢ C(lasificacion de pictogramas

e Etiquetado de los productos quimicos

e Hoja de Datos de Seguridad de los productos
quimicos.
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SGA - Corrosion cutanea

Sustancias y mezclas corrosivas para los
metales

Corrosion cutanea

Lesiones oculares graves

SGA - Corrosion cutanea 2

Irritacion cutanea

Toxicidad aguda (nocivo)

Irritacion ocular grave

Sensibilizacion cutanea

Toxicidad sistémica especifica de érganos
diana tras una exposicion  Unica
(irritacion/somnolencia o vértigo)

Peligro para la capa de ozono
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SGA - Explosivos
e Explosivos
e Sustancias y mezclas que reaccionan
espontaneamente
e Perdxidos orgéanicos

SGA - Gases Comprimidos
e Gases a presion

SGA - Liquidos Comburentes
e Solidos comburentes
e Liquidos comburentes
e Gases comburentes

SGA - Peligroso para el Medio Ambiente
Acuatico
e Peligro a corto plazo (agudo) para el medio
ambiente acuético
e Peligro a largo plazo (crénico) para el medio
ambiente acuético

SGA - Toxicidad Aguda
e Toxicidad aguda (mortal/t6xico)
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SGA - Peligro por aspiracion

Sensibilizacion respiratoria

Mutagenicidad en células germinales
Carcinogenicidad

Toxicidad para la reproduccion

Toxicidad sistémica especifica de 6rganos
diana tras exposiciones repetidas (dafios)
Toxicidad sistémica especifica de 6rganos
diana tras una exposicion tinica (dafios)

SGA - Liquidos Inflamables

Gases inflamables

Liquidos inflamables

Solidos inflamables

Sustancias y mezclas que reaccionan
espontaneamente

Aerosoles

Liquidos piroféricos

Solidos piroféricos

Sustancias y mezclas que experimentan
calentamiento espontaneo

Sustancias y mezclas que en contacto con el
agua desprenden gases inflamables
Pero6xidos orgénicos
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Etiquetas del SGA

feto. Provoca dafios en los 6rganos tras exposiciones prolongadas o

g repetidas.
& Mantenga el recipiente herméticamente cerrado. Evite respirar los
vapores. En caso de inhalacién, alejar a la victima al exterior y man-
tenerla P una 61 irar. Llamar a 4

6 MONOGXIDO DE CARBONO
3 ’ 2 Gas extremadamente inflamable. Téxico si se inhala. Puede dafiar al

un centro de toxicologia o médico. Almacenar en un lugar bien ven-
tilado.

Identificacién del fabricante.
Indicaciones de Peligro.
Pictogramas.

Consejos de prudencia.
Palabras de advertencia.
Nombre del producto.

5 PELIGRO 1 Nombre del fabricante - Direccion - N* de teléfono

SDoEwN e

Los peligros de los productos quimicos se dependen
de sus propiedades, el sistema globalmente
armonizado basandose en estas propiedades define
su grado de peligrosidad. Los peligros se agrupan en
peligro fisicos ejemplo explosividad inflamabilidad
peligros para la salud ejemplo peligro por aspiracion
y peligros para el medio ambiente ejemplo
peligrosos para el ambiente acuatico es importante
mencionar que un producto quimico puede
presentar méas de un Peligro esta informacién se
comunica en las etiquetas de los envases y en las
fichas de datos de seguridad.

Se debe tener en cuenta que los productos que no
clasifican como peligrosos no precisan ser
etiquetados, de alli la importancia fundamental de
una capacitacion permanente con todos los actores
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que intervienen en la actividad para asegurar el éxito
en su implementacion.

Se habla de peligro y no de riesgo porque el grado de
peligrosidad de un producto quimico tiene que ver
con sus propiedades el riesgo en la probabilidad de
que ese peligro se exprese y esto depende de sus
condiciones de uso por ejemplo tenemos un
producto téxico que puede no estar rotulado y en
este caso puede ser confundido con un producto no
toxico entonces las posibilidades de que ocurran
accidentes son altas y el riesgo es alto en cambio si el
producto esta bien rotulado las probabilidades de
que ocurran accidentes son bajas.

Por lo tanto si un producto corrosivo para la piel no
se ha manipulado con los guantes adecuados
también se genera una probabilidad de accidente y
por lo tanto un riesgo alto en cambio el uso de los
guantes adecuados disminuye la posibilidad de
accidente segtin las condiciones de uso podemos
lograr que la posibilidad de que ocurra un accidente
disminuya y entonces el riesgo sea bajo para conocer
los peligros que presentan los productos quimicos el
trabajador debe comprender el significado de los
distintos elementos que aparecen en la etiqueta asi
como donde buscar la informacién sobre los peligros
de los productos en la ficha de datos de seguridad.
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Etiquetado de Productos Quimicos

El Sistema Globalmente Armonizado, SGA, esta
destinado al manejo integral de los productos
quimicos, involucrando a aquellos que importen,
fabriquen, procesen, almacenen y comercialicen
estos productos.

El primer paso de este sistema es la clasificacion de
las sustancias y mezclas peligrosas. Para comunicar
estos peligros en la gestion interna del manejo seguro
de sustancias quimicas en las empresas, contamos
con dos herramientas fundamentales:

1. El etiquetado de los envases y contenedores
donde se guardan los productos quimicos.
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2. La existencia y divulgacion de las fichas de
datos de seguridad.

Estas herramientas serdn particularmente ttiles para
los que se desempenan en las areas de:
Recepcion de materiales; Almacenamiento de
materias primas e insumos; Transporte interno y
distribucién de productos quimicos a los centros de
procesamiento de las d&reas de produccién;
Fabricaciéon, fraccionamiento y elaboracion de
productos quimicos propiamente dichos; Transporte
del producto elaborado o semielaborado desde el
area de produccion hasta el almacenamiento
transitorio o final dentro del establecimiento;
Almacenamiento o depésito del producto terminado
y en el despacho final del producto terminado hasta
que el mismo sale fuera del establecimiento.

Capacitandose en el manejo de
estas herramientas, los
trabajadores desarrollaran sus
actividades habituales de manera
mas segura
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Fichas de Datos de Seguridad

(16 Secciones)

(9 Secciones)

Los empleadores deben hacer lo siguiente:

1. Poner las SDS a disposicion de todos, esta es
una excelente oportunidad para innovar usar
la tecnologia movil de esta forma podran
consultar las FDS desde cualquier lugar y en
cualquier momento.

2. Indique a los empleados que etiqueten todos
los contenedores portatiles que contengan
productos peligrosos sustancias no destinadas
a su uso inmediato.

3. Capacite a los empleados sobre las
caracteristicas principales del Estandar de
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comunicacion de riesgos: la lista de materiales
peligrosos y la capacitacion requerida. El
empleador debe instruir a los empleados sobre
cOmo reconocerlos, comprenderlos y
protegerse de los peligros que enfrentaran en
el lugar de trabajo.

Al usar una plataforma de capacitaciéon online
personalizada permitird que todos los empleados y
contratistas estén capacitados y se tendra un registro
en tiempo real de quienes aun no han terminado de
capacitarse. Ademds, que podran repasar la
capacitacion las veces que lo necesiten usando su
teléfono celular.

Es responsabilidad del empleador confirmar que las
SDS suministradas con productos quimicos son
adecuadas. De lo contrario, se debe informar al
proveedor y corregir cualquier informacién
inadecuada o incompleta.

SGA en la Empresa. Fichas de Datos de Seguridad:

Como fuente de informacion, la Ficha de Datos de
Seguridad en la empresa, tiene maualtiples
aplicaciones y destinatarios. Estas Fichas poseen 16
secciones que integran el sistema global de
armonizacion.
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Las Fichas de Datos de Seguridad poseen una
informacién mucho mdas completa que el contenido
que aparece en la etiqueta; tanto es asi que s6lo una
de esas 16 secciones est4 dedicada al etiquetado.

Podemos decir que la Ficha de Datos de Seguridad,
tal como lo establece el SGA, es una verdadera
“historia clinica” del producto o de la mezcla y esta
destinada para informacién del empleador y de
todos los trabajadores. También para los Servicios de
Higiene y Seguridad; los Servicios de Medicina
Laboral y los Servicios de Medio Ambiente que, con
esa informacién, podran desarrollar un programa
activo de medidas de protecciéon para el trabajador,
incluida su capacitaciéon, que resulta ser especifica
para cada lugar de trabajo y que determina las
medidas més apropiadas para proteger el medio
ambiente.

Las Fichas de Datos de Seguridad deben ser
preparadas por los fabricantes o proveedores de la
sustancia quimica o de la mezcla siguiendo las
directivas indicadas en el “libro puarpura” del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificaciéon y
Etiquetado de Productos Quimicos - SGA, para la
clasificaciéon de los peligros asociados. Cuando el
producto quimico sea una sustancia simple no es
necesario realizar nuevos ensayos ni repetirlos, ya
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que existe mucha informacién internacional que
contempla esa instancia. En consecuencia, no es
necesario gastar dinero en ensayos especiales dado
que se puede utilizar la informacién disponible. Lo
mismo aplica a mezclas ya caracterizadas.

. Identificacion
. Identificacion de peligros
. Composicién/informacion
. Primeros auxilios
. Medidas de lucha contra incendios
. Medidas de liberacion accidental
. Manipulacién y almacenamiento
. Controles de exposicion/EPP
. Propiedades fisicas y quimicas
. Estabilidad y reactividad
. Informacion toxicologica
. Informacion eco toxicologica
. Informacidn sobre la eliminacion
. Informacion sobre el transporte
. Informacion reglamentaria
. Otras informaciones.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

El Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificaciones y Etiquetado de Productos Quimicos
(GHS) fue creado por las Naciones Unidas para
tener un estdndar universal de regulaciones
quimicas y clasificaciones de peligros en todo el
mundo. Un requisito importante de este nuevo
sistema es el cambio de las Hojas de datos de
seguridad de materiales (MSDS) a las Hojas de datos
de seguridad (SDS) que cumplen con GHS. Con el
nuevo formato de 16 secciones, las SDS clasificaran

144



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO — José Roberto Alcazar Padilla

las mezclas quimicas por peligros fisicos, de salud y
ambientales.

Formato de las Fichas de Datos de Seguridad:

La informacion de las Fichas de Datos de Seguridad
deberd presentarse siguiendo las 16 secciones
establecidas por el SGA y en el orden que se indica a
continuacion:

Seccién 1: La identificacion incluye el identificador
del producto; uso recomendado de productos
quimicos; restricciones de uso; nombre del
fabricante o distribuidor, direccién, ntimero de
teléfono; nimero de teléfono de emergencia.

Seccién 2: La identificacion de los peligros incluye
todas las clasificaciones de peligros con respecto al
quimico; elementos  de  etiqueta  requeridos
(identificacion del producto, palabra de advertencia,
declaraciones de peligro, declaraciones de
precaucién,  pictogramas, identificacion  del
proveedor e informacién complementaria). Uno de
los mayores cambios bajo el GHS es la forma en que
los productos quimicos se clasifican y categorizan. El
GHS utiliza un conjunto estandarizado de categorias
de peligro y clasificaciones de peligro, cada una de
las cuales tiene un conjunto especifico de pautas para
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determinar cudles se aplican a su producto
quimico. ERA tiene wuna guia Ttutil sobre la
clasificacion y clasificacion de GHS préximamente.

La Seccion 3: Composicion / informacién sobre
ingredientes incluye informacién sobre ingredientes
quimicos: sustancias, mezclas y productos quimicos
con declaraciones de secreto comercial.

Seccion 4: Las medidas de primeros auxilios
incluyen las instrucciones necesarias de primeros
auxilios; Descripcion de sintomas importantes,
agudos o retardados.

Seccion 5: Medidas de lucha contra
incendios enumerar técnicas de extincion adecuadas,
equipo de proteccion; Peligros quimicos del fuego.

Seccibn 6: Las medidas de liberacion
accidental enumeran los  procedimientos de
emergencia; equipo de proteccion; Métodos
adecuados de contencion y limpieza.

Seccién 7 Manipulacién y
almacenamiento enumera las precauciones para una
manipulacion y almacenamiento seguros, incluidas
las incompatibilidades.
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La Seccién 8: Controles de exposicion / proteccion
personal enumera los Limites de exposicion
permitidos (PEL) de OSHA; Valores limite de
umbral (TLV); controles de ingenieria
apropiados; Equipo de Proteccién Personal (EPP).

La  Seccibn 9: Propiedades  fisicas vy

quimicas enumera las caracteristicas del quimico
(densidad, % VOC, % HAPS, apariencia, etc.)

Seccién 10: Estabilidad y reactividad incluyen
estabilidad quimica y posibilidad de reacciones
peligrosas.

Seccién 11: La informacién toxicolédgica incluye
rutas de exposicion; sintomas relacionados, efectos
agudos y cronicos; Medidas numéricas de toxicidad.

Secciéon 12: La informacioén ecolégica * incluye los
efectos adversos para el medio ambiente,
particularmente la ecotoxicidad acuética y terrestre,
el potencial de bioacumulacién y la degradabilidad.

La Seccion 13: Consideraciones sobre la

eliminacion * describe la manipulacién segura de los
residuos y los métodos para su eliminacion.
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La Seccion 14: Informacion de transporte * incluye el
namero ONU vy el nombre de envio adecuado, la
clase de peligro de transporte y las precauciones
especificas que se deben cumplir durante el
transporte.

La Seccién 15: Informacioén reglamentaria * incluye
normas de seguridad, salud y medio ambiente que
se aplican especificamente al producto quimico.

Seccién 16: Otra informacion incluye la fecha de
preparacion o la tltima revision.

Formacion e Informacidén de los trabajadores:
Es fundamental que todos los trabajadores tengan
una idea clara de los contenidos de las Etiquetas y de

las Fichas de datos de Seguridad, como, por ejemplo:

* Establecer las medidas de prevencién a adoptar
para las actividades que correspondan;

* Determinar las medidas de acciéon a adoptar en
casos de pérdidas, derrames, incendio y cualquier

otro tipo de emergencia;

* Identificar como y de qué manera el producto
quimico puede ingresar al organismo y de qué forma
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se puede prevenir y proteger cualquier 6rgano
especifico del cuerpo humano;

* Indicar cémo las propiedades quimicas del
producto pueden afectar el agua, el suelo y el aire y
por ende a los organismos vivos del medio ambiente;

* Definir dénde depositar los recipientes usados o
los residuos generados en forma segura y en caso de
su retiro fuera de la empresa que se sigan y respeten
las normativas vigentes para el transporte de
mercancias peligrosas.

Estos contenidos no deberan faltar en ningtn
programa de capacitacion que el empleador
proporcione a los trabajadores para la gestion de
productos quimicos. A los fines de una adecuada
comprensiéon, luego de la capacitacion, seria
conveniente que los trabajadores tuvieran una
instancia de evaluacién, con el objeto de fijar los
conocimientos y acreditar la realizacion de Ila
capacitacion.

La informacién para los trabajadores es fundamental
y para ello es importante que copias de las Fichas de
Datos de Seguridad de los productos quimicos que
el trabajador maneja, estén a su disposicion
recomiendo que se usen la tecnologia, podrian estar
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disponibles en wuna aplicacion moévil, en wuna

plataforma elearning, en computadoras o tablets
ubicadas en el lugar de almacenamiento de los
productos quimicos.

"¢Como ayuda su SDS en una emergencia?"

Esta pregunta habra pasado por la mente de muchos
empleados cuando escuchen por primera vez del
documento de la Ficha de datos de seguridad (FDS),
que ahora es un recurso clave en la lucha por lugares
de trabajo méas seguros Todas las instalaciones de
fabricacion o industriales ahora contardn con
FDS (antiguos MDSD), que son los documentos
de referencia para los procedimientos de seguridad en
caso de una situaciéon de emergencia.
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las FDS estan disefiadas para ser facilmente
entendidas y proporcionar una direcciéon facil de
entender, no son documentos completamente
simples. Poseer un conocimiento préctico del disefio
y las divisiones seccionales en una FDS puede
mejorar drésticamente la efectividad de estos
documentos y su capacidad para responder o
prevenir problemas de seguridad.

Las hojas de datos de seguridad son ricas en
informaciobn y  proporcionan conocimientos
esenciales sobre el producto que acompanan.

Cada seccion de tiene informaciéon importante, tatil
en el uso seguro, el almacenamiento y las respuestas
apropiadas en situaciones especificas.

Un riesgo inherente de trabajar con materiales
peligrosos es la posibilidad de una situaciéon de
emergencia donde se requieren acciones muy
especificas para responder a los peligros presentados
por el material. Saber dénde encontrar esta
informacién en sus FDS es crucial. La exposiciéon
desprotegida, los incendios y las liberaciones
accidentales son situaciones de emergencia que
requieren respuestas especificas orientadas a un
producto y sus peligros.
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Esta informaciéon se puede encontrar en las
siguientes 3 secciones de una FDS:

e Seccidon 4: Medidas de Primeros Auxilios
e Seccidon 5. Medidas de lucha contra incendios.
e Seccidn 6: Medidas de Liberacion accidental

Seccion 4: Medidas de Primeros Auxilios

Esta seccion proporciona la informacién necesaria
para que un primer respondedor pueda brindar
atencion inicial a una persona directamente expuesta
al producto. Esta secciéon contiene una descripcion
de las medidas de primeros auxilios necesarias, los
sintomas y efectos a tener en cuenta, ademas de
informacién sobre tratamientos especiales que
pueden ser necesarios.

La descripcion de las medidas de primeros auxilios
necesarias  incluye instrucciones para los
procedimientos de primeros auxilios apropiados
para cada tipo (o ruta) de exposicidon, incluyendo
inhalacién, contacto con la piel, contacto con los ojos
e ingestion. Estos procedimientos enumeraran
recomendaciones sobre cudndo buscar atencion
médica (es decir, de inmediato, o cuando surjan los
sintomas), si la persona expuesta debe ser trasladada
o no al aire libre, detalles sobre el equipo

152



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO — José Roberto Alcazar Padilla

recomendado para el personal de primeros auxilios
(si corresponde) y como Se debe manipular o quitar
la ropa y los zapatos.

La descripcion de estas medidas de primeros auxilios
estd destinada a permitir que los legos ayuden a
cualquier persona que haya estado expuesta al
producto y determinen la urgencia de la atencién
médica en una situaciéon dada. La ayuda brindada no
debe considerarse como un sustituto de la atenciéon
médica., pero se asegurard de ayudar a estabilizar
una situacion antes de que la asistencia médica
profesional esté disponible.

Los sintomas y efectos importantes también se
describiran en esta seccién, enumerando los signos a
tener en cuenta para indicar que una persona ha
estado expuesta al producto. En los casos en que se
sospecha exposicion, estos sintomas y efectos son
buenos indicadores de qué buscar antes de buscar
consejo médico.

Finalmente, esta seccion incluye cualquier
informacion relevante para el tratamiento inmediato
o especifico que se requiere después de la exposicion
al producto. Esta categoria dirigird a los
profesionales médicos hacia el mejor curso de accién

153



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

para tratar las lesiones y los efectos resultantes de la
exposicion.

Seccion 5. Medidas de lucha contra incendios

Esta seccion proporciona la informacién necesaria
para los bomberos cuando este producto causa un
incendio o cuando se produce un incendio cerca de
este producto. Esta seccion enumera los materiales
de extinciéon adecuados o inadecuados (o "medios"),
los riesgos especificos a tener en cuenta como
resultado de que este producto esté involucrado en
un incendio y cualquier procedimiento y accion
especificos que se deben tomar al combatir dicho
incendio.

En el caso de un incendio que involucre al producto
o en sus alrededores, todos los medios
recomendados para combatir el incendio se
enumeran en la categoria "Medios de extincion
adecuados". Si hay algtin medio inapropiado, se
enumeraran en la siguiente categoria "Medios de
extincion no adecuados".

Estos medios de extincién adecuados e inadecuados
se basan en las propiedades del producto y cualquier
interaccion que estos productos puedan tener con los
medios de extincién tipicos, lo que permite al
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personal seleccionar adecuadamente los medios para
combatir el fuego sin agravar la situacion. Por
ejemplo, para combatir un incendio que involucra un
producto inflamable que es inmiscible con agua y
tiene una densidad menor que el agua, una corriente
directa de agua seria un medio de extincion
inadecuado porque podria provocar la propagacion
del fuego, al esparcir el producto sobre El agua
acumulada resultante.

En esta seccion también se informa sobre cualquier
peligro que pueda resultar que el producto esté
involucrado en un incendio, como, por ejemplo,
productos de combustiéon peligrosos o riesgos de
incendio repentino. Esta informacién permitira a los
bomberos tomar las precauciones necesarias para
protegerse a si mismos y al personal circundante de
los peligros adicionales causados por el producto en
caso de incendio.

Finalmente, esta seccion también enumerara las
acciones recomendadas que deben tomar los
bomberos y el equipo recomendado que se debe usar
para combatir un incendio relacionado con el
producto. Estas acciones podrian mantener los
contenedores  circundantes frios con agua
pulverizada para evitar que exploten, mientras que
el equipo enumerado incluiria recomendaciones
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para evitar los riesgos especificos que plantea el
producto.

Toda la informacién en esta seccién permite a los
bomberos prepararse adecuadamente para incendios
en dareas donde se almacena o wutiliza este
producto. Eso es lo que hace que sea vital utilizar un
sistema de gestion de SDS que le permita compartir
SDS con personal de respuesta a emergencias bajo
demanda. Cuanto mas rapido pueda llevar un SDS a
un bombero o un médico de respuesta, mejor, y esto
a menudo significa tener una version digital en un
dispositivo moévil en la escena en lugar de tratar de
encontrar la copia en papel durante una emergencia.

Seccion 6: Medidas de Liberacion accidental

Esta secciéon proporciona la informacién necesaria
sobre el procedimiento a seguir en el caso de una
liberacion accidental del producto. Esta seccion
enumera las precauciones que se deben tomar
(personal y ambiental), el equipo de proteccion a
usar, el procedimiento de emergencia y los métodos
y materiales que se usardn para contener o limpiar en
caso de derrame o liberacion del producto.

Las precauciones, el equipo y los procedimientos
enumerados en la categoria '"Precauciones
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personales, equipo de proteccién y procedimientos
de emergencia" informan al usuario sobre la forma
maés segura de manejar un derrame o liberacién del
producto. Esta informacién incluye acciones a tomar
y equipo de proteccion personal para evitar la
exposiciéon, y un procedimiento recomendado en
caso de derrame para garantizar la seguridad de
todos.

La categoria "Precauciones ambientales" enumerara
cualquier accién recomendada para evitar la
liberacion del producto al medio ambiente y la
contaminacion de las fuentes de agua y el suelo. Esto
permite al usuario tomar las medidas necesarias para
ayudar a preservar el medio ambiente local en caso
de un derrame importante.

La categoria "Métodos y materiales para la
contenciony la limpieza" describira el procedimiento
y las herramientas necesarias para contener de forma
segura el derrame o la liberacién, y la limpieza
posterior. Esta  informacion ayuda a los
respondedores a garantizar que el derrame o la
liberacién se puedan contener de manera efectiva,
para evitar que llegue al medio ambiente o genere
problemas al propagarse a 4reas inseguras. Esto
también asegura que el procedimiento de limpieza
sea completo y resulte en un ambiente de trabajo
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seguro en el area de la liberacion accidental o
derrame.

Seccion 4: Medidas de Primeros Auxilios

Esta seccion proporciona la informacién necesaria
para que un primer respondedor pueda brindar
atencion inicial a una persona directamente expuesta
al producto. Esta secciéon contiene una descripcion
de las medidas de primeros auxilios necesarias, los
sintomas y efectos a tener en cuenta, ademas de
informacion sobre tratamientos especiales que
pueden ser necesarios.

La descripcion de las medidas de primeros auxilios
necesarias  incluye instrucciones para los
procedimientos de primeros auxilios apropiados
para cada tipo (o ruta) de exposicion, incluyendo
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inhalacién, contacto con la piel, contacto con los ojos
e ingestion. Estos procedimientos enumeraran
recomendaciones sobre cuando buscar atencidon
médica (es decir, de inmediato, o cuando surjan los
sintomas), si la persona expuesta debe ser trasladada
o no al aire libre, detalles sobre el equipo
recomendado para el personal de primeros auxilios
(si corresponde) y como Se debe manipular o quitar
la ropa y los zapatos.

La descripcion de estas medidas de primeros auxilios
estd destinada a permitir que se ayude a cualquier
persona que haya estado expuesta al producto y se
determine la urgencia de la atencién médica en una
emergencia. La ayuda brindada no debe
considerarse como un sustituto de la atencién
médica., pero se asegurara de ayudar a estabilizar
una situacion antes de que la asistencia médica
profesional esté disponible.

Los sintomas y efectos importantes también se
describirdn en esta seccion, enumerando los signos a
tener en cuenta para indicar que una persona ha
estado expuesta al producto. En los casos en que se
sospecha exposicidn, estos sintomas y efectos son
buenos indicadores de qué buscar antes de buscar
consejo médico.
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Finalmente, esta seccion incluye cualquier
informacion relevante para el tratamiento inmediato
o especifico que se requiere después de la exposicion
al producto. Esta categoria dirigirda a los
profesionales médicos hacia el mejor curso de acciéon
para tratar las lesiones y los efectos resultantes de la
exposicion.

5 "

A
s

lucha contra incendio

Seccion 5. Medidas de lucha contra incendios

Esta seccion proporciona la informacién necesaria
para los bomberos cuando este producto causa un
incendio o cuando se produce un incendio cerca de
este producto. Esta seccion enumera los materiales
de extinciéon adecuados o inadecuados, los peligros
especificos a tener en cuenta como resultado de que
este producto esté involucrado en un incendio y
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cualquier procedimiento y accién especificos que se
deben tomar al combatir dicho incendio.

En el caso de un incendio que involucre al producto
o en sus alrededores, todos los medios
recomendados para combatir el incendio se
enumeran en la categoria "Medios de extincion
adecuados". Si hay algtin medio inapropiado, se
enumeraran en la siguiente categoria "Medios de
extincién no adecuados".

Estos medios de extinciéon adecuados e inadecuados
se basan en las propiedades del producto y cualquier
interaccion que estos productos puedan tener con los
medios de extincion tipicos, lo que permite al
personal seleccionar adecuadamente los medios para
combatir el fuego sin agravar la situacion. Por
ejemplo, para combatir un incendio que involucra un
producto inflamable que es inmiscible con agua y
tiene una densidad menor que el agua, una corriente
directa de agua serfa un medio de extincion
inadecuado porque podria provocar la propagaciéon
del fuego, al esparcir el producto sobre El agua
acumulada resultante.

En esta secciéon también se informa sobre cualquier
peligro que pueda resultar que el producto esté

involucrado en un incendio, como, por ejemplo,
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productos de combustiéon peligrosos o riesgos de
incendio repentino. Esta informacién permitira a los
bomberos tomar las precauciones necesarias para
protegerse a si mismos y al personal circundante de
los peligros adicionales causados por el producto en
caso de incendio.

Finalmente, esta seccion también enumerara las
acciones recomendadas que deben tomar los
bomberos y el equipo recomendado que se debe usar
para combatir un incendio relacionado con el
producto. Estas acciones podrian mantener los
contenedores  circundantes frios con agua
pulverizada para evitar que exploten, mientras que
el equipo enumerado incluirfa recomendaciones
para evitar los riesgos especificos que plantea el
producto.

Toda la informacién en esta seccién permite a los
bomberos prepararse adecuadamente para incendios
en areas donde se almacena o wutiliza este
producto. Eso es lo que hace que sea vital utilizar un
sistema de gestion de FDS que le permita compartir FDS
con personal de respuesta a emergencias Cuanto més rapido
pueda llevar un FDS a un bombero o un médico de
respuesta, mejor, y esto significa tener una version
digital en un dispositivo moévil en la escena en lugar
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de tratar de encontrar la copia en papel durante una
emergencia.

é’" Al
1N

liberacion accidental

Seccion 6: Medidas de Liberacion accidental

Esta seccion proporciona la informacién necesaria
sobre el procedimiento a seguir en el caso de una
liberacion accidental del producto. Esta seccidon
enumera las precauciones que se deben tomar
(personal y ambiental), el equipo de protecciéon a
usar, el procedimiento de emergencia y los métodos
y materiales que se usaran para contener o limpiar en
caso de derrame o liberacion del producto.

Las precauciones, el equipo y los procedimientos
enumerados en la categoria '"Precauciones
personales, equipo de proteccién y procedimientos
de emergencia" informan al usuario sobre la forma

163



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

maés segura de manejar un derrame o liberacién del
producto. Esta informacién incluye acciones a tomar
y equipo de proteccion personal para evitar la
exposiciéon, y un procedimiento recomendado en
caso de derrame para garantizar la seguridad de
todos.

La categoria "Precauciones ambientales" enumerara
cualquier acciéon recomendada para evitar la
liberacién del producto al medio ambiente y la
contaminacion de las fuentes de agua y el suelo. Esto
permite al usuario tomar las medidas necesarias para
ayudar a preservar el medio ambiente local en caso
de un derrame importante.

La categoria "Métodos y materiales para la
contenciony la limpieza" describira el procedimiento
y las herramientas necesarias para contener de forma
segura el derrame o la liberacién, y la limpieza
posterior. Esta  informacion ayuda a los
respondedores a garantizar que el derrame o la
liberacion se puedan contener de manera efectiva,
para evitar que llegue al medio ambiente o genere
problemas al propagarse a 4reas inseguras. Esto
también asegura que el procedimiento de limpieza
sea completo y resulte en un ambiente de trabajo
seguro en el area de la liberacion accidental o
derrame.
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Manual y Codigo de Materiales
Peligrosos

Manual y Cédigo

Los codigos y estdndares de NFPA proporcionan
requisitos para lograr resultados. Los manuales se
sumergen mas profundamente, proporcionando el
texto completo de un cédigo o estandar, asi como
comentarios de expertos y caracteristicas como
graficos, arboles de decisiéon, procedimientos de
prueba, estudios de casos, ejemplos de formularios y
listas de verificacion, y otras ayudas ttiles para una
mejor comprension de El razonamiento detras de los
requisitos y como aplicarlos.
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Un cédigo o estdndar es un marco: un conjunto de
reglas a seguir con el objetivo de lograr un
determinado resultado.

Un manual es un conector: vincula los requisitos a la
aplicaciéon para ayudarte a comprender el
razonamiento detras de un cédigo o estdndar.

La forma mas sencilla de pensarlo es que los c6digos
y estandares enumeran los requisitos técnicos,
mientras que los manuales explican esos requisitos
para aclarar como aplicarlos.

Manual de Respuestas a
Materiales Peligrosos

NFPA 472,473, 475, 1072

El Manual de respuesta a materiales peligrosos
edicion 2018 incluye:

NFPA 472: Norma para la competencia de los que

responden a incidentes de materiales peligrosos /
armas de destruccion masiva.
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NFPA 473: Norma para las competencias para el
personal de EMS que responde a materiales
peligrosos / armas de incidentes de destruccion
masiva- dos de los principales recursos para
entrenamiento y procedimientos operacionales.

NFPA 475: Practica recomendada para organizar,
gestionar y mantener un programa de respuesta a
materiales peligrosos.

NFPA 1072: Norma para materiales peligrosos /
Armas de destruccién masiva Personal de respuesta
a emergencias Calificaciones profesionales.

Cdédigo de Materiales Peligrosos

NFPA 400

La NFPA 400 consolida las medidas de seguridad
fundamentales para el almacenamiento, uso y
manejo de materiales peligrosos en todas las
ocupaciones e instalaciones. El Cédigo no se aplica al
almacenamiento o uso de materiales peligrosos para
uso individual en las instalaciones de viviendas de
una y dos familias.
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Basado en la informaciéon mads reciente del campo,
NFPA 400, el Codigo de materiales peligrosos es la
fuente de conocimiento especializado que ayuda a
proteger a los trabajadores, las comunidades y los
servicios de emergencia.

El almacenamiento, la manipulaciéon y el uso
inseguros de materiales peligrosos pueden provocar
incidentes graves, incluida la pérdida de vidas y
millones de doélares en dafios a la propiedad. NFPA
400, el Codigo de Materiales Peligrosos proporciona
la informaciéon de seguridad mads reciente para
cualquier instalacion u ocupacién que almacene,
maneje o use una o mas de las clases cubiertas de
materiales peligrosos.

NFPA 400 es una herramienta critica para cualquier
persona responsable del almacenamiento, manejo y
uso seguro de materiales peligrosos en cualquier
ocupacion, incluidos los propietarios / operadores
de instalaciones, profesionales de seguros y otros.
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Aislamiento de Productos Peligrosos

Cuando participas en las etapas de planificacion de
una industria, es importante planificar el control o la
proteccién de materiales peligrosos. Estos materiales
peligrosos deben aislarse de otras &reas, como
fuentes de alimentacion, areas de almacenamiento o
salidas de emergencia de la planta. El planificador
debe determinar si el material peligroso,
independientemente de si se va a almacenar o
utilizar para el procesamiento, se puede ubicar en un
area abierta lejos del lugar de trabajo, o si se puede
colocar en una estructura separada.

Cuando el espacio es limitado, se deben
proporcionar recintos que separen fisicamente el
peligro de otras areas. El recinto debe tener una
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clasificacion de resistencia al fuego suficiente. para
separar o limitar el fuego en caso de ignicién. Para
determinar la resistencia al fuego necesaria para
paredes u otras estructuras, es necesario conocer la
cantidad de material combustible o inflamable

dentro de un area. Esto se conoce como carga de
fuego.

Al abordar el tema de los recintos para limitar los
riesgos de liquidos inflamables, se debe tener en
cuenta las aberturas en muros cortafuegos o barreras
contra incendios que podrian permitir que la
sustancia escape del recinto al drea circundante.
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Se pueden tomar varias medidas para evitar el
escape.:

Primero, se puede realizar un mantenimiento
regular en el area para reparar o reemplazar
cualquier agujero, grieta, etc. que pueda aparecer.

También se pueden considerar zanjas de drenaje en
todas las aberturas.

También se debe considerar la manipulacién segura
de liquidos inflamables.

Los liquidos deben estar confinados siempre que sea
posible. Hay varios tamafios y formas de
contenedores de seguridad.

También se recomienda el uso de "dispositivos
especiales" al cargar o descargar vagones cisterna
para mantener un "sistema cerrado". Por supuesto, es
deseable aislar los peligros y limitar los derrames de
liquidos inflamables al area de peligro. El método
més seguro para manejar liquidos inflamables es
encerrar los sistemas de tuberfas de manera
adecuada para que, en caso de dafos fisicos a la
tuberia que causen fugas, el liquido no continte
fluyendo por gravedad, por un agente presurizante
o por sifén. Las bombas disefiadas adecuadamente
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proporcionan un cierre seguro para evitar el sifén
cuando no estdn en funcionamiento.

Los sistemas de apagado de emergencia también
deben ser considerados. Estos deben incluir el disefio
para fallas humanas y mecédnicas. Cuando se usan
bombas de desplazamiento positivo, se debe usar
una valvula de alivio de capacidad adecuada para
evitar sobrepresurizar la tuberia. Cuando las bombas
manejan liquidos inflamables, deben ubicarse al aire
libre, lejos de los edificios principales, a menos que
estén disefiadas para uso en interiores. Si esto no es
posible, también podrian ubicarse en una sala de
bombas o sala de corte separada. Estas areas deben
estar construidas con materiales no combustibles.

El material utilizado para la tuberia debe ser
resistente a las propiedades corrosivas del liquido
manipulado. Ademads, las juntas, bridas vy
compuestos para juntas deben seleccionarse con
cuidado para evitar puntos débiles en el sistema de
tuberias y bombas.

Ademas, la ubicacién del sistema de tuberias es
importante. No debe ubicarse en las areas
principales del edificio. Las tuberias se pueden correr
fuera, ya sea bajo tierra o a lo largo del costado del
edificio. Si el sistema de tuberias se instala dentro de
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un edificio, las areas vitales deben cubrirse con
sistemas de rociadores y las valvulas de corte deben
ubicarse en un area de facil acceso lejos de las areas
vitales.

Al almacenar grandes cantidades de liquidos
inflamables, se necesita un cuidado especial debido
al potencial de grandes pérdidas. Los tanques deben
ubicarse lejos de las areas principales, deben ser
facilmente accesibles y deben estar adecuadamente
ventilados de acuerdo con las normas reconocidas a
nivel nacional.

Los tanques de almacenamiento generalmente estan
construidos de acero. Se pueden usar otros
materiales segtn los c6digos locales o si el liquido es
un elemento corrosivo para el acero. Los tanques
deben ser de construccién no combustible cuando se
usan por encima del suelo y deben cumplir con las
normas reconocidas a nivel nacional.

Los tanques se clasifican segin la presién, ya sea
atmosférica, baja o alta presion. El disefio de los
soportes horizontales del tanque debe ser tal que no
se incline ni colapse en condiciones de incendio.
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Norma para la determinacion de cargas de incendio para su uso en
N F PA 5 5 7 disefio estructural de proteccion contra incendios

Guia para la evaluacion de evaluaciones de riesgo de incendio
NFPA 551

Nfpa 557: Utilizando un marco de riesgo, este
estdndar proporciona una metodologia para
determinar la carga de fuego y la densidad de carga
de fuego que se utilizard como base para la
evaluacion y el disefio del rendimiento estructural
del fuego de un edificio. El alcance de esta norma es
la determinacion de la carga de fuego y la densidad
de carga de fuego que se utilizara como base para la
evaluacion y el disefio del comportamiento
estructural frente al fuego de un edificio. La
determinacién de un incendio basado en el disefio
esta fuera del alcance de esta norma. Este documento
no estd dirigido a instalaciones para el
almacenamiento de materiales peligrosos.

El propésito de esta norma es proporcionar métodos

y valores estdndar para su uso en la determinacién
e cargas de incendio ensidades de carga de
d de incend densidades d d
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incendio para incendios basados en el disefio, lo que
se hace utilizando un marco de riesgo.

Nfpa 551: Esta guia proporciona asistencia para
evaluar la idoneidad y la ejecucion de wuna
evaluacion de riesgo de incendio (FRA) para un
problema de seguridad contra incendios
determinado.

Codigo de liquidos inflamables y combustibles
NFPA 30

La NFPA 30 proporciona las medidas de seguridad
para reducir los riesgos asociados con el
almacenamiento, manejo y wuso de liquidos
inflamables y combustibles.

Los tanques de almacenamiento externos deben
ubicarse lejos de las lineas de propiedad u otros
edificios importantes. NFPA 30 enumera estas
distancias minimas. En algunos casos, sin embargo,
se debe requerir espacio adicional.
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En los parques de tanques sobre el suelo, los tanques
deben ubicarse en un terreno que drene lejos de
edificios importantes. Si es posible, una pendiente de
no menos del 1%. Se debe proporcionar un tanque
hacia el sistema de drenaje. En lugar de zanjas de
drenaje para proteccion, se podria construir un dique
alrededor del tanque. Los diques o muros de
contencion pueden ser de hormigén o cualquier
material que resista la naturaleza penetrante o
corrosiva del liquido.

El tanque se puede construir con una costura débil
en la parte superior para permitir la ventilaciéon. Para
el calculo de una adecuada ventilaciéon de alivio de
emergencia, verifique NFPA 30.

Quizés la forma mas segura de manejar liquidos
inflamables es el tanque de almacenamiento externo.
Debido a que son dificiles de ventilar, los tanques no
deben ubicarse dentro de los edificios. Si alguna vez
hubo una explosién o incendio en uno, podria
destruir el edificio y tal vez causar que otros tanques
se incendien.

Como se indic6 anteriormente, la forma mas segura
de manejar liquidos inflamables es con un sistema de

tuberias cerrado. Sin embargo, esto no siempre es
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posible o probable. Cuando los liquidos se
almacenan en tambores u otros tipos de tanques
portatiles, la preferencia es almacenarlos en un
edificio separado Al dispensar el liquido desde un
tambor o tanque portatil, se deben usar bombas
aprobadas o un grifo de cierre automatico.

Al almacenar varios tambores o tanques portatiles en
el interior, se debe considerar la necesidad de un
disefio de edificio de alivio de explosiéon. También
debe tenerse en cuenta que los tanques o recipientes
utilizados para el procesamiento deben estar
provistos de soportes de acero resistentes al fuego o
protegidos. De lo contrario, un incendio de
exposicion de duracion suficiente podria provocar el
colapso de los tanques o recipientes.
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Capitulo 5

Construccion de Instalaciones

Los informes de incendios importantes que implican
la pérdida de vidas, dafios materiales graves o
interrupciones de negocios a menudo indican
evidencia clara de que los defectos en la construcciéon
original o en adiciones posteriores fueron factores
causales importantes. Dichas situaciones pueden ser
tratadas por profesionales de con una amplia
comprension de lo que significa la seguridad contra
incendios en la construccion.
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La proteccion contra incendios en la construccién de
edificios comienza en el tablero de dibujo, donde los
errores de seguridad contra incendios en el disefio
original se pueden corregir mucho mas facilmente y
a un costo menor que el que se puede hacer una vez
que se completa la construccion. La siguiente accion
es asegurarse de que la construccion real cumpla con
los requisitos acordados.

Si se han realizado cambios, el profesional de
seguridad debe tomar medidas correctivas para
garantizar el cumplimiento de los cédigos y
regulaciones de seguridad contra incendios. Para
lograr esto, el profesional de seguridad debe tener
un conocimiento practico de la seguridad contra
incendios en la construccién y debes realizar en tu
empresa los siguientes Estudios de Seguridad:

Prevencion y Proteccion
Contra Incendio

-
Seguridad en
Atmdsferas Explosivas

i W

Analisis de Riesgos
Industrlales
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Red Contra Incendios

3% 3 . =2

et
0

we we .
RN Y

- sy fi | Y S
[ sl g _ " “ o Foo| AW Fool hev Poo
Tkde AguaRC| e i
[t o
\ \

3

i oo

- - vy

5 s i
- L “wy for

Cuando se disefia la Red contra Incendios una de las
decisiones iniciales que deben tomarse se refiere a su
ubicacion.

La cantidad de agua requerida esta determinada por
las demandas de disefio de un sistema de proteccion.
Las normas NFPA contienen guias de disefio,
caudales y cantidades de almacenamiento para el
agua necesaria en sistemas especificos que las
puedes encontrar en el manual de proteccion contra
incendio NFPA.

La seleccion de la fuente o fuentes de suministro de
agua es un paso importante en la planificacién de la
ubicaciéon de la red contra incendio. Las fuentes
potenciales de agua para el sistema de red contra
incendio privada generalmente son primeros los
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tanques, los pozos de agua, piletas, lagos, rios y
reservorios de agua. Para las redes publicas se
utilizan las tuberias de suministro municipales si el
flujo es aceptable.

Las bombas se pueden usar para mejorar un
suministro municipal cuando es deficiente en
presion, pero no mejoraran un suministro municipal
que sea deficiente en volumen. Las piletas son otra
forma de mejorar el suministro de agua si fuera
necesario estas pueden ser de hormigoén; acero,
revestidos de plastico, formados con tierra. En
algunos casos, la confiabilidad de una fuente de agua
de reservorio puede desarrollarse. Los pozos a veces
se desarrollan como un suministro de agua para una
bomba contra incendios vertical. Los tanques son
muy confiables.
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o

Norma para la instalacion de redes privadas y sus accesorios
NFPA 24

La NFPA 24 ayuda a garantizar que los suministros
de agua estén disponibles en caso de emergencia por
incendio, con requisitos detallados para la
instalacion de redes de servicio de bomberos
privados y sus accesorios que suministran hidrantes
privados y sistemas de protecciéon contra incendios a
base de agua.

Una vez instalada la RCI existen varios métodos para
realizar pruebas de agua en una instalacion.

Ejemplos:

e Mediciéon del flujo desde un extremo abierto de
un hidrante conectando un mandémetro
directamente al hidrante. El inico accesorio es
una tapa de hidrante con un accesorio roscado
para conectar el medidor de presion
sosteniendo un tubo de Pitot firmemente en el
centro del flujo de agua, Este dispositivo se usa
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para medir la presion total de una corriente de
fluido.

e Medicién de flujo desde boquillas conectadas a
la manguera y esta a un hidrante.

Ubicacion de Instalaciones

. Planificacion.
. Diseno de Edificio.
. Diagramas de Flujo.

. Seguridad de las Personas. EN EDIFICIOS

NFPA 5 O O O Construtcidn de Edificios y Codigo de Seguridad

Un nivel aceptable de seguridad contra incendios se
obtiene analizando wuna estructura, edificio o
complejo como un todo, incluyendo la evaluacién de
la seguridad humana (salidas de emergencias
sefializacion, iluminacién); el disefo e instalacion de
sistemas de control, alarma/deteccién de incendio;
el acceso a los bomberos, el disefio y construccién de
los elementos que confinan un incendio, como la
compartimentacioén y el control del humo.
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Entre mas temprano, en el proceso constructivo, se
evalien todos estos elementos, mas efectiva vy,
generalmente, mas econdémica serdn las soluciones
encontradas. Todo proyecto debe entonces empezar
con un plan maestro de seguridad contra incendios,
elaborado por profesionales en seguridad contra
incendios que siguen la normativa de la NFPA y
asesoran al equipo de arquitectos e ingenieros en el
disefio del un Edificio Seguro para las Personas.

Varios de los aspectos relacionados con la
confinacién de los incendios pasan desapercibidos
en la mayoria de los proyectos constructivos que se
realizan. Estamos construyendo edificios cada vez
mas grandes, con arquitecturas abiertas y novedosas,
con elementos estructurales mas expuestos, con
terminados interiores altamente combustibles y
copiando la arquitectura de paises mas desarrollados
donde existe una tradicion arraigada de seguridad
contra incendios. Es alli donde vamos a tener
problemas por que en Latinoamérica
lamentablemente no tenemos esta cultura.

Durante la construccién Seguridad contra incendios
debe estar siempre presente para proteger las
personas que estan trabajando en el Edificio y a las
instalaciones que se estan construyendo.
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La Nfpa 5000 proporciona requisitos para las
caracteristicas de construccién, proteccion y
ocupacion necesarias para salvaguardar la vida, la
salud, la propiedad y el bienestar publico y
minimizar las lesiones de las personas.

El disefio y la disposiciéon de una planta o empresa
industrial es un factor importante a tener en cuenta
en la funciéon de seguridad. Si se quiere alcanzar y
mantener la maxima eficiencia en materia de
seguridad, primero debe planificarse en el disefio
fisico de la organizacion.

Planificaciéon: Hay varios factores a considerar en la
planificacion del disefio de una instalacion.

Algunos de estos factores incluyen la ubicacion;
espaciamiento y disposicion de plantas de energia,
unidades de proceso, tanques y otras estructuras; los
productos que se deben hacer; los procesos que se
utilizardn para fabricar los productos; el tamafio y la
forma de los edificios; los tipos de maquinaria
requeridos; y el tamafio, o tamarfio aproximado, de la
fuerza laboral.

Durante la etapa de planificacion, es esencial que se
incluyan consideraciones para la seguridad contra

incendios. Ademads, durante la etapa de
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planificacién, es de vital importancia que el
profesional de seguridad elabore una lista de
elementos que deben verificarse en relaciéon con
dichos a la planificaciéon segtn el tipo de industria.

Esto es importante en caso de que se excluyan los
elementos el proceso de planificacion inicial. Un
ejemplo de una lista de elementos principales es el
siguiente:

Sitio

Instalaciones de transporte
Instalaciones de servicio personal
Superficies de pasarela

[luminacién, calefacciéon y ventilacion.
Ascensores

Calderas y recipientes a presion
Cableado eléctrico

o XN XN

. Maquinaria y equipo fijo

10.Equipo portatil

11.Disposiciones para el mantenimiento de
instalaciones y equipos.

12.Prevencion y proteccion contra incendios

13.Disposiciones para la salud y la seguridad de

las personas.

Otro enfoque utilizado es elaborar una lista de
posibles salidas de emergencias, dreas peligrosas y
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una lista de posibles incendios para ser examinada y
determinar los defectos de disefio realizados durante
los pasos iniciales de planificacion.

Disefio de edificio: La protecciéon contra incendios
de los elementos de construccion se proporciona por
dos razones. El primero es limitar la propagacion del
fuego dentro de un edificio, y el segundo es
garantizar que, incluso bajo esa exposicion, el marco
de construcciéon o los elementos de ese marco no
colapsen. por un periodo de tiempo razonable. Tal
colapso o incluso la amenaza de colapso hara que las
medidas de lucha contra incendios sean menos
efectivas de lo que podrian ser. Sin embargo, debe
reconocerse que algunos disefios de edificios, como
el marco de acero y los edificios laterales,
esencialmente no tienen resistencia al fuego. Esta
falta de resistencia al fuego provocara un colapso
temprano de la estructura durante un incendio.

Hay dos grupos de elementos de construccion:
e soporte de carga: los elementos portadores de
carga son aquellos que soportan cargas

distintas a su propio peso.

e soporte sin carga: Los elementos que no
soportan carga no tendran efecto sobre el
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comportamiento estructural del edificio en su
conjunto.

Los cédigos de construccion proporcionan requisitos
para cargas estructurales. Las fallas son
generalmente el resultado de la aplicacion de cargas
imprevistas que no han sido analizadas antes. En una
situacion de incendio, el calor puede causar una
pérdida de resistencia estructural.

Diagramas de flujo: son diagramas del flujo real de
operaciones y procesos en una organizacion.

Un diagrama de flujo detallado es una guia
extremadamente util en el disefio de plantas,
particularmente aquellas que wusan materiales
peligrosos y procesos complicados. Un diagrama de
flujo hecho con suficiente detalle para incluir puntos
de peligro y disposiciones incorporadas, con los
tipos de incendios potenciales en mente, puede ser
una herramienta util para la planificacion. Se debe
dibujar un diagrama de flujo para mostrar el plan de
disefio de la planta para toda la instalacion, y debe
mostrar las relaciones entre edificios y estructuras,
carreteras, lineas de agua, lineas de servicios, flujo de
trafico y la wubicacion de instalaciones de
almacenamiento a granel para sustancias peligrosas.
En algunos casos, donde es necesario llamar la
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atencion sobre procedimientos o riesgos especiales,
se pueden incluir hojas complementarias (como
planos de construccioén) con la hoja de flujo.

La naturaleza de los materiales y procesos en cada
etapa de fabricacion se puede estudiar a través del
diagrama de flujo y se pueden tomar medidas para
controlar o eliminar lo peligros de incendio.

Seguridad de las personas: Garantizar la seguridad
de la vida de los trabajadores en caso de incendio u
otra emergencia es una responsabilidad primordial
de los empleadores.

Los incendios y otras emergencias ocurren con
frecuencia en el lugar de trabajo. Los empleadores
deben estar preparados asegurdndose de que los
empleados sean advertidos cuando se descubra una
emergencia y puedan escapar con seguridad de un
edificio. Los coédigos y estdndares han sido
preparados y adoptados por organizaciones
nacionales de estdndares, todos los niveles de
gobierno y aseguradores.

Garantizar la seguridad de la vida debe ser una
preocupacion de seguridad primordial para
cualquier empleador. asegurar que el disefio y el
contenido de una instalaciéon estén configurados
para permitir una salida rapida y sin obstaculos del
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incendio o del darea de emergencia es wuna
preocupacion de seguridad primordial. Garantizar la
seguridad de la vida es una responsabilidad legal y
moral de los empleadores.
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El Cédigo de Seguridad Humana es la fuente mas
utilizada de estrategias para proteger a las personas
en funcion de las caracteristicas de construccion,
proteccién y ocupacion de edificios que minimizan
los efectos del fuego y los riesgos relacionados.

NFPA 101®: Cédigo de Seguridad Humana® sea

esencial en cualquier ocupacién - desde wuna
ocupacion para reuniéon publica hasta ocupaciones
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para el cuidado de la salud, industriales vy
residenciales.

A medida que evolucionan los riesgos y el entorno
construido, evolucionan también los desafios para
proteger a las personas contra los incendios y riesgos
relacionados. El Codigo de Seguridad Humana de
NFPA® es la fuente mas utilizada para crear
estrategias para la seguridad de los ocupantes
durante la vida ttil de un edificio.

De suma importancia para arquitectos, ingenieros,
propietarios de edificios y administradores de
edificios, administradores de hospitales y las
Autoridades Competentes, NFPA 101 lo cubre todo:
egreso, rociadores, alarmas, iluminacién de
emergencia, barreras corta humo, protecciéon contra
riesgos especiales, y mucho mas.

Con un conocimiento de los conceptos de seguridad
de las personas, un empleador, sus supervisores y
sus empleados pueden identificar y eliminar muchos
peligros. A través de la educacion y la capacitacion,
es mas probable que los trabajadores reconozcan los
Peligros para la seguridad de las personas.

Los peligros para la seguridad de las personas se
pueden  identificar realizando  inspecciones

periodicas.
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Se recomiendan dos tipos de inspecciones para las
instalaciones:

e Primero, se debe desarrollar e implementar un
programa de autoinspeccion. Esto incluye
supervisores y empleados que inspeccionan
regularmente sus &reas de trabajo en busca de
peligros para la seguridad de las personas. Los
programas de autoinspeccién son efectivos
porque los supervisores y los empleados son
responsables de garantizar la seguridad en sus
areas de trabajo. Pueden ver los resultados de
sus esfuerzos, lo que puede aumentar la
motivacion, el orgullo y la productividad.

e Segundo, la gerencia debe realizar
inspecciones trimestrales de seguridad de las
personas en la instalacion. Durante las
inspecciones trimestrales, la gerencia puede
confirmar que el programa de autoinspecciéon
esta logrando resultados. Es un método para
responsabilizar a los supervisores por la
garantia de seguridad en sus areas de trabajo.
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Para la edicién 2018, se ha expandido el alcance de
NFPA 101 para incluir emergencias con materiales
peligrosos, lesiones por caidas, y comunicaciones
de emergencia.

El Cédigo brinda un enfoque flexible que se adapta
al uso no tradicional de los edificios; disenos
innovadores; y nuevas tecnologias, materiales y
practicas de la construccion.

Cubre la seguridad humana tanto en estructuras
nuevas como existentes. Los cambios significativos
para la ediciéon 2018 incluyen:

1. Nuevos requisitos para la proteccion de
materiales peligrosos de riesgos que no
estuvieran relacionados con incendios
(Capitulo 8)

2. Una nueva referencia a NFPA 4 para la prueba
integrada de los sistemas de seguridad
humana y de protecciéon contra incendios, y
nuevas disposiciones para el analisis del riesgo
para los sistemas de notificacion masiva
(Capitulo 9)
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. Instalaciones para viviendas de animales
agregadas como estructuras especiales
(Capitulo 11)

. Nuevos requisitos para la deteccion de
monodxido de carbono en ocupaciones nuevas
para reuniones publicas y ocupaciones
residenciales nuevas de asilo y centros de
acogida. (Capitulos 12 y 32)

. Nuevos criterios para el cierre de puertas para
evitar un ingreso no deseado en ocupaciones
educacionales, guarderias y ocupaciones
comerciales (Capitulos 14-17, 38, y 39)

. Un requisito para el uso obligatorio de
rociadores para todas las ocupaciones

educacionales nuevas pero muy pequehas
(Capitulo 14)

. Nuevas disposiciones  que  permiten
compartimentos de humo en ocupaciones para
el cuidado de la salud y cuidado de la salud

ambulatorias con una superficie de hasta
40.000 pies2 (3720 m2) (Capitulos 18 y 19)

. Nuevos requisitos para barras de apoyo en
bafieras y duchas, a los que se hace luego
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referencia en varios capitulos sobre
ocupaciones (Capitulo 24)

9. Nuevos requisitos para los requisitos de
proteccion en aticos que afectan ciertos hoteles
y edificios de dormitorios y departamentos
nuevos (Capitulos 28 y 30)

10.Una nueva referencia aNFPA 99para gases
medicinales en ocupaciones comerciales
(Capitulos 38 y 39)

Un nuevo Anexo C que ofrece pautas sobre varias
normas sobre materiales peligrosos de NFPA® para
asistir a los usuarios con los nuevos requisitos de
proteccion de materiales peligrosos.

Los siguientes términos y requisitos aceptados se
proporcionan para aquellos que no estan
familiarizados con los requisitos del Codigo de
Seguridad Humana:

e Medios de salida: se debe mantener una forma
de viaje continua y sin obstaculos desde
cualquier punto de un edificio a la via publica.
Tiene tres partes: el acceso de salida, la salida y
la descarga de salida. Las tres partes deben
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estar  correctamente configuradas y
mantenidas.

Acceso de salida: un acceso de salida debe
estar protegido por la construcciéon con una
clasificacion de resistencia al fuego de 1 a 2
horas, dependiendo de cuédntas plantas tenga
un edificio.

Descarga de salida: una descarga de salida
debe terminar de manera publica.

Namero de medios de salida: todos los
edificios deben contener al menos dos medios
de salida separados. Cada medio de salida
debe estar lo mas alejado posible del otro. Los
edificios con una carga de ocupante de 500-
1000 deben tener tres medios de salida y una
carga de ocupante mayor de 1000 requiere al
menos cuatro medios de salida.

Ancho de salida: los medios de salida deben
mantener un ancho libre minimo. El ancho
libre minimo permitido es de 28 " para edificios
existentes y 36 " para edificios nuevos.

Ancho de puerta: las puertas de salida deben
mantener una apertura minima de la puerta.
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Las aberturas de las puertas deben ser de 32"
para edificios nuevos, 28 " para edificios
existentes y una sola puerta no puede exceder

48 " de ancho.

Impedimentos: no se permiten los obstaculos
que obstruyen un medio de salida, evitan el
paso o reducen el paso.

Puertas bloqueadas: todas las puertas de
salida deben mantenerse desbloqueadas
mientras el edificio estd ocupado. Cuando la
seguridad es una preocupacion, el hardware
de pénico y otros dispositivos especiales estan
disponibles para abrir una puerta de salida
solo desde la direccion de salida.

Carga de ocupantes: el nimero de ocupantes
permitidos en un edificio a la vez debe
controlarse de cerca. La carga de los ocupantes
se determina multiplicando el area bruta o neta
del edificio por una densidad de ocupantes. La
carga de ocupante permitida debe estar
visiblemente publicada en un edificio. Su
objetivo es evitar el hacinamiento y el panico
en caso de incendio.
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Capacidad de salida: la capacidad de salida
total de un edificio debe superar la carga
ocupante del edificio. Las capacidades de
salida se determinan para ocupaciones
especificas. Se determina multiplicando la
asignacion de salida (personas por pulgada)
por el ancho de una salida.

Distancia de viaje: las distancias de viaje
maximas estdn reguladas por tipo de
ocupacion y la instalacion de sistemas de
rociadores automaticos. No deben ser
excedidos.

Iluminacién: se debe iluminar un medio de
salida para que los ocupantes puedan evacuar
de manera segura.

Iluminacién de emergencia: debe
proporcionarse un medio redundante para
iluminar los medios de salida. El alumbrado de
emergencia debe proporcionarse durante 90
minutos después de la activacion de una
alarma de incendio y debe probarse
regularmente.

Marcar los medios de salida: los medios de
salida deben estar marcados con signos
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aprobados. Cualquier parte de los medios de
salida que cambie de direccién debe estar
claramente marcada. Las sefiales de salida
deben estar iluminadas.

Escaleras: se deben proporcionar dos huecos
de escaleras protegidos en edificios de varios
pisos. Los elevadores, los peldafios y la
pendiente de la escalera deben mantener las
especificaciones minimas. Las escaleras no
deben estar obstruidas y el almacenamiento no
estd permitido en o debajo de las escaleras. En
algunos casos, se requiere la presurizacion del
hueco de la escalera para crear un diferencial
de presion que evite que el humo ingrese al
hueco de la escalera.

Contenido de peligro: el contenido de un
edificio se clasifica de acuerdo con la
combustible y la producciéon de humo. El
contenido de peligro esta regulado para ciertas
ocupaciones, generalmente segtn las cargas de
ocupantes esperadas, la capacidad de salida de
los ocupantes y las caracteristicas de
proteccidn contra incendios.

Ocupacion: los edificios y partes de edificios se
clasifican de acuerdo con para qué se utiliza el
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edificio. Se requieren disposiciones especificas
para ciertas ocupaciones.

Sistema de alarma contra incendios: todos los
edificios deben tener un sistema de alarma
contra incendios automatico aprobado para
advertir a los ocupantes. Estos sistemas deben
estar adecuadamente disefiados, instalados y
mantenidos.

Compartimentacién: es importante verificar la
integridad de las barreras contra incendios
tales como muros resistentes al fuego, muros
de separacion, tabiques y construcciéon de
pisos. Estas barreras contra incendios
subdividen los espacios de construcciéon en
areas mas pequefias. Si se inicia un incendio,
las barreras resistentes al fuego estan
destinadas a limitar la propagacion del fuego a
un solo compartimento. Las penetraciones en
las barreras contra incendios deben ser
protegidas.

Acabado interior: los materiales que
comprenden las  superficies interiores
expuestas de un edificio estdn regulados.
Deben evitarse los acabados interiores que se

200



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

propagaran rapidamente propagando
incendios o produciendo humo excesivo.

¢ Espacio libre -Headroom para los ocupantes
deben ser mantenidos. El espacio libre minimo
permitido es de 7' 6" y las proyecciones desde
el techo deben dejar un espacio libre de 6 ' 8 ".

FORMULARIO DE INSPECCION DE INCENDIO .
FORMULARIO DE INSPECCION DE INCENDIO

Evaluaciénde la
Construccion
del Edificio

Este es un ejemplo de un Formulario de inspeccion
de incendio.

Hay varios métodos para evaluar la construcciéon de
edificios porque el colapso estructural es uno de esos
problemas. Los colapsos estructurales son
responsables de muchas muertes de bomberos. No
hay forma de que podamos predecir colapsos, sin
embargo, generalmente hay signos de advertencia
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como reconocer y comprender el tipo de
construccion desde el principio.

En el tamafio del incendio en el edificio y antes de
ingresar a la estructura, el uso de la cadmara
termografica puede evaluar el problema desde el
exterior ubicando el lugar del incendio y observando
las condiciones cambiantes o dispersas de la
integridad del edificio. Los bomberos deben estar
entrenados para continuar evaluando todas las
partes del edificio a medida que avanzan con la
camara termografica.

Hoy en dia, hay muchos bomberos vivos basados en
el hecho de que los colapsos del techo se han
identificado con el programa de capacitacién para
evaluar la estructura del edificio con la camara
termografica.
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Tipos de Construccion de Edificios

iB = = [
ima.sobre tipos de constrticeion de edificios
NFPA 220 ™™

La Nfpa 220 Norma sobre tipos de construccion de
edificios

Promueve la protecciéon contra incendios y sus
riesgos asociados al definir los tipos de construcciéon
de edificios en funcién de la combustibilidad y la
clasificacion de resistencia al fuego de sus elementos
estructurales.

Arquitectos, ingenieros, autoridades competentes -
y toda persona responsable de la clasificacion de la
construcciéon — trabajara de manera confiable con los
limites especificos delineados en NFPA 220.
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Para una proteccion efectiva contra incendios, los
componentes de la construccion del edificio deben
ser capaces de soportar cargas estructurales
normales durante un incendio, contener la
propagacion de humo y gases de incendio, y evitar
un flujo de calor excesivo durante un periodo de
tiempo razonable.
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Estructura
Muros

Estructura: Los elementos de estructurales
generalmente estdn compuestos por uno o mas de los
siguientes materiales: hormigén armado, hormigén
pretensado, acero, hierro, aluminio y madera.

La presencia de materiales no combustibles como el
acero estructural y el hierro en un edificio de
construccion de mamposteria no significa que el
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edificio esté clasificado como resistente al fuego. Si
hay elementos estructurales de hierro y acero
expuestos, todo el edificio estd expuesto al peligro
debido a las tasas desiguales de expansion de los
elementos metélicos y de mamposteria. El acero
estructural y el hierro se expandiran y distorsionaran
a temperaturas de fuego relativamente bajas (a 650 °
C, el acero tiene pérdida de resistencia) a menos que
esté debidamente protegido.

Por lo tanto, es necesario cubrir los miembros
estructurales con un material protector para aislarlos
contra un aumento de la temperatura. Esta
protecciéon también evita la transmision de
temperaturas peligrosas a través de paredes y pisos
a otras partes del edificio.

Es necesario tener una comprension de los diversos
tipos de materiales wutilizados para producir
construcciones resistentes al fuego. Antes de esto,
debe tenerse en cuenta que ningun material de
construccion en existencia puede resistir totalmente
el deterioro de un incendio. Esta es la razén por la
cual los materiales utilizados para proteger el fuego
se denominan Resistentes al fuego, no A prueba de
fuego.
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Los gerentes de seguridad deben estar
familiarizados con los tipos de materiales utilizados
para disefiar edificios estructurales resistentes al
fuego para que puedan comunicarse con arquitectos
e ingenieros en las discusiones sobre el disefio
resistente al fuego. Para determinar la resistencia al
fuego necesaria para paredes y pisos, es necesario
comprender la cantidad y las caracteristicas de los
combustibles almacenados dentro de la estructura y
de los materiales de construccion de la estructura.

Muros: Hay cuatro materiales bésicos utilizados
para la construcciéon de muros. Estos son hormigén
armado, mamposteria, marcos de acero y marcos de
madera. Existen varios tipos de ensambles de
paredes vy tabiques que utilizan diferentes
variaciones de estos materiales.
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" Ensambles de pisoy techos
Techoy revestimiento de piso

Ensambles de piso y techos: Existen varios tipos de
ensambles de piso y techo comtinmente utilizados en
la construcciéon de edificios.

Los factores que determinan la selecciéon de los
conjuntos de piso y techo son:

e Las cargas a soportar

e Durabilidad y peso

e Requisitos de resistencia al fuego

e Temperatura y propiedades de aislamiento
acustico

Techo y revestimiento de piso:

Hay muchos tipos diferentes de cubiertas de techo.
Estos revestimientos para techos van desde tejas de
madera altamente inflamables hasta revestimientos
que son altamente resistentes al fuego. Deben
investigarse los riesgos particulares de cada cubierta
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de techo separada para ver cudl se adapta mejor a la
necesidad de una organizacion en particular.

Underwriters Laboratories, Inc., UL ha establecido
tres clases diferentes de cubiertas de techo
ignifugas.

Se clasifican como A, By C.

Los recubrimientos de clase A tienen la clasificacion
mas alta posible. Los revestimientos de techo en esta
clasificacién son efectivos contra incendios severos.
Los revestimientos de techo de esta clase no son
facilmente inflamables y no propagan el fuego.
Proporcionan un grado bastante alto de proteccion
contra incendios para el techo, y no requieren mucho
mantenimiento para mantener las cubiertas de techo
ignifugas.

Los recubrimientos de clase B son recubrimientos
de techo que proporcionan proteccion contra
incendios media. Los revestimientos de clase B no
son facilmente inflamables y no ayudan a propagar
el fuego. Requieren reparaciones periddicas para
mantener sus propiedades ignifugas.

Los revestimientos de clase C tienen la clasificacion
mads baja posible para los revestimientos de techos.

Estas cubiertas son efectivas solo en exposiciones a
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fuego ligero. Aligual que los revestimientos de Clase
A y B, estos revestimientos no son facilmente
inflamables, no propagan el fuego, esta clasificacion
requiere reparaciones o renovaciones ocasionales
para mantener sus propiedades ignifugas.

Uno de los factores mas importantes en la limitacion
del dafio por incendio es el disefio de pisos para
resistir el paso de calor, humo, gases y agua de una
historia a otra. El fuego generalmente se extiende
hacia arriba mas rapido que hacia abajo; por lo tanto,
la parte inferior de la construccién del piso es mas
importante que la superficie superior.

Por lo tanto, el piso de madera se usa comtunmente
sobre una losa de concreto u otra construcciéon de
piso resistente al fuego con poco efecto perjudicial
sobre la seguridad contra incendios del edificio. El
alfombrado puede contribuir a la propagacion del
fuego dependiendo de la longitud y densidad de la
siesta, la estructura quimica del material y otros
factores.

La estanqueidad del piso de madera es un factor
importante en los edificios de construcciéon
combustible. Pequenas chispas o cigarrillos alojados
en grietas entre tablas pueden causar ignicion mucho
maés facilmente que cuando se descansa sobre un
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piso apretado. Cualquier grieta o agujero es una
fuente de peligro obvio.

Resistencia al fuego: Propiedad que se corresponde
con el tiempo expresado en minutos durante un
ensayo de incendio, después del cual el elemento de
construccion ensayado pierde su capacidad
resistente o funcional.

La resistencia al fuego es el tiempo que un elemento
pierde la capacidad de cumplir la funcién para la
cual fue disefiado. Si hablamos de una estructura
portante, es el tiempo que esa estructura sometida a
los efectos de un incendio colapsa y se derrumba.
El concepto de Resistencia al Fuego esta en relacion
con la capacidad de evacuacion del humo de
incendio y por consiguiente del calor de Ila
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combustién, cuando menos capacidad de evacuar
humo tenga un sector de incendio, o cuanto mas
rapido se genera el calor, mas tiempo de resistencia
al fuego necesita para compensar la mayor velocidad
de aumento de la temperatura de la estructura.

Para determinar la resistencia al fuego necesaria para
paredes y pisos, es necesario comprender la cantidad
y las caracteristicas de los combustibles almacenados
dentro de la estructura y de los materiales de
construccion de la estructura.

Carga de Fuego

Guia para la evaluacion de evaluaciones de riesgo de incendio
NFPA 551 p

Norma para la determinacion de cargas de incendio para su uso en
N F PA 5 5 7 disefio estructural de proteccion contra incendios

Es una medida del calor maximo que se liberaria si
se quemaran todos los combustibles en un area
determinada. En un edificio tipico, la carga de fuego
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incluye contenido combustible, acabado interior,
acabado de piso y elementos estructurales.

Es una forma de establecer la gravedad potencial de
un hipotético incendio futuro.

Peso en madera por unidad de superficie (kg/m?2)
capaz de desarrollar una cantidad de calor
equivalente a la de los materiales contenidos en el
sector de incendio.

Los materiales liquidos o gaseosos contenidos en
tuberias, barriles y depésitos, se consideraran como
uniformemente repartidos sobre toda la superficie
del sector de incendios.

Se divide comtinmente en dos categorias:

e Contenido movil: carga de fuego que consiste
en muebles combustibles, equipos, bienes y
suministros traidos para el uso del ocupante.

e Acabado interior: carga contra incendios que
consiste en materiales combustibles expuestos
fijados permanentemente a paredes, techos o
pisos mas puertas, molduras y accesorios
empotrados. En los casos en que los muebles se
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fijaron en su lugar, las estimaciones de peso se
hicieron en funcién de las dimensiones.

La norma Nfpa 551 es la Guia para la evaluacion de
evaluaciones de riesgo de incendio: Esta guia
proporciona asistencia para evaluar la idoneidad y
ejecucion de una evaluacion de riesgo de incendio
(FRA) para un problema de seguridad contra
incendios determinado.

La Nfpa 557 es Norma para la determinaciéon de
cargas de incendio para su uso en disefio estructural
de protecciéon contra incendios. Proporciona una
metodologia para determinar la carga de fuego y la
densidad de carga de fuego que se utilizard como
base para la evaluacion y el disefio del rendimiento
estructural del fuego de un edificio.

Este documento no estd destinado a abordar
instalaciones para el almacenamiento de materiales
peligrosos. A.1.1.2 Ejemplos de materiales peligrosos
incluyen polvos combustibles, liquidos inflamables y
combustibles, sélidos inflamables, oxidantes vy
desechos que contienen oxidantes. La informacion
sobre tales ocupaciones esta contenida en NFPPA 400,
Codigo de Materiales Peligrosos.
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Instalacion de Compartimientos,
Puertas y Ventanas Contra Incendio

Estandar para muros cortafuegos de alto desafio, muros cortafuegos y
N F PA 2 2 1 muros de barrera contra incendios

Para evitar la propagacion del fuego en toda la
instalacion, se debe separar en compartimientos. Las
pantallas y cortinas hardn poco para evitar la
propagacion del fuego, especialmente entre bienes y
objetos de facil ignicion.

La técnica de prevencion de incendios mas comun y
mas segura en la compartimentacion es el uso de un
muro cortafuegos. Muro construido con materiales
de resistencia al fuego. Esto servird para
proporcionar una seguridad razonable de que un
incendio estara contenido en un area especifica.

Los muros cortafuegos se clasifican en funcién del
total de horas que estan disefiados para resistir la
exposicion al fuego, y la razén de esto es que los
muros  cortafuegos estan  disefiados  para
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proporcionar separacion entre las diversas areas del
edificio para que el fuego no se extienda a otras
secciones del edificio.

NFPA 221 lo ayuda a comprender los requisitos para
paredes con clasificacion de resistencia al fuego para
proteger ciertas ocupaciones o riesgos. De vital
importancia para los arquitectos, ingenieros y
cualquier persona involucrada en la construccién de
edificios, identifica y proporciona un enfoque para
diferenciar entre los tipos de muros cortafuegos.

Métodos estandar de pruebas de fuego de ensambles de puertas
NFPA 252

Norma para puertas cortafuego y otras protecciones de apertura
NFPA 80

Nfpa 80 Norma para puertas cortafuego y otras
protecciones de apertura

Esta norma regula la instalacion y el mantenimiento

de conjuntos y dispositivos utilizados para proteger
las aberturas en paredes, pisos y techos contra la
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propagacion de fuego y humo dentro, dentro o fuera
de los edificios.

El alcance de la norma NFPA 80 para puertas y
ventanas cortafuego designa lo siguiente:

"Esta norma regulara la instalacion y el
mantenimiento de conjuntos y dispositivos
utilizados para proteger las aberturas en paredes,
pisos y techos contra la propagacion de fuego y
humo dentro, dentro o fuera de los edificios".

Nfpa 252 Métodos estandar de pruebas de fuego de
ensambles de puertas

Este estandar protege vidas y propiedades al
delinear métodos de ensambles de puertas de prueba
de fuego que los laboratorios de prueba y los
fabricantes pueden usar para determinar el grado de
proteccién contra incendios provisto por dichos
ensambles y evaluar su idoneidad cuando se
requiere resistencia al fuego de una duracion
especifica.

Todas las puertas y marcos con clasificaciéon de
incendio deben estar equipadas con una etiqueta que
indique que han cumplido con todos los requisitos
de las pruebas. La etiqueta debe ser proporcionada
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por una agencia de pruebas certificada, como
Underwriters Laboratory, y puede estar grabada o
fijada mecanicamente.

Las etiquetas deben indicar la duracion de la puerta
(por ejemplo, 90 minutos) y no se puede pintar
encima o alterar de ninguna manera.

Algunas caracteristicas de las puertas contra fuegos:

e ESTABILIDAD

e ESTANQUEIDAD

e NO EMISION DE GASES INFLAMABLES
e AISLAMIENTO TERMICO

e CUBIERTA DE CIERRE

e SELLADO CONTRA HUMOS

e DISPOSITIVO ANTIPANICO
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Prueba estandar de fuego para ensambles de ventanas y bloques de
NFPA 257 o

Las ventanas contra incendios también se clasifican
por una designacion de calificacion por hora.

Se recomienda el uso de ventanas de vidrio con cable
para exposicion moderada o a la luz. El periodo de
resistencia puede mejorar mucho cuando se usa en
combinacién con un sistema de rociadores.

Nfpa 257 Prueba estandar de fuego para ensambles
de ventanas y bloques de vidrio

Este documento avanza la seguridad contra
incendios al establecer protocolos de prueba para
medir qué tan bien los ensambles de ventanas y
bloques de vidrio previenen o disminuyen la
propagacién del fuego, proporcionando un método
estandarizado para comparar el rendimiento relativo
de los diferentes ensambles de ventanas contra
incendios.
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Venteos

Los venteo o respiraderos no son un sustituto de los
rociadores u otras instalaciones de extincién. Su
proposito es aliviar el humo y el calor del edificio y
mejorar la accesibilidad del departamento de
bomberos para permitir un acercamiento cercano y
una accion directa contra el lugar del incendio.

Es esencial que la liberacion de la ventilacion sea
automatica para eliminar la incertidumbre del
elemento humano. El lanzamiento debe ser
relativamente simple en disefio e independiente de
la energia eléctrica, ya que los servicios eléctricos
pueden verse interrumpidos por el incendio.
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Rejillas 2
Puertas Tipocolgador
3 Ventilaciones de techeabicre

o Yy

e

Los respiraderos son para la liberaciéon de presion
efectiva solo en deflagraciones en las que pueden
ocurrir explosiones.

Rejillas: aunque las aberturas que contienen rejillas
no pueden considerarse respiraderos = sin
obstrucciones, proporcionan un gran porcentaje de
espacio libre para la liberacion de la presion de
deflagraciéon y han servido efectivamente como
rejillas de ventilacion. Se recomiendan especialmente
como respiraderos de pared donde no se requieren
ventanas para mantener condiciones de atmosfera
controlada dentro de los recintos.

Puertas tipo colgador: las puertas de cortina de acero
o tipo cortina grandes instaladas en las paredes
laterales de las habitaciones o edificios se pueden
abrir para  proporcionar respiraderos  sin
obstrucciones durante la operaciéon de cualquier
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proceso o equipo en el que exista un riesgo inherente
de deflagraciéon. Dichas puertas pueden cerrarse
para evitar la entrada no autorizada. Este tipo de
ventilaciéon ha sido eficaz y es muy recomendable,
pero un control estricto de supervision es esencial en
climas frios para garantizar que los empleados no
sacrifiquen la seguridad por la comodidad al
mantener las puertas cerradas durante la operacion.

Ventilaciones de techo abierto: las aberturas de
techo grandes protegidas pueden servir como
respiraderos de deflagracion en edificios de un piso
o en el piso superior de un edificio de varios pisos.
Los gases pueden escapar del equipo de
procesamiento y crear un peligro cerca del techo del
recinto. Ademas de servir como respiraderos para la
liberacion de presiones, tales aberturas de techo
reducen la posibilidad de una deflagracion al
proporcionar un canal a través del cual el gas puede
escapar del edificio.
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Venteo de explosion

Venteo de explosién: Los respiraderos no evitan la
ocurrencia de una deflagraciéon, pero estan
destinados a limitar el dafio de la presién generada
por la deflagracion.

Los ejemplos tipicos de equipos industriales a los
que se aplica esto incluyen trituradoras, amoladoras,
pulverizadores, tamices, cribas, pernos, colectores de
polvo y supresores, transportadores,
transportadores de alimentacién por tornillo,
elevadores de cangilones, secadores, hornos,
secadores por atomizacion, licuadoras, mezcladoras,
conductos, tuberias, contenedores, silos,
separadores, maquinas de recubrimiento y equipos
de embalaje.

Un respiradero en un recinto (edificio, habitacién o
recipiente) es una abertura a través de la cual pueden
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fluir gases recién formados o en expansion. El
proposito del respiradero es limitar la presion
maxima de una deflagracién para limitar el dafio al
recinto. Se puede producir una destruccion extensa
si la combustion ocurre dentro de un recinto
demasiado débil para resistir la fuerza total de la
deflagracion.

La vélvula de presién y vacio, VPV con un Block
Arrestallamas se wutiliza para la ventilacion de
recipientes por ejemplo en los tanques de petroéleo.
La valvula de venteo de emergencia VVE actta
Unicamente por sobrepresion. Estd disefiada para
evacuar alto caudal de gases en poco tiempo.

Generalmente se utiliza como auxilio de otras
valvulas, para aquellos casos en que no alcanzan las
existentes a eliminar la cantidad de flujo necesaria y
evitar que se deforme el tanque.
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Sistemas de Prevencion de Explosion

"

N F PA 69 Normaisobre sistema"se pre\;encién de explosiones

La deteccion de una deflagracion incipiente se puede
hacer al detectar el aumento de presién o la energia
radiante de la combustion. Una respuesta de
detecciéon rapida es esencial, junto con la méaxima
sensibilidad a la presion. Los sensores de radiacion
se utilizan como dispositivos de detecciéon para
sistemas de supresion en circunstancias especiales.
La complejidad y la extrema sensibilidad de tales
dispositivos requieren un andlisis para garantizar un
funcionamiento adecuado.

Nfpa 69 Norma sobre sistemas de prevencion de
explosiones.

Esta norma establece requisitos para instalar
sistemas de prevencién y control de explosiones en
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recintos que contienen concentraciones inflamables
de gases inflamables, vapores, nieblas, polvos o
mezclas hibridas. Esta destinado a ser utilizado por
ingenieros de disefio, personal operativo y AHJ.

Hay muchos métodos de prevencion, la norma
proporciona formas para minimizar la probabilidad
de amenazas de explosiones y permitir operaciones
mas seguras.

Este documento es aplicable a la madera, el
procesamiento de grano (incluido el aztcar) y las
instalaciones de mecanizado, donde el polvo
combustible puede provocar explosiones. También
cubre instalaciones en las que se utilizan liquidos
inflamables.

NFPA 69 brinda una valiosa informacién sobre:

e Instalacion de una valvula o sistema de
aislamiento de explosion.

e Disefio de equipos para contener una
explosion.

e Controlar su proceso para ayudar a garantizar
que no se desarrolle una atmosfera explosiva

e Instalaciéon de un sistema de supresion de
explosiones

o Controlar las fuentes de ignicién en su proceso
antes de que ocurra una explosiéon
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Sistemas de supresion de explosiones

La supresion de explosiones es una técnica mediante
la cual se detecta y detiene la combustion de una
mezcla confinada durante su etapa incipiente,
evitando el desarrollo de presion que podria
provocar una explosion.

El sistema de supresion debe ser capaz de detectar la
caracteristica predominante de la deflagracion
incipiente. Se necesita una cuidadosa consideracion
al disefar sistemas para instalaciones donde los
procesos quimicos u otros pueden inducir una
amplia variaciéon en las condiciones de presiéon y
temperatura para garantizar que el dispositivo de
deteccion funcione correctamente en todo el rango
de condiciones tipicas.

Ademas, la seleccion del supresor se realizara
teniendo en cuenta la posible reaccion quimica entre
este y los materiales que pueden encontrarse. Se debe
establecer una prueba de la compatibilidad del
supresor.
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Después de que se haya establecido el tipo de equipo
que comprenderd un sistema, se determinard la
ubicacion adecuada de los detectores y supresores.
La necesidad de deteccion rapida y dispersion a alta
velocidad del supresor requiere un estudio
cuidadoso para la instalaciéon adecuada del equipo
de supresion.

Los sistemas de supresion de explosiones se pueden
usar donde hay gases combustibles, nieblas o polvos
dentro de los recintos y donde el supresor se puede
distribuir efectivamente.

Los siguientes equipos pueden estar protegidos por
sistemas de supresion de explosion:

e Equipo de procesamiento, pulverizadores,
molinos, secadoras, hornos, filtros, colectores
de polvo, etc.

e Equipo de almacenamiento, como tanques
atmosféricos o de baja presion, tanques de
presion, instalaciones moviles, etc.

e Equipo de manejo de materiales, como

transportadores neumaticos y de malla,
elevadores de cangilones, etc.
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e Equipo de laboratorio.
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Norma para la prevencion de incendios y explosiones de polvo de la
N F PA 6 5 4 fabricacion, procesamiento y manejo de sélidos particulados
combustibles

Existen limitaciones en el uso de sistemas de
supresion de explosiones, que deben reconocerse.
Dichas limitaciones implican la naturaleza, el
tamafio y la geometria del equipo a proteger y las
propiedades fisicas y quimicas de los reactivos. Las
aplicaciones de los sistemas de supresion requieren
un estudio cuidadoso debido a la complejidad
técnica del peligro.

Nfpa 654 Norma para la prevencion de incendios y
explosiones de polvo de la fabricacion,
procesamiento y manejo de sdélidos particulados
combustibles.

Esta norma presenta medidas de seguridad para
prevenir y mitigar incendios y explosiones de polvo
en instalaciones que manejan sélidos particulados
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combustibles, que incluyen polvos combustibles (por
ejemplo, el azucar), fibras, bandadas, escamas,
astillas y trozos.

Instalaciéon de Servicios

Codigo de gas licuado de petrdleo
NFPA 58

Codigo Nacional de Gas Combustible
NFPA 54

N F PA 7 O Codigo Eléctrico Nacional

Todos los sistemas de servicios publicos del edificio
tienen un requisito de seguridad contra incendios en
comun:

Siempre que el disefio requiera perforar una barrera
contra incendios necesaria (paredes, pisos, techos), el
disefio debe ser tal que se mantenga la integridad
esencial de la barrera contra incendios.

Debe tener cuidado de ver que los ensamblajes que
atraviesan no rompen una barrera contra incendios.
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El cableado eléctrico y el equipo instalado deben
cumplir con la legislacion de cada pais y la NFPA 70:
Codigo Eléctrico Nacional.

Nfpa 70 C6digo Eléctrico Nacional®

Es el punto de referencia para el disefio eléctrico
seguro, instalacion e inspeccién para proteger a las
personas y la propiedad de los riesgos eléctricos.

Los equipos que utilizan gas y tuberias de gas
relacionadas deben instalarse de acuerdo con NFPA
54: Coédigo Nacional de Gas Combustible, o NFPA
58: Codigo de Gas Licuado de Petrdleo.

Nfpa 54 Codigo Nacional de Gas Combustible
NFPA 54, ANSI Z223.1 proporciona requisitos
minimos de seguridad para el disefio e instalacion de
sistemas de tuberias de gas combustible en hogares
y otros edificios.

Nfpa 58 Codigo de gas licuado de petréleo

El punto de referencia de la industria para el
almacenamiento, manejo, transporte y uso seguros
de Gas LP, NFPA 58 mitiga los riesgos y garantiza
instalaciones seguras, para evitar fallas, fugas y
manipulaciones que podrian provocar incendios y
explosiones.
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Norma sobre incineradores y sistemas y equipos para el manejo de
N F PA 8 2 desechos y ropa blanca

Cédigo“dc Seguridad para ascensores y escaleras mecdnicas
ANSI Al17

ASME A17.1-2016 - Cédigo de seguridad para
ascensores y escaleras mecanicas, ha sido revisada.
Esto cubre el disefio, la construccion, la operacion, la
inspecciéon, las pruebas, el mantenimiento, la
alteracion y la reparaciéon del equipo y las piezas
asociadas, como los huecos o espaciosadyacentes.

Los conductos de lavanderia deben estar cerrados y
protegidos de la misma manera que los vertederos
de basura. Los vertederos de basura, los conductos
de lavanderia y los incineradores deben instalarse y
mantenerse de acuerdo con la NFPA 82:
Incineradores y sistemas de manejo de desechos y
ropa.
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Norma para la proteccion contra incendios de equipos de tecnologia
N F PA 7 5 de la informacion

Dado que todas las operaciones comerciales ahora
dependen mucho més de computadoras y equipos
electronicos que son muy caros de comprar, este
equipo debe instalarse en dareas especificamente
designadas. La computadora y el equipo de
procesamiento de datos pueden sufrir dafios cuando
se exponen a temperaturas ambiente elevadas y
sostenidas.

A continuacién, se resumen los dafios esperados a
los equipos informaticos expuestos a temperaturas
elevadas:

El dafo al equipo de la computadora puede
comenzar a una temperatura ambiente sostenida de
175°F (79.4 ° C), con un aumento en el grado de dafio
a medida que aumenta la temperatura ambiente y el
tiempo de exposicion.
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Debido a que las computadoras y otros equipos
electrénicos son susceptibles a dafios por fuego y al
calor, vapor y combustién, la protecciéon contra
incendios de este equipo es de vital importancia.

Los equipos electréonicos de computadora /
procesamiento de datos deben instalarse y
mantenerse de acuerdo con NFPA 75:

Norma para la proteccion de equipos electronicos de
computadora / procesamiento de datos. Norma para
la proteccion contra incendios de equipos de
tecnologia de la informacion.

Esta norma cubre los requisitos para la proteccion de
equipos de tecnologia de la informacion y areas de
equipos de tecnologia de la informacién contra
dafios causados por incendios o sus efectos
asociados: humo, corrosion, calor y agua.
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Norma para la instalacion de sistemas de aire acondicionado y
N F PA 9OA ventilacion

N F PA 92 Norma para sistemas de control de humo

Los aparatos de calefaccion deben ser analizados
debido a la temperatura a la que funcionan, por
encima de la temperatura de igniciéon de muchos
materiales. El mejor enfoque es mantener los
materiales combustibles excluidos de los espacios a
proteger.

Los controles y el mantenimiento adecuados de estos
equipos serian la principal precaucion en los equipos
existentes. La seleccion adecuada de tales en una
instalacion recién construida serfa, por supuesto, lo
mas deseable.

Cuando se habla de aire acondicionado vy
ventilacion, uno debe referirse a NFPA 90A: Norma
para la instalacion de sistemas de aire acondicionado
y ventilacion NFPA 90A cubre la construccion,
instalacién, operaciéon y mantenimiento de sistemas
de aire acondicionado y ventilacién, incluidos filtros,
conductos y equipos relacionados, para proteger la
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vida y la propiedad del fuego, humo y gases
resultantes del fuego o condiciones que tienen
manifestaciones similares al fuego.

Todos los sistemas de este tipo deben estar disefiados
para:

o Evite cualquier combustible dentro del sistema
de conductos, incluidos filtros, revestimientos
de conductos, y la construccién del conducto
en si.

e Evite el aislamiento de conductos exteriores
combustibles.

o Evitar el paso de humo y fuego a través de los
conductos.

e Mantenga la integridad del fuego y de las
paredes de barrera contra incendios donde los
conductos lo penetran.

e Mantener la integridad de los pisos donde son
penetrados por conductos o conectores.

En dreas donde se requieren sistemas de control de
humo o de escape, deben cumplir con los requisitos
de la autoridad del c6digo de construcciéon que tiene
jurisdiccion (NFPA 92: Sistema de Control de
Humo). Norma para sistemas de control de humo
Este estdndar protege la vida y reduce la pérdida de
propiedad al establecer requisitos para el disefio,
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instalacion y prueba de los sistemas de control de
humo utilizados para mitigar el impacto del humo
del fuego.

Los conductos a cualquier sistema de ventilacion
pueden convertirse en un medio de distribucién de
humo si no se utilizan precauciones previas. Como
los conductos probablemente pasardn a través de
una pared, piso o techo, se debe considerar la
detencion del fuego. Los amortiguadores ofrecen un
método efectivo para controlar este peligro
potencial.

Mantenimiento: El servicio de reparacién incluye
inspecciones periddicas y pruebas necesarias para
mantener el sistema de calefaccién, ventilacion y aire
acondicionado y sus componentes completamente
operativos en todo momento, junto con la sustituciéon
del sistema o sus componentes, cuando por
cualquier motivo se vuelven poco confiables o
inoperables.

La clave para operar con seguridad los sistemas de
aire  acondicionado y ventilacion es la
implementacién de un programa de mantenimiento.
Verifique el estado de los filtros y el cableado
eléctrico y examine los conductos de aire en busca de
polvo y pelusas.
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Capitulo 6

Sistemas de Deteccion de
Incendios

ALARMASHD j..TI_E‘,_‘[_I_I(_]N

usidh | Aol ‘...._

Los sistemas automaticos de deteccion de incendios
permiten detectar rédpidamente la presencia de
incendios. La deteccion rapida de incendios es
primordial para la seguridad de las personas y la
conservacion de la propiedad. Hay varios tipos de
sistemas de deteccion de incendios disponibles en el
mercado comercial. Cada tipo de sistema tiene sus
propias ventajas y desventajas. A continuacion, les
mostrare los tipos bésicos de sistemas de deteccion
de incendios.
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Sistemas Automaticos de Deteccion de
Incendios

Detector + Base Central de Incendios  control AA y otros
equipos mediante
médulos programables

petidores y
Avisadores

remotos

44444 %icador

para aviso
_____ : a Centro de Control

="

Accionador
manual

Sirenay

Strobo
Accionamiento

de sistemas de Extincién
Control de puertas

mediante
médulos
programables

Un sistema de deteccién de incendios es un sistema
compuesto  por numerosos componentes y
ensamblajes. Su proposito es doble: detectar la
presencia de un incendio e iniciar una advertencia a
los ocupantes del edificio. La presencia de un
incendio se detecta al detectar los subproductos de la
combustién o la produccion de calor. Una vez que un
sistema de deteccion de incendios detecta la
presencia de un incendio, transmite una alarma
sonora y visual (sirenas y luces intermitentes) a los
ocupantes de la instalacion. Al recibir la alarma, los
ocupantes tienen tiempo de evacuar. Los sistemas de
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deteccion de incendios deben transmitir una sefal
que puede convocar a los brigadistas de la
instalacion y podrian también avisar a los bomberos
locales.

El sistema de deteccion de incendios mas basico es
una persona con buena salud mental y fisica. Las
personas pueden detectar la presencia de un
incendio a través de sus sentidos y advertir a otros
de El peligro inminente. Sin embargo, las personas
son detectores de incendios poco confiables porque
no siempre estan presentes cuando comienza un
incendio. Incluso cuando estdn presentes, las
personas pueden ser incapaces de comprender y
evaluar los primeros signos de un incendio sino
estan capacitadas.

Un sistema de detecciéon de incendios mas confiable
es un sistema automatico. Los sistemas automaticos
de deteccion de incendios responden transmitiendo
seflales a través de un sistema de comunicaciones.
Los detectores de incendios estan disefiados para
responder a un incendio cuando las condiciones
fisico-quimicas exceden los umbrales de respuesta
predeterminados. Los sistemas de deteccion de
incendios inician una sefial visual audible para
alertar a los ocupantes (las personas).
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Pueden surgir problemas con los sistemas
automaticos de deteccion de incendios. Estos
sistemas no tienen la capacidad de determinar la
causa de un incendio ni la intensidad de un incendio.
Las falsas alarmas también pueden convertirse en un
problema debido a la incapacidad del sistema para
evaluar las condiciones. Las falsas alarmas
normalmente no son causadas por una deficiencia
del sistema en si. La seleccion incorrecta del sistema,
la colocacion aleatoria de detectores, la instalacion
deficiente y el error humano son causas mas
comunes de falsas alarmas.

Los sistemas automaticos de detecciéon de incendios
estan disefiados para responder a uno o todos los tres
procesos fisico-quimicos principales involucrados en
la conversiéon de energia y materia durante un
incendio. Durante un incendio, se crea un entorno
fisico-quimico particular. Este proceso produce tres
subproductos principales: energia térmica, radiacion
y particulas en el aire. Las tres clasificaciones de
detectores de incendios adoptadas en NFPA 72:
Codigo Nacional de Alarmas de Incendio, se basan
en la deteccion de calor, llamas y humo.
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Codigo Nacional de Alarmas de Incendio y Sefializacion
NFPA 72

NFPA 72 proporciona las dltimas disposiciones de
seguridad para satisfacer las demandas cambiantes
de deteccion de incendios, sefializacion y
comunicaciones de emergencias, el Cédigo incluye
requisitos para los sistemas de notificacion masiva
utilizados para emergencias climaticas; eventos
terroristas; emergencias biolégicas, quimicas vy
nucleares; y otras amenazas.

La energia térmica producida por un incendio
provoca un flujo de aire laminar y turbulento. Este
movimiento de aire calentado es detectado por un
detector térmico disefado para activar cuando la
temperatura del aire ha alcanzado un umbral
predeterminado.

La radiaciéon también es producida por un incendio
en el espectro ultravioleta por debajo de 4000
Angstrom, en el espectro visible entre 4000-7000
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Angstrom y en el espectro infrarrojo por encima de
7000 Angstrom. La radiaciéon emitida depende de la
intensidad del incendio y del tipo de materiales que
se queman. Los detectores de llama estan disefiados
para detectar radiacion ultravioleta e infrarroja.

El tercer subproducto de un incendio son las
particulas en el aire. varian en tamafio de 0.01 a 10
micrones. Los detectores de humo responden a las
particulas visibles e invisibles. Underwriters
Laboratories UL los clasifica como de tipo ionizante
o de tipo fotoeléctrico.

Funciones del Sistema automatico de Deteccion de Incendios:

. Alarmas para la evacuacion.

. Iniciacion de extincion.
. Cerras puertas cortafuegos, etc.
. Notificara los Brigadistas y Bomberos.

Los sistemas automaticos de detecciéon de incendios
pueden funcionar no solo como sistemas de alarma
para las personas, sino que también pueden realizar
muchas otras funciones.

Los sistemas de deteccion de incendios pueden
funcionar como dispositivos de liberacion de
iniciacion para sistemas de extincion. Los sistemas de
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extincion pueden incluir sistemas de diéxido de
carbono, sistemas de agentes limpios, sistemas de
rociadores de diluvio y sistemas de rociadores de
accion previa.

Los sistemas de deteccion de incendios también
pueden disefiarse para cerrar puertas cortafuegos,
persianas, asi como también para presurizar recintos
de escaleras y activar mecanismos de ventilacion.
Los sistemas de detecciéon de incendios también
pueden notificar automaticamente al departamento
de bomberos o a los brigadistas de la empresa o
institucion.

Este tipo de configuracion puede ahorrar tiempo
valioso respondiendo a un incendio. Las
configuraciones pueden variar desde una alarma
patentada que alerta a los ocupantes de la propiedad
para convocar al departamento de bomberos hasta
una sefial que se transmite a una estacion de
monitoreo central ubicada fuera del sitio.

El monitoreo fuera del sitio del sistema de deteccion
de incendios permite que la propiedad sea
monitoreada constantemente, incluso cuando la
propiedad esta aislada o sin personal. Los sistemas
de deteccion de incendios controlados centralmente
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pueden ayudar a una organizacion a lograr
reducciones de costos en las primas de seguros.

Tener en cuenta lo siguiente:

Carga de fuego. Los Peligros de Incendio.
Actividades que se realizan.

Tiempo de retraso.

1.
2.
3. Flujo del aire.
4,
5. Costo.

Se deben analizar varias consideraciones antes de
incorporar un sistema de detecciéon de incendios en
un programa de gestion de seguridad contra
incendios:

Primero, se debe evaluar la carga de fuego, los
peligros y las caracteristicas probables del incendio.
Tipo de combustiéon que se espera (incendios en
llamas o ardientes)

Por ejemplo, ;se espera un fuego liquido inflamable
de propagacion rapida o un fuego lento y humeante
en rollos de papel almacenados?

Luego, las actividades que normalmente se realizan
en la instalacion deben analizarse para determinar
cudles podrian generar humo o productos de
combustion.
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Las consideraciones pueden incluir actividades de
soldadura, incineracién de desechos o procesos que
crean superficies de radiacion de hormigas.
Actividades normalmente realizadas en el edificio
que podrian generar humo, calor o llamas.

Tercero, se debe analizar el flujo de aire dentro de la
instalacion. Tal andlisis puede ser tutil para
seleccionar y colocar adecuadamente los detectores,
especialmente los detectores de humo. Patrones de
flujo de aire dentro del area a proteger.

Cuarto Tiempo de retraso de deteccion tolerable.
Finalmente, el costo de los sistemas de deteccion de
incendios debe analizarse para proporcionar un

sistema de deteccion de incendios confiable pero
rentable.
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Considerar estos 4 factores:

Confiabilidad.
Mantenimiento.
Estabilidad.
Sensibilidad.

También se deben considerar otros cuatro factores al
elegir un detector en particular, y son:

¢ Confiabilidad: la capacidad de la unidad para
funcionar correctamente en todo momento.

e Mantenimiento: qué y cuanto mantenimiento
se requiere para garantizar un rendimiento
6ptimo del detector.

e Estabilidad: la capacidad de la unidad para
detectar incendios durante un periodo
prolongado de tiempo sin un cambio en su
sensibilidad.

e Sensibilidad: el tiempo de demora requerido
por la unidad para detectar un incendio y su
activacion sin falsas alarmas.
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Detectores de Radiacion

Detector de Llama

Los detectores de llama se activan en respuesta a la
energia radiante generada por la llama o la
combustion.

Se utilizan comtnmente dos tipos de detectores de
llama. Incluyen detectores ultravioletas (UV) vy
detectores infrarrojos (IR). Los detectores de llama
ultravioleta e infrarroja son dispositivos sensibles y
su colocacion debe basarse en un estudio de las
condiciones que se anticiparan y el principio de
funcionamiento.
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Detector de Llama Infrarrojo:
No cerca de Lamparas Infrarrojas

Detector de Llama Ultravioleta:
No cerca de Soldadura por Arco.

Detector Electrdptico
Tecnologia ultravioleta/infrarroja

Los detectores infrarrojos funcionan a longitudes de
onda superiores a 7000 Angstrom. Por lo tanto,
operan eficientemente cuando estan separados de la
llama por altura y distancia. Los detectores de llama
infrarrojos a menudo se usan en areas grandes,
abiertas y peligrosas donde existe la posibilidad de
que se produzca una llama inmediata que produzca
fuego, como un incendio de liquido inflamable. Las
longitudes de onda visibles para el rango del ojo
humano estan entre 4000 y 7000 Angstrom o de
violeta a rojo en el espectro de color. Los detectores
de llama discriminan entre la radiaciéon Optica
inducida por el fuego y la iluminacién natural o
artificial.

La capacidad de distinguirse entre radiaciéon con
fuego y sin fuego es una caracteristica esencial de un
detector de llama efectivo. Un detector infrarrojo
tiene un sistema de filtro y lente que filtra ciertas
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longitudes de onda y enfoca las ondas infrarrojas en
una celda fotoeléctrica.

El elemento sensor en un detector de llama infrarrojo
varia, pero generalmente es una celda de plomo o de
sulfuro de cadmio o una celda solar de silicio. Los
detectores infrarrojos estan disefiados con unidades
de retardo de tiempo para dar tiempo a la unidad
para determinar la frecuencia de parpadeo de la
radiacion infrarroja.

Los incendios caracteristicamente tienen frecuencias
de parpadeo entre 5 y 30 hertzios. El retraso de
tiempo necesario para determinar la frecuencia de
parpadeo de la llama es de entre 1 y 30 segundos.
Este retraso de tiempo permite la maxima fuente de
ignicion y la separacion del detector (Bryan, 1974).

La sensibilidad de un detector de llama infrarrojo
varfa con el disefio. La activacion del detector de
llamas depende del tiempo de retraso, la sensibilidad
de respuesta y la intensidad de la iluminacién de las
llamas. La alarma del detector de llama infrarrojo se
activa cuando el nivel de intensidad de iluminacién
de las llamas alcanza aproximadamente 12 ciclos por
segundo.
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La intensidad de iluminacién de la combustion de la
llama de difusion en un estado de combustion libre
suele ser de entre 5 y 25 ciclos por segundo. Una
regla general al evaluar El detector de infrarrojos
necesita que a medida que aumenta el espectro de
longitud de onda del rango de sensibilidad, el grado
de sensibilidad de respuesta disminuye.

Las fuentes de luz artificial, como los dispositivos de
iluminacién  incandescente, generalmente se
modulan a aproximadamente 120 ciclos por segundo
y, por lo tanto, no activaran el detector Si bien los
detectores infrarrojos de amplio espectro pueden
responder a la radiacion solar, los motores calientes,
los reflejos, las lamparas y los cambios de humedad,
también han sido efectivos en lugares protegidos
como bévedas.

La confiabilidad de los detectores infrarrojos ha sido
mejorada por filtros dentro del detector que
permiten que el dispositivo se enfoque en la
radiacién emitida por el didéxido de carbono caliente,
un producto de la combustion. Algunos detectores
infrarrojos tienen un segundo sensor configurado
para una intensidad, que ayuda a diferenciar entre
incendios genuinos y fuentes de interferencia.
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Al comparar las dos sefiales, se aumenta la
confiabilidad y se pueden reducir las falsas alarmas
Ademas, los detectores de llama infrarrojos no deben
ubicarse cerca de ldmparas infrarrojas, fésforos,
encendedores de cigarrillos u otras fuentes de
radiaciéon infrarroja, o donde la temperatura
ambiente sea superior a 170 ° F o (77 °C).

El detector de llama ultravioleta esta disefiado para
operar en las longitudes de onda ultravioleta por
debajo de 4000 Angstrom.

Estas longitudes de onda son emitidas
principalmente por llamas de mayor intensidad. La
mayoria de los incendios tendran Illamas de
intensidad suficiente para producir longitudes de
onda en el rango de 2800-3000 Angstrom.

Los detectores de llama ultravioleta estan disefiados
y desarrollados para aplicaciones especializadas
donde el detector esta relativamente cerca de la
fuente de ignicion esperada.

Debido a la sensibilidad del detector de llama
ultravioleta, el detector se puede configurar con
precisiéon para responder a las longitudes de onda
ultravioleta producidas por las fuentes de ignicion
esperadas.
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Se recomienda que los detectores de llama
ultravioleta no se coloquen cerca de lugares donde es
probable que se encuentren soldadura por arco, arco
eléctrico de motores de herramientas eléctricas,
lamparas germicidas u otras fuentes de radiacion
ultravioleta.

Los detectores electroopticos representan la

tecnologia ultravioleta (UV) y ultravioleta/infrarroja
(UV/IR) mas avanzada.

Caracteristicas y beneficios:

e Deteccion de incendios iniciados o no por
hidrocarburos

¢ Diagnéstico incorporado para pruebas 6pticas
“a través de la lente”

¢ Inmunidad a las falsas alarmas

e Tiempo de respuesta: 2 a 5 segundos para un
incendio

e Campo visual: Cono de visiéon de 120 grados
(60 grados desde un eje)
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Detectores Termicos

El disefio de los detectores térmicos les permite
operar desde la temperatura o el calor de un
incendio.

Las corrientes de aire de conveccién laminar y
turbulenta dispersan el calor del fuego por toda el
area o lugar. El flujo de aire turbulento es inducido y
regulado por el efecto de columna térmica del fuego
al elevar el aire calentado y los gases sobre la
superficie del fuego.

El conocimiento de la dispersién térmica inducida
por el fuego es importante, porque la tasa de
produccion de calor de un incendio y su distribucion
dentro de un &rea son esenciales para la correcta
colocacién y operacién de un detector térmico.
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Los incendios producen productos de calor, que son
la producciéon de energia convectiva y particulas
visibles e invisibles.

Los productos de calor calientan el aire que rodea al
fuego y el aire se expande, volviéndose mas flotante,
y comienza a elevarse. El aire ascendente forma una
columna térmica que sube al techo donde irradia
flujo de gas en varias direcciones y distancias.

El movimiento del aire alrededor de un incendio es
vertical y horizontal. Las caracteristicas de la
columna de fuego y el flujo de chorro del techo de
gases calefactables convectivos turbulentos estan
determinadas por la velocidad de liberacion de calor
de la combustién de la llama de difusién y la altura
del techo. Alli Hay muchos otros factores para
determinar la ubicacion de los detectores térmicos,
pero la comprension basica del flujo de aire es muy
importante.
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Detector de Temperatura Fija
Deteccion Puntual de Temperatura

% 1 ¢

Detector Térmico Electrénico: Detector Térmico Mecanico:
Puntualy de Velocidad de aumento de velocidad compensada

Disenos basicos de detectores térmicos:

Los disefios basicos son detectores de temperatura
fija y velocidad de aumento.

Los detectores térmicos de temperatura fija son
altamente confiables, estables y faciles de mantener,
pero no son muy sensibles.

a) Hay dos tipos basicos de detectores térmicos de
temperatura fija:

El detector de punto es un térmico de temperatura
fija. Cuando el detector puntual de temperatura fija
se apaga, debe renovarse. Los detectores puntuales
estan destinados a la deteccion puntual o al uso en
un area pequena.
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Cuando se espera un incendio relativamente répido,
el tipo principal de detector térmico que debe
instalarse es el de un detector de velocidad de
aumento. Este detector funciona cuando la columna
de fuego eleva la temperatura del aire en el area a
una velocidad superior a un umbral especificado,
generalmente a una velocidad de 15 ° F por minuto.
Si la temperatura del incendio no supera el umbral
del detector o se desarrolla lentamente, el detector no
detectara el incendio.

Los detectores de velocidad de aumento no deben
colocarse donde se veran afectadas por el sistema de
calefaccion del edificio. Por lo tanto, no se
recomienda su uso en almacenes, dreas de envio y
hangares.

Los detectores de velocidad de aumento a menudo
se usan junto con detectores de temperatura fija para
la detecciéon puntual.

Los detectores de velocidad de aumento
generalmente estan disefiados para funcionar de
forma electrénica o neumatica. Los detectores de
velocidad de aumento que se operan
neumaticamente a menudo se utilizan como un
dispositivo de liberaciéon para la operaciéon de
sistemas de extinciéon automatica.
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estan especialmente preparados para instalarse en
condiciones ambientales de alto riesgo con presencia,
por ejemplo, de elementos corrosivos o vapores.

Existe una gran variedad de potenciales
instalaciones como lugares con atmosferas con riesgo
de explosién, plantas industriales / comerciales,
almacenes con material peligroso, conductos de
extraccion.

b) Un nuevo tipo de detector térmico es el detector
de velocidad compensada. El detector de velocidad
compensada es sensible tanto a la velocidad de
aumento de temperatura como a la temperatura fija.
El detector de compensacion de velocidad esta
disefiado para eliminar el retraso térmico que se
encuentra con un detector de temperatura fija, asi
como el problema de las falsas alarmas y el riesgo de
faltar las combustiones lentas liberadas de calor que
afectan al detector de velocidad de subida.

Las unidades DAF detectan la temperatura del aire
circundante independientemente de la velocidad de
expansion del incendio y mediante la tecnologia de
compensacion del gradiente térmico, el sistema
activa la alarma precisamente en el punto de peligro
predeterminado. El secreto de la sensibilidad de los
detectores DAF (Fenwal) esta en el disefio de, por un
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lado, la vaina externa que estd compuesta por el
revestimiento de una aleacion especial que facilita
una rapida expansion del elemento permitiendo de
esta forma supervisar continuamente la variaciéon de
temperatura ambiental que le rodea.

Detector de Temperatura Fija

Deteccion Lineal de Temperatura

Fibra Optica: Cable Digital:
mejor cobertura para la deteccién de detecta el calor en cualquier punto
incendio de su longitud

Otro detector de temperatura fija es un detector de
linea.

El detector de linea es un elemento termo reactivo
ubicado a lo largo de una linea de alambre o tuberia
termosensible. Los detectores de linea funcionan
eléctricamente y se activan por temperatura.

El detector de linea puede probarse y reutilizarse

después de un incendio si no ha sido dafiado
fisicamente por el incendio.
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La Tecnologia de Detecciéon Lineal de Temperatura
por Cable de Fibra Optica permite la mejor cobertura
para la deteccion de incendios en una amplia gama
de aplicaciones. El Sistema de Deteccién Lineal por
Fibra Optica est4 disefiado para reducir al minimo
los costes operativos y para funcionar con la maxima
fiabilidad incluso en condiciones adversas. La
tecnologia de cable es de larga duracién, y esta libre
de mantenimiento. Imagine miles de puntos de
deteccion con sélo instalar un sencillo cable.
Inmunidad a las interferencias electromagnéticas.

El cable digital de deteccion de calor lineal detecta el
calor en cualquier punto de su longitud. Se compone
de dos conductores de acero aislados
individualmente con un polimero sensible a la
Temperatura. Los conductores aislados estan
trenzados entre si para crear una presion de muelle,
recubiertos con una funda exterior apropiada para el
ambiente en el cual se ha de instalar el detector. Este
sensor digital de temperatura pre-fijada es capaz de
activar una alarma cuando se alcanza la temperatura
de disparo seleccionada.
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Control Detector de Temperatura

"HST" significa "probador de barra de calor". En la
industria de las alarmas contra incendios, los
detectores de calor tipo sonda (como los detectores
con compensaciéon de frecuencia) se denominan
comunmente "barras de calor"

Disefiado exclusivamente para probar detectores de
calor de sonda de ALTA TEMPERATURA de 140 a
750F con 5 puntos de ajuste de temperatura
seleccionables por el usuario. Compatible con todos
los detectores de calor de sonda. Seguro, preciso,
alimentado por bateria, portatil.

e Prueba detectores de tipo sonda de 140 a 750 °
F sin sobrecalentamiento o dafiar el detector.

e Temperatura de prueba seleccionable por el
usuario preciso.

o Pruebe hasta 5 detectores de temperatura
diferentes con cada probador HST.
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Portatil con pilas.

Funciona con postes de inspeccién estandar de
la industria para uso aéreo.

Seguro al tacto incluso a altas temperaturas.
Pruebas precisas sin tener que quitar y
reemplazar el detector.

La salida de temperatura se puede conectar a
su voltimetro digital para ver la temperatura
para la resolucion de problemas y la
confirmaciéon del punto de disparo.
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Detectores de Humo

Deteccion Lineal Optica de Humo por IR

Los detectores de humo responden a los productos
visibles e invisibles de la combustion.

Los productos visibles consisten principalmente en
carbono no consumido y particulas ricas en carbono.
Los productos invisibles consisten principalmente en
particulas s6lidas de menos de cinco micrones.

Una Barrera infrarroja de deteccion de Humo consta
de un Transmisor, un Receptor y una Unidad de
Control:

* El Transmisor estid generando y proyectando
modularmente una fuente de luz infrarroja
(invisible) de rayo sobre un 4rea donde se encontrara
el Receptor.
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* El Receptor es un sensor fotosensible que remite la
sefial a la Unidad de Control.

* La Unidad de Control, que puede estar separada o
integrada (dependiendo sobre todo del tipo de
detector) analiza la informaciéon de la sefal y
comunica a la Central de Incendios el estado del
equipo.

El detector de humo fotoeléctrico funciona haciendo
pasar aire a través de una unidad cerrada con una luz
montada en un extremo y la celda fotoeléctrica en el
otro. A medida que las particulas de humo ingresan
a la unidad y el nivel reducido de intensidad de la
luz provoca una condicion desequilibrada en el
circuito eléctrico a la celda fotoeléctrica, el detector
se activa.

El detector fotoeléctrico de has proyectado o lineal es
uno de los detectores de humo mas antiguos y mas
establecidos y el detector de humo lineal es capaz de
monitorear a largas distancias. El haz de luz puede
proyectarse sobre un area de hasta 300 pies de largo.
El detector utiliza filtros infrarrojos y luz modulada
para minimizar la interferencia de luz extrafia con la
unidad receptora. El detector funciona cuando el
humo bloquea el haz de luz y reduce la intensidad
de la luz recibida en la celda fotoeléctrica. Los
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detectores de haz proyectados son muy efectivos
para detectar incendios durante sus primeras etapas.

El detector de haz de luz reflejado puede funcionar
como un detector de humo puntual debido a su
longitud de haz de luz muy corta. El disefio del has
reflejado le permite operar con un haz de luz de solo
dos o tres pulgadas de largo. Una celda fotoeléctrica
montada en dngulo recto con respecto a las fuentes
de luz, y un receptor de luz colocado frente a la
fuente de luz, constituyen la fuente de iluminacion
para el tipo de has reflejado. El detector se activa por
un aumento en la intensidad de la luz. Esto ocurre
cuando los rayos de luz son reflejados por el humo
en la celda fotoeléctrica.

Los detectores fotoeléctricos son relativamente
sensibles al humo de los incendios latentes, pero
reaccionan bastante lentamente a los incendios de
llamas. Otro inconveniente de los detectores
fotoeléctricos es que necesitan una fuente eléctrica
para funcionar y, por lo tanto, estan limitados a
dénde se pueden colocar.
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Deteccién Lineal Optica de Humo por IR + UV

Este sistema utiliza un algoritmo sofisticado para

asignar y comparar la intensidad de las sefiales de
luz infrarroja (IR) y ultravioleta (UV) desde emisores
instalados en el perimetro del ambiente, incluyendo

espacios anexos a diferentes alturas. Esto también

reduce los costes de instalacién y mantenimiento

debido al uso de baterias para alimentar los emisores

(opcional) con més de cinco afios de vida.

Ventajas de este sistema:

Instalacion sencilla y rapida.
Bajo mantenimiento, ahorre tiempo y dinero.
Elevada tolerancia a las vibraciones,
movimiento de edificios y elevada circulacion
de aire.

Discriminacion fiable entre el humo real y otras
causas tipicas de alarmas no deseadas, como
polvo, vapor, aves, insectos, carretillas
elevadoras, etc.
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e Requiere solo 20 cm (8 pulgadas) de espacio
libre.
e Cobertura tridimensional.

Caracteristicas ofrecidas por este sistema:

* Rango de detecciéon maxima hasta de 150 metros
(492 pies).

* LED de estado para fuego, averia y alimentacion
correcta.

* Facil alineaciéon con amplios angulos de ajuste y
visualizacion.

* Configuracion sencilla mediante conmutadores
DIP.

* Deteccion de humo basado en luz LED de longitud
de onda dual (Doble Tecnologia).

* Requisitos de mantenimiento minimos.

* Interfaz convencional de alarma para una
integracion sencilla del sistema contra incendios.

* Umbrales de alarma configurables.

* Emisores cableados o alimentados por bateria.
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Detector de humo de productos de combustién de
tipo ionizacién.

El detector de tipo ionizacién detecta la materia de
particulas visibles e invisibles creadas por la
combustion., solo las particulas de 5 micras de
tamafio o mas son visibles para el ojo humano.

La unidad consta principalmente de dos electrodos y
una cdmara de muestreo en el drea entre los dos
electrodos. Las moléculas de oxigeno y nitrégeno del
aire en la cdmara son ionizadas por particulas alfa de
la fuente de energia. Cuando las particulas de un
incendio entran en la cdmara, reducen la movilidad
de los iones de oxigeno y nitrégeno. Esta movilidad

268



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO — José Roberto Alcazar Padilla

i6nica reducida provoca una reduccion en el flujo de
corriente y se activa el detector.

Los detectores de tipo ionizacion estdn disefiados
tanto para deteccion puntual como para deteccion de
conductos de aire. Los detectores de conductos de
aire se montan fuera del area del conducto o dentro
del conducto con un protector de aire conectado para
evitar falsas alarmas. Debido a que los detectores de
tipo ionizaciéon pueden funcionar con bajo voltaje,
como las baterias, y se pueden colocar en casi
cualquier lugar, son muy populares para la
proteccién residencial. Un inconveniente es que los
detectores de tipo ionizacién responden bien a una
llama, pero son relativamente insensibles a los
incendios latentes que es La combustion latente es
una reaccion exotérmica sin llama.

Otro tipo de detector de humo es una combinacion
de dos tipos diferentes de detectores de humo, tipo
de ionizacién y tipo de puente de resistencia. El
ionizador, el detector de puente de resistencia
responde tanto a concentraciones anormales de
particulas de combustidén principalmente invisibles.
Estos son ionizados por la fuente radiactiva en la
camara de muestreo. El detector de puente de
resistencia responde al vapor de agua agregado en el
aire producido por un incendio. Este vapor de agua
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adicional aumenta la conductividad del circuito
eléctrico en la placa de vidrio y activa el detector. Al
combinar el detector de ionizacién y el detector de
puente de resistencia, se logra un efecto acumulativo
de ambos principios.

\ok | /R [

Control Detector de Humo

El comprobador de detectores térmicos mas
conocido en el sector, es un comprobador de
detectores térmico a bateria que se conecta a un tubo
de acceso Solo que permite un alcance maximo de 9
metros. Con su tecnologia dirige un haz de calor
orientado directamente al sensor.

Sus caracteristicas principales son:
e Aprobado por los més reconocidos fabricantes
de detectores.

e Sin cables, prolongadores ni hilos colgantes.
e A bateria.
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Indicado para detectores de temperaturas fijas,
detectores térmicos termovelocimétricos y
detectores combinados hasta 90° C.

Disefio universal indicado para la mas amplia
gama de detectores.

Copa transparente de comprobaciéon para
visualizar con claridad el LED del detector.
Disefiado para usar a gran altura, &ngulo o bajo
nivel.
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Detectores de muestreo de Aire

A mediados de la década de 1970, se hizo necesario
compensar las desventajas de las tecnologias
convencionales de detecciéon de incendios. Los
ingenieros en Australia crearon sistemas de
deteccion de muestreo de aire adecuados para su uso
en salas de computadoras, instalaciones de
telecomunicaciones, oficinas y residencias. Un
sistema de muestreo de aire tiene un sistema de
transporte de aire, filtros para eliminar grandes
particulas de polvo, un detector 6ptico para probar
el aire, una bomba de aire para mover muestras a
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través del sistema y un controlador para interpretar
los resultados del detector.

Se extrae una muestra de aire al detector desde el
sistema de transporte de aire. El polvo se filtra para
evitar la contaminacién. La muestra de aire se
expone luego a una luz de xenén y se extrae con un
aspirador. La sefal de luz se transmite a una celda
fotoeléctrica y se pasa a una tarjeta de control para
procesarla en una representacion de gréafico de
barras del nivel de humo. Una corriente de aire es
continuamente atraida y expulsada del detector.

Las ldmparas de xendén son extremadamente
sensibles a una banda espectral amplia. El detector
puede responder a particulas de todos los tamafios.
Los detectores de muestreo de aire basados en xenén
son mucho mas efectivos que las tecnologias
convencionales para detectar incendios, que en gran
parte estdn construidos con materiales sintéticos. Los
estudios han demostrado que los detectores de
muestreo de aire basados en xenén responden a una
masa de humo en el aire, independiente del tamafio
de particula, y puede considerarse la medida mas
confiable y valida de intensidad de fuego.

Los detectores de humo por aspiracién son sistemas
de muestreo de aire que tienen un rango de
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sensibilidad de alarma muy elevados estan
clasificados como detectores de humo de alta
sensibilidad con una alerta muy temprana y fiable
capaz de detectar un incendio en su fase mads
incipiente, tienen una sensibilidad ajustable.

Los detectores se pueden configurar para gran
variedad de entornos, proporcionando soluciones de
deteccion de incendios ideales para centrales y
subestaciones eléctricas, centros de procesos de
datos y servicios de IT, salas limpias, almacenes,
camaras frigorificas, zonas peligrosas, edificios
histéricos, museos, celdas de prisiéon y gabinetes
técnicos, etc.
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Deteccion de humo activa vs pasiva:

Los detectores de humo de muestreo de aire son
sistemas "activos" que muestrean constantemente el
aire desde multiples puntos en todo el
entorno. Otros dispositivos de deteccion de humo
son sistemas '"pasivos". Dependen del calor del
humo y del flujo de aire de la habitacién, para que el
humo o el calor lleguen al detector.

Esto puede ser un problema en salas con flujos de
aire constantes, como salas de servidores, con
incendios latentes que generan relativamente poco
humo y con incendios incipientes en etapas donde el
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humo no estd caliente y, por lo tanto, tiene muy poca
elevacion térmica. Dado que estas condiciones
ambientales prevalecen particularmente en las salas
de servidores, este es un espacio donde se utilizan
mejor los detectores de humo de muestreo de aire.

Prevencion de incendios en la sala de servidores
con detectores de humo de muestreo de aire:

Los detectores de humo de muestreo de aire se
clasifican como detectores de humo de advertencia
muy temprana (VEWSD). Esto es especialmente
importante en salas de servidores donde EWSD
(detectores de humo de advertencia temprana) no
puede detectar la etapa incipiente de un incendio
eléctrico. Esta etapa, que puede durar horas o incluso
dias, no es un fuego visible, pero la nariz humana
puede oler los humos.

El humo del fuego de una sala de servidores es
dafiino para otros equipos eléctricos en el
espacio. Los subproductos del humo del PVC y las
placas de circuitos digitales son gases como el HCL,
y estos gases causaran la corrosion de los equipos
informaticos. Incluso a niveles muy bajos, el gas
puede causar corrosion moderada con efectos a largo
plazo en la electrénica.
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Los detectores de humo de muestreo de aire pueden
detectar humo en esta etapa incipiente para activar
las alarmas de modo que se pueda tomar una
respuesta (ya sea a través de un sistema de extincion
de incendios o por un individuo capacitado para
responder) para apagar y abordar la causa del
incendio. Debido a que el sistema monitorea el
espacio en busca de materiales sobrecalentados y
puede detectar esto incluso antes de que se
desarrolle un incendio real, los detectores de
muestreo de aire actdan como una herramienta de
prevencion de incendios.

Como funciona la deteccion de humo por muestreo
de aire:

Los detectores de humo de muestreo de aire son
bastante diferentes de los detectores de humo de tipo
spot convencionales. Los sistemas de aspiracion se
componen tipicamente de una serie de tuberias de
pequeiio didmetro dispuestas por encima o por
debajo del techo en tramos paralelos, a unos pies de
distancia. Se perforan pequefos agujeros, también
separados unos metros, en cada tubo para formar
una matriz de agujeros que son los puntos de
muestreo, proporcionando una  distribucién
uniforme a través del techo. Se introduce aire o
humo en la tuberia a través de los agujeros y hacia
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adelante a un detector de humo muy sensible
montado cerca, utilizando la presiéon negativa de un
aspirador (bomba de aire).

Si bien los detectores de humo de muestreo de aire
son mas sensibles a la deteccién de humo, son menos
susceptibles a las principales fuentes de falsas
alarmas: polvo, corrientes de aire e interferencias
eléctricas. Las falsas alarmas son una molestia
definitiva para los propietarios de edificios, gerentes
e inquilinos. También tienen un costo mas alto para
nuestros  proveedores de servicios contra
incendios, haga clic aqui para leer sobre el costo real de
las falsas alarmas.

Ajustes de sensibilidad de los sistemas de
deteccion de humo por muestreo de aire:

Los detectores de humo por aspiraciéon pueden tener
ajustados los ajustes de sensibilidad para los niveles
de alarma. Los niveles generalmente se establecen
para una Alerta, Accién e Incendio 1. Una Alerta
envia un aviso al personal local para que puedan
investigar la amenaza de incendio que se ha
detectado. El nivel de accién generalmente se usa
para iniciar el control de humo, comenzar una
secuencia de advertencia a través del sistema de
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evacuacion y alertar a otros miembros del personal
sobre la situacion.

La alarma de incendio 1 indica que una condicién de
incendio estd muy cerca o ha comenzado. Esta
alarma activaria los procedimientos de evacuacion
para el edificio, se activara el panel de alarma contra
incendios para la zona afectada, notificando a la
compania de monitoreo y los servicios contra
incendios. Se puede establecer un umbral adicional
de Fuego 2; este nivel actuaria como confirmacién de
un evento de incendio grave con la opcién de activar
un sistema de supresion. Esta deberia ser una
configuracion de red de seguridad.
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Capitulo 7

Sistemas de Control de Incendios

i’a

@ il imm&:mié

En este capitulo, se identifican y describen varios
tipos de sistemas de control de incendios. Se explican
los sistemas automaticos de rociadores, las espumas
contra incendios y los agentes extintores quimicos
para que sepan como seleccionar un sistema de
control de incendios apropiado.
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Caracteristicas Basicas

1.Detectar.

2.Limitar.
3.Activar.

Un sistema de rociadores, asi como cualquier otro
tipo de sistema de control de incendios, debe
incorporar tres caracteristicas basicas para que sea
considerado un medio viable de proteccién contra
incendios.

(1) detectar la presencia de un incendio y transmitir
una alarma a los ocupantes de la instalacion

(2) limitar el incendio al area de origen

(3) activar sin intervencién humana.

El primer objetivo de seguridad contra incendios
mas importante es proteger la vida humana. Un
sistema de control de incendios logra este objetivo
detectando la presencia de wun incendio vy
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transmitiendo una alarma que advierte a los
ocupantes de la presencia de un incendio. Al advertir
a los ocupantes, tienen tiempo suficiente para
evacuar con seguridad y convocar a los brigadistas
de las instalacién o bomberos.

El segundo objetivo de seguridad contra incendios
mas importante es proteger la propiedad. Un
sistema de control de incendios logra este objetivo
mediante la aplicaciéon de un agente extintor que
limita el fuego al area de origen. Esto evita que un
incendio dafie propiedades adicionales.

Por altimo, los sistemas de control de incendios
deben ser capaces de activarse durante un incendio
sin intervencion humana. Los sistemas de control de
incendios que funcionan sin intervenciéon humana se
denominan automaticos. Los sistemas automaticos,
si se instalan y mantienen adecuadamente, son
altamente confiables cuando se requiere activarlos.
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Sistemas de Rociadores Automaticos

Partes basicas:
. Suministro de agua.
. Valvula de control.
. Sistema de Tuberias
. Cabezales de rociadores.
. Detectores

Para extinguir un incendio, se puede utilizar uno de
los cuatro métodos.

Estos métodos son:

1. Eliminar el calor.

2. Eliminar oxigeno o diluir la concentraciéon de
oxigeno en la zona de combustion.

3. Retirar el combustible.

4. Interrumpir las reacciones quimicas en cadena.

Existen diferentes tipos de agentes extintores y cada
uno puede ser efectivo cuando se aplica a incendios
para los que son mas adecuados. Cuando se discuten
los sistemas de control de incendios, primero se debe
analizar el sistema de rociadores autométicos. El
sistema de rociadores automaticos se considera
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proteccién basica. Es muy versatil y se puede instalar
para proteger casi cualquier peligro. Los registros de
rendimiento mantenidos por las aseguradoras
demuestran que los rociadores son el medio mas
efectivo para limitar un incendio a su lugar de
origen.

Los sistemas de rociadores automaticos son el tipo
mas comun de sistema automatico de control de
incendios. los sistemas de rociadores constan de
algunas partes basicas:

e Un suministro de agua.

e Una valvula de control.

¢ Un sistema de tuberias que distribuye el agua.
o Cabezales de rociadores que dispersan el agua.
e Detectores.

Los rociadores estdn roscados en la tuberia. Tienen
un orificio que estd tapado por un enlace fusible o
una bombilla de cuarzoide. la bombilla se funde a
temperaturas predeterminadas. El enlace o el bulbo
es arrojado desde el orificio por la presion del agua.

Luego, el agua fluye libremente desde el orificio del
rociador y se distribuye en un patrén de ventilador
por un deflector en el cabezal del rociador. El patrén
de agua en abanico elimina el calor del fuego y
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descarga agua sobre la superficie de los combustibles
circundantes. Una falacia comtn es que los sistemas
de rociadores descargan agua de todos los cabezales
de rociadores en el sistema, causando dafos extensos
por agua. Los sistemas de rociadores en realidad
descargan agua de los cabezales de rociadores que se
han activado sobre el fuego. Por lo tanto, el dafio por
agua se minimiza.

A £y,

Norma para la inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de
N F PA 2 5 proteccion contra incendios a base de agua -

Es mejor tener una alarma que indique el flujo de
agua en el edificio y en otra ubicacién, como una
estacion central de monitoreo. Todas las valvulas
que controlan el suministro de agua a los sistemas de
rociadores deben indicar si la valvula estd abierta o
cerrada. Las valvulas de control del sistema de
rociadores deben ser monitoreadas de cerca para
evitar manipulaciones.
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Aproximadamente el 30% de las fallas informadas en
los rociadores se deben a valvulas cerradas.

Uno de los requisitos mdas importantes de los
sistemas de rociadores automadticos es el
mantenimiento adecuado. Esto incluye inspeccion
periddica y pruebas.

NFPA 25 es la linea de base para la inspeccion,
prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion
contra incendios a base de agua. El cumplimiento
ayuda a maximizar la integridad del sistema para
evitar fallas y garantizar una respuesta rapida y
efectiva en una emergencia de incendio. describe las
frecuencias y procedimientos de mantenimiento
recomendados.
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gy

e rma ANSI / UL 199, 1767, 1626, 2351,
ANSI / UL AR

Se necesitan suministros de agua adecuados para los
sistemas de rociadores automaéticos.

Los sistemas de rociadores pueden suministrarse
mediante una variedad de métodos que incluyen
una tuberia publica, un tanque de almacenamiento
privado y una bomba contra incendios, o un
estanque o lago privado y una bomba contra
incendios.

Los sistemas también incorporan una conexiéon del
departamento de bomberos para un bombeador para
complementar el suministro de agua y la presion si
es necesario. Cualquiera que sea el método de
suministro de agua elegido, los suministros de agua
deben evaluarse antes de disefiar e instalar sistemas
de rociadores.
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El suministro de agua solo debe ser medido por un
profesional capacitado para las pruebas de
suministro de agua. La evaluacion del suministro de
agua debe incluir la ubicacién de las tuberias y las
valvulas; registros de consumo, niveles de
almacenamiento, inspecciones; y una medicion real
de la salida del suministro de agua. Esta informacion
se recopila y se calcula un flujo de incendio. El flujo
de incendios es la cantidad de agua disponible para
combatir incendios.

El suministro de agua requerido para un sistema de
rociadores se denomina demanda. La demanda de
un sistema consiste en el agua requerida para los
sistemas de rociadores en el drea mds remota
hidraulicamente del sistema, madas las lineas de
mangueras interiores y las lineas de mangueras
exteriores.

Norma ANSI / UL 199 para la seguridad de los
rociadores automaéticos para el servicio de proteccion
contra incendios.

Norma ANSI / UL 1767 para la seguridad de los
rociadores de respuesta rapida de supresion
temprana.
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Norma ANSI / UL 1626 para la seguridad de los
rociadores residenciales para el servicio de
proteccién contra incendios.

Norma ANSI / UL 2351 para boquillas de
pulverizacion para el servicio de protecciéon contra
incendios.

EN 12259-1 Requisitos y métodos de prueba para
rociadores.

.~

- - —
, == — -
— é !
4 | 3
L !
) A b

Pruebas de rociadores automaticos

En la imagen se puede ver un ejemplo de una prueba
real del Sistema de Rociadores Automaticos.
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Room Fire with Sprinkler |

- Smoke displayed with reduced opacity
- Temperature contour on ceiling ‘

- Water particles with tail I i

—— Mﬁn% Incendiocon Extincion  Software Pathfinder

Pathfinder es un simulador de egreso de emergencia
que incluye una interfaz de usuario integrada y
resultados 3D animados, permitiendo evaluar los
modelos de evacuacién mas rdpidamente y producir
graficos mas realistas.

La simulacién de movimiento avanzada combinada
con resultados animados en 3-D de alta calidad,
brindando respuestas confiables rapidamente para
un control flexible de la poblacion y su
comportamiento.

Ademas, hace posible usar rapidamente la geometria
importada para definir el espacio para caminar de los
ocupantes para el modelo de evacuacion.

Cada agente usa una combinaciéon de parametros
para seleccionar su ruta actual hacia una salida. Los
parametros incluyen: el tiempo para viajar a cada
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puerta de la habitacién actual, el tiempo estimado
desde cada puerta hasta la salida y la distancia ya
recorrida en la habitacion. El usuario puede
modificar los pardmetros predeterminados para
cambiar el comportamiento.
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Cabezales Rociadores

N F PA 1 3 Norma para la instalacion de sistemas de rociadores

Norma para la instalacion de sistemas de
rociadores.

El punto de referencia de la industria para el disefio
e instalacion de sistemas automaticos de rociadores
contra incendios, NFPA 13 aborda los enfoques de
disenio del sistema de rociadores, la instalacion del
sistema y las opciones de componentes para evitar
muertes por incendios y pérdida de propiedades.

El cabezal de rociadores estdndar proporciona, a una
distancia de 1,2 mts debajo del deflector, una
descarga que cubre un  didmetro de
aproximadamente 4,8 mts cuando se descarga a 57
litros por minuto. Los tamafios de los orificios varian,
pero el orificio minimo permitido es 2 pulgada de
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didmetro. Los aspersores pueden instalarse en
posicion vertical o hacia abajo (colgante). Los
rociadores estan disponibles con diferentes
clasificaciones de temperatura. Los cabezales de los
aspersores estan codificados por colores segiin su

clasificacion de temperatura de acuerdo con NFPA
13.

Mantener un espacio libre adecuado debajo de un
cabezal de rociadores es importante para el
funcionamiento efectivo del cabezal de rociadores.
Se debe mantener un espacio minimo de 46 cm entre
la parte superior de cualquier almacenamiento y un
deflector de rociadores. Si una pila solida de el
material almacenado tiene 4,5 mts de altura,
entonces debe haber un espacio libre de 92 cm. Si el
almacenamiento suelto o paletizado tiene 3,5 mts de
altura, se requiere un espacio libre de 92 cm.
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Deflector

Bulbo o Fusible

Salida de Agua

Rociadores o Sprinklers, los dispositivos contra
incendios mdas antiguos y eficaces existentes en
términos absolutos. Estan disefiados para percibir un
incendio y poder contenerlo o controlarlo para que
pueda ser apagado por otros medios, veamos cémo
funcionan:

Un rociador estd compuesto por 4 partes:

1- la estructura principal con sus brazos,

2- un orificio para la salida de agua,

3- el bulbo o fusible el cual impide la salida de agua,
4- un deflector que convertir el chorro de la salida de
agua a rocio por la zona donde haya fuego.

Conociendo ya sus partes, veamos la secuencia. ;Qué
pasa cuando hay un incendio? Los rociadores tienen
un concepto muy sencillo, al darse un incendio, la
presencia de calor incide directamente en la
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temperatura del bulbo o fusible, cuando esta
temperatura es  alcanzada, provoca una
explosion/desprendimiento de esa parte de su
cuerpo, logrando la descarga de agua sobre el fuego
tan pronto como se activan, o por lo menos la
cantidad suficiente para mantener en remojo una
cierta area.

Ahora bien, jrecuerdan las peliculas de Hollywood,
donde el actor o actriz principal acerca
un encendedor al rociador activando el sistema
completo de incendios y mojando a todos los
presentes? Bueno, contrario a lo que sucede en las
peliculas, en la vida real cada rociador funciona de
forma individual, es decir que un rociador se activa
sola y unicamente cuando llega a su temperatura
limite. Y para que estos exploten, tienen que llegar a
cierta temperatura, las cuales se clasifican en 6 y se
distinguen por sus colores. Ahora, si el fuego es
intenso y no es controlado por el primer rociador, el
calor se mantiene por lo que se abre un segundo y un
tercero de ser necesario. Si el sistema esta en 6ptimas
condiciones, rara vez se activan mas de cinco
rociadores, pues el fuego es controlado antes que eso

ocurra. Toda esta informacién puedes encontrarla en
la NFPA 13.
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Tipos de Sistemas de Rociadores
Automaticos

. Tuberiaseca.

. Tuberia humeda.
. Accidn previa.

. Diluvio.

Los cuatro tipos basicos de sistemas de rociadores
automaticos se describen a continuacion.

e Tuberia seca.

e Tuberia humeda.
e Accion previa.

e Diluvio.
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VALVULA DE TUBERIA SECA
VALVULA DE CONTROL

L. CONEXION
DE PRUEBA

DRENAIE + VALVULA CHECK

N
e

- e
ESPACIO CLIMATIZADO B AGUA A PRESION }“‘i 25
SUMINISTRO AIRE A PRESION

DE AGUA

Sistema de tuberia seca

Sistema de tuberia seca: el sistema de tuberia seca se
utiliza para proteger la propiedad que es susceptible
a las temperaturas de congelaciéon. Estos sistemas
deben ser utilizados tunicamente cuando los
componentes estaran expuestos a temperaturas por
debajo 4 °C (40 °F), o por encima de 95 °C (203 °F). La
red de tuberias no contiene agua antes de la
activacion del sistema, sino que estéd cargada con aire
o nitrégeno a presion. Una vélvula llamada “de
tuberia seca” retiene el suministro de agua y sirve
como interfaz agua/aire.

Por lo tanto, cuando se activa un aspersor, el aire a
presion o nitrégeno en el sistema debe ser expulsado
antes de aplicar el agua. Los sistemas de tuberia seca
tienen un tiempo de reaccién mas lento que los
sistemas de tuberia humeda. Los sistemas de tuberia
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seca deben aplicar agua desde el cabezal de
rociadores activado dentro de los 60 segundos.

cuando sucede un incendio, se produce la activacion
de uno o varios rociadores debido al incremento de
temperatura. La tuberia entre la valvula de tuberia
seca y el rociador estd seca presurizada con aire o
nitrégeno hasta que se detecte un incendio por
medio del bulbo del difusor, lo que produce
la apertura de la valvula de forma neumatica por
caida de presion en la tuberia y por tanto la descarga
de agua sobre el incendio a través de los rociadores
que han detectado el fuego (Cuando se rompié el
fusible de este).

Los sistemas de tuberia seca son mas complejos que
los sistemas de tuberia humeda. Requieren una
fuente de suministro de aire confiable y, debido
al retardo asociado con el suministro de agua a los
rociadores, estan sujetos a ciertas limitaciones de
disefio. Estas limitaciones incluyen la restriccion
del tamano del sistema, la necesidad de
componentes adicionales tales como aceleradores de
aire y el requerimiento de un area de disefio mas
grande debido al aumento en el numero de
rociadores operativos previstos. Estos sistemas
experimentan mas corrosion interna que un sistema
de tuberia htimeda debido a la humedad en el aire y
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la reposicién constante de oxigeno. Este aspecto,
ademas del hecho que puede quedar agua
remanente en los rociadores después de activado el
sistema, condiciona el tipo de rociadores autilizar,
para evitar obstrucciones y congelamiento.

e |
~ AN\ y//4 ROCADORES

RN <
vAwvuLa \&

CHECK \ + VALVULA DE ALARMA

CONDXION __» VALVULA DE CONTROL
SIAMEsA

DRENAJE =

B 2cuaarresioN

SUMINISTRO
DEAGUA

Sistema de tuberia humeda

Sistema de tuberia humeda: el sistema de tuberia
himeda se utiliza para proteger la propiedad que se
mantiene a una temperatura constante de al menos 4
°C - 40 ° F. El sistema de tuberia himeda deriva su
nombre del agua que se mantiene constantemente en
todo el sistema. Por lo tanto, los sistemas de tuberia
himeda solo se pueden utilizar cuando las
temperaturas no alcanzan niveles de congelacion.
Los sistemas de tuberias hiimedas tienen el tiempo
de reaccion mas rapido, es decir, pueden aplicar
agua para disparar mdas rapido que cualquier otro
sistema porque el agua se mantiene en las tuberias.
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Este tipo de sistema es la opcion preferida y la més
fiable, por lo que es el mas comtn. También es el mas
facil de disefiar e instalary el madas sencillo de
mantener. El sistema contiene agua a presién en la
red de tuberias en todo momento. Cuando ocurre un
fuego que produce una suficiente cantidad de calor
para activar uno o madsrociadoresel agua se
descarga inmediatamente desde los mismos.

Aunque este tipo de sistema es la primera opcién que
debe contemplarse, no debe instalarse cuando
la temperatura a la cual podria estar expuesto esté
por debajo de 4 °C (40 °F), debido al congelamiento
del agua, o por encima de los 95 °C (203 °F), debido a
la evaporacion del agua.
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Sistema de accién previa

Sistema de accion previa: el sistema de accion previa
también es tnico. El sistema de accion previa emplea
rociadores automaticos conectados a un sistema de
tuberias que contiene aire que puede estar o no bajo
presion. Se conecta un sistema de deteccion de
incendios a la vélvula principal del sistema de
rociadores. La activacion del sistema de deteccion de
incendios hace que la valvula se abra y permite que
el agua ingrese a las tuberias de distribucién y se
descargue a través de cualquiera de los cabezales de
rociadores.

Los aspersores se activan a una temperatura mayor
que la configuracion de temperatura de los
detectores de incendios. La ventaja del sistema de
accion previa es que el retraso les da a los ocupantes
tiempo para extinguir el fuego con extintores
portatiles o dar tiempo a otro sistema de control de
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incendios para que se active. El agua solo se aplica si
la intervencién humana u otro sistema de control de
incendios no logra controlar el fuego. Este sistema se
utiliza para proteger propiedades sensibles al dafio
del agua, se como por ejemplo equipos de
computaciéon o de comunicaciones, museos y otros
ambientes donde la fuga inadvertida de agua desde
las tuberias puede representar un problema mayor.

NFPA 13: Norma para la instalacion de sistemas de
rociadores, proporciona los criterios de rendimiento
y las especificaciones de disefio para todos los tipos
de sistemas de rociadores automaticos.

T vALVULA DE DILUVIO

VALVULA DE CONTROL

te— SUMINSTRO DE AGUA

Sistema de diluvio

Sistema de diluvio: el sistema de diluvio es tinico en
comparaciéon con los otros tipos de sistemas de
rociadores. Los orificios de los aspersores se
mantienen abiertos. Los orificios no estdn obstruidos
por un enlace fusible o una bombilla de cuarzoide.
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Los sistemas de diluvio se utilizan para proteger
areas de alto riesgo donde se anticipa un incendio de
propagacion rapida debido a la carga de fuego. El
sistema de diluvio se activa mediante un sistema de
deteccion de incendios conectado a la vélvula del
rociador. Cuando un detector de incendios detecta
un incendio, transmite una sefal que abre la valvula
del rociador. Luego, el agua fluye de todas las
cabezas de rociadores. Una vez abierta la valvula, a
medida que el agua alcanza cada rociador en el
sistema, es descargada inmediatamente, hasta que se
abarcan todos los rociadores, inundando el area
protegida.

La naturaleza de este sistema lo hace apropiado para
instalaciones en las que estan presentes cantidades
significativas de materiales altamente combustibles.
El sistema también se utiliza para situaciones en las
que es probable que ocurra un dafio térmico en un
periodo de tiempo relativamente corto. Los hangares
de aviones son un &rea de aplicacion tipica de este
tipo de sistemas.
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Sistema de Dioxido de Carbono

Norma sobre sistemas de extincién de dioxido de carbono
NFPA 12

El diéxido de carbono Al tratarse de un gas no
combustible y que no presenta reacciones quimicas
con otras sustancias, y al ser un gas que puede
comprimirse, es posible introducirlo dentro de un
extintor sin necesidad de agregar otros productos
para poder descargarlo. Su eficacia se basa en su
capacidad para desplazar rapidamente el oxigeno,
consiguiendo asi extinguir el fuego.

Nfpa 12 Norma sobre sistemas de extinciéon de
diéxido de carbono Esta norma contiene requisitos
para los sistemas de extinciéon de incendios con
diéxido de carbono para ayudar a garantizar que
dichos equipos funcionen segin lo previsto durante
toda su vida til. Esta destinado a quienes compran,
disefian, instalan, prueban, inspeccionan, aprueban,
enumeran, operan o mantienen estos sistemas.

304



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO — José Roberto Alcazar Padilla

El di6oxido de carbono tiene poco efecto de
enfriamiento y, por lo tanto, no es el mejor material
para usar incendios profundos. El didéxido de
carbono se limita a la extincién de incendios de clase
A, B y C. Su aplicaciéon abarca desde pequerios
extintores portétiles de incendios hasta grandes
sistemas El diéxido de carbono se wusa
principalmente para incendios de liquidos
inflamables y combustibles y para incendios de
equipos eléctricos. Dado que el diéxido de carbono
no es conductor, es efectivo para controlar incendios
en equipos con energia eléctrica. El diéxido de
carbono ofrece muchas ventajas. Es incoloro e
inodoro. Aunque se almacena en forma liquida, se
gasifica, sin dejar residuos.

Por lo tanto, puede considerarse un agente limpio.
Estos sistemas se pueden clasificar en sistemas de
alta o baja presion. También se pueden aplicar por
inundacion total o aplicacion local. Los sistemas de
baja presion generalmente se consideran maés
econdmicos si el volumen a inundar supera los 57
metros cubicos. Un sistema de inundacion total
consiste en un suministro de diéxido de carbono
conectado a una tuberia fija con boquillas dispuestas
para descargar dioxido de carbono en un recinto
alrededor del peligro, a diferencia de un sistema de
aplicacion local.
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El di6xido de carbono Se forman densas nubes de
diéoxido de carbono cuando se descarga a la
atmosfera. Es levemente toxico y puede hacer que
una persona quede inconsciente si queda atrapada
en una concentracion del 9%. Las brasas pueden
volver a encenderse después de que el gas de di6xido
de carbono se haya disipado y ya no produzca un
efecto sofocante. Otro inconveniente es que los
sistemas de diéxido de carbono proporcionan solo
cantidades limitadas de agente extintor y, en
consecuencia, deben extinguirse inmediatamente a
menos que se les proporcione un suministro de
reserva.

Es extremadamente importante cuando se opera un
sistema de diéxido de carbono que se considere la
protecciéon del personal. Por ejemplo, si un sistema
de inundacién total estuviera en funcionamiento,
serfa necesario proporcionar alarmas previas a la
descarga y dispositivos de retraso que permitirian
tiempo suficiente para que el personal evacue el drea
antes de que se descargue el gas.
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Los requisitos de extincion del diéxido de carbono
dependerdn de la ubicacion de los peligros a
proteger y la posicion de las boquillas de descarga.
Las normas UL proporcionan informacién sobre las
configuraciones especificadas de varios tipos de
boquillas en relacion con los peligros, los caudales en
litros por minuto, el area de cobertura y las
cantidades minimas y maximas por boquilla.

Otro componente importante del sistema de diéxido
de carbono es el tipo de dispositivo de deteccion que
se utilizard. Los dispositivos de detecciéon deben
enclavarse con alarmas de manera que reaccionen de
inmediato cuando se identifiquen calor, humo,
llamas o vapores combustibles. El tipo de dispositivo
de deteccion dependerd del peligro Como se dijo
anteriormente, el diéxido de carbono se ha
generalizado en uso debido a su bajo costo, amplia
disponibilidad, limpieza, efectividad y no
conductivo propiedades.
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Area de inundacion 2
(proteccion de recinto)

Area de inundacién 1
(proteccion de recinto)

1. Bateria de cilindros 7. Central de detecciény
2. Dispositivo de activacién extincion de incendios

y deretardo 8. Dispositivo de bloqueo
3. Dispositivo neumitico 9. Retenedor

de activacién 10. Sirena neumética
4. Valvula de seguridad 11. Sirena eléctrica
5. Valvula direccional 12. Boquilla protectora de recintos
6. Valvula de doble retencién  13. Detector de incendios

La reserva del agente extintor de didéxido de carbono
se realiza en cilindros de alta presién o tanques de
baja presion. El tipo de reserva 6ptima dependera de
la cantidad necesaria de agente extintor y de las
caracteristicas del lugar.

Agente extintor en cilindros de acero de alta presion:
Los cilindros de acero de alta presion se encuentran
dentro de baterias especiales con dispositivos de
suspension individuales, formando una unidad de
agente extintor. En disposiciéon de una o varias filas,
se almacena en un espacio minimo una cantidad
sorprendente de agente extintor.
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Area de inundacién 2
(aplicacién local)
Area de inundacion 1
(proteccion de recinto)

1. Depésito de baja presi 8. Valvula de seguridad
con dispositivo de pesaje 9. Valvula pilotoy valvula direccional
Equi 10. Pulsador eléctrico de parada

yde seguri

4. Valvula de linea piloto neumitica

. Dispositivo neumtico de control 14, Sirena eléctrica

6. Central de deteccion . B protectora de recinto
extincion de incendios 16. Boquilla de aplicacion local

7. Vélvula de corte principal 17. Detector de incendios

Agente extintor en depositos de baja presion

Si en el concepto de protecciéon se requiere una
cantidad mas elevada de agente extintor, se
recomienda un depdsito de Dbaja presion,
especialmente desde el punto de vista econémico. El
di6xido de carbono licuado se mantiene a una
temperatura de aprox. -20 °C a una presiéon de
servicio de aprox. 20 bar. Un equipo refrigerante se
encarga de mantener esa temperatura de manera
constante. El aislamiento 6ptimo reduce los gastos de
funcionamiento. El depésito de reserva se asienta
sobre un dispositivo de pesaje electronico calibrable,
que indica en todo momento el llenado real y las
posibles pérdidas de agente extintor.
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Debido a que el diéxido de carbono se descarga en
forma gaseosa por la presion interna de
almacenamiento y los vapores son mas pesados que
el aire, los sistemas de extincion de didxido de
carbono generalmente se encuentran en ubicaciones
interiores, protegiendo los siguientes peligros:

1. Liquidos inflamables y combustibles.

2. Peligros eléctricos, incluidos transformadores,
depdsitos de aceite, interruptores, circuitos.

3. Generadores.

4. Equipos electronicos sensibles que incluyen
computadoras, impresoras y radio.

5. Equipo de transmision de television

6. Areas de preparacion de alimentos como
freidoras, hornos, pollos de engorde, cocinas.

7. Motores de combustion interna y diesel y
suministros de combustible.
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8. Materiales combustibles con un valor
intrinseco tinico, como documentos legales.

9. Registros oficiales, pieles y peliculas, y otros
articulos a menudo almacenados en bévedas.

10.Areas ocupadas que no pueden ser evacuadas
antes de la descarga de di6xido de carbono.

11.Productos quimicos o materiales pirofdricos
que contienen un agente oxidante inherente.

12.Metales reactivos, incluidos sodio, potasio,
magnesio, titanio.

13.Hidruros metélicos.

Sistema de Extincion de Espuma

F PA 11 Estandar para espuma de

Estindar para espuma de baja, media y alta
expansion.

Este estandar cubre el disefio, instalacién, operacion,
prueba y mantenimiento de sistemas de espuma de
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baja, media y alta expansion para proteccion contra
incendios. Los criterios se aplican a sistemas fijos,
semi-fijos o portatiles para riesgos interiores y
exteriores, aclara los tipos de tuberias y accesorios
que pueden ser utilizados en los sistemas de espuma.
Asimismo, incorpora métodos de prueba
alternativos para la protecciéon tnicamente del area
de sellado y dosificadores de espuma y para ciertos
techos flotantes compuestos.

Los sistemas de extincion de espuma se han utilizado
exclusivamente durante muchos anos,
especialmente en la industria petroquimica, para la
extincion de productos inflamables y de combustion.
Actualmente se utilizan principalmente dos tipos de
espumas. Son espumas quimicas y mecanicas,
dependiendo de cémo se generen. NFPA 11:
Estdndar para sistemas de espuma combinada y
agente de baja expansion.
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Prueba del Sistema de Espuma AFFF

El desarrollo de AFFF ha sido bastante reciente y ha
demostrado ser una espuma superior en muchos
casos.

Hay dos tipos de AFFF es una espuma para alcoholes
y otra para hidrocarburos.

Los concentrados de espuma para hidrocarburos
proporcionan una excelente resistencia al calor y
seguridad post-incendio. La capa de espuma excluye
el oxigeno de la superficie del combustible, y el agua
en la espuma proporciona enfriamiento.

Los AFFF resistentes al alcohol son las espumas mas
flexibles y mas utilizadas. Se wutilizan para la
extincion y la supresion de vapores de incendios de
hidrocarburos (solventes no polares) y solventes
polares (alcohol), incendios de una mezcla de estos
combustibles e incendios de combustibles de motor
oxigenados. Estas espumas, que son agentes
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fluorados de accién superficial, tienen capacidades
de eliminacién muy rapidas y son extremadamente
efectivas cuando se wusan en derrames de
combustible. Se ha encontrado que son 25 a 30% mas
efectivos que las espumas de tipo proteina.

Los AFFF también se pueden usar en sistemas
convencionales de rociadores de cabeza cerrada.
Uno La desventaja de los AFFF es que tienen un
drenaje rapido, por lo que no proporcionan
efectividad a largo plazo como lo hacen las otras

espuimas.

Las espumas se pueden aplicar a incendios a través
de sistemas fijos. El equipo fijo de extinciéon de
espuma puede ser automdtico, manual o una
combinacién de ambos. Algunos sistemas consisten
en uno o mas extintores de espuma portatiles
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suspendidos de tal manera que la llama o el calor
liberan un enlace fusible para que el extintor se
voltee para la operacion automatica. Otros sistemas,
que son mas complejos, consisten en tuberias fijas a
través de las cuales las soluciones productoras de
espuma se mueven a varios deflectores hacia la
superficie del fuego.

Dicho sistema se puede operar de forma manual o
automatica mediante el uso de actuadores sensibles
al calor, y varia en la tasa de descarga de 57 a 15150
litros por minuto. Estos sistemas fijos se utilizan con
mayor frecuencia para proteger tanques de
inmersion, aceite y cuartos de almacenamiento de
pintura, tanques de recubrimiento de asfalto y otros
tanques, que se utilizan para almacenar grandes
capacidades de liquidos inflamables. El diametro del
tanque determina el ndmero de salidas de descarga
de espuma.

Las espumas discutidas hasta ahora han sido
aquellas con bajos niveles de expansion. Baja
expansion significa tener relaciones de expansion de
0-20: 1. También hay espumas de alta expansion, que
proporcionan una relacién de espuma a solucién de
200: 1 a 1000: 1. Estas espumas de alta expansion se
definen como una agregaciéon de burbujas de la
expansion mecanica de una solucién de espuma por
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aire u otros gases. Este tipo de espuma se puede usar
en sistemas de inundacién total disefiados para
llenar espacios cerrados como habitaciones o
edificios.

La espuma también es efectiva para combatir
incendios en lugares inaccesibles, como minas de
carbén y sétanos de construccion. Las espumas de
alta expansion se extinguen al excluir el oxigeno del
aire cuando el agua de la espuma se convierte en
vapor y por el efecto de enfriamiento cuando el agua
se convierte en vapor y absorbe el calor del
combustible. Este tipo de espuma también tiene la
caracteristica de materiales aislantes que no estan
involucrados en el fuego. La espuma de alta
expansion se genera al forzar el concentrado de
espuma a través de una malla utilizando grandes
volimenes de aire. La espuma producida se aplica
directamente sobre el fuego mediante el uso de
conductos o conductos. Asegurese siempre de que el
equipo esté desenergizado antes de cualquier
aplicacion.

Las espumas tienen su lugar en las instalaciones
industriales de hoy. Hay varios tipos de espumas
disponibles y diferentes métodos para generarlas. Si
las espumas se usan correctamente para el fin
previsto, pueden resultar una herramienta valiosa
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para controlar, extinguir y limitar incendios en el
lugar de trabajo.

Sistema de Extincion de Agentes
Limpios

Norma sobre sistemas de extincion de incendios de agente limpio
NFPA 2001

Nfpa 2001 Norma sobre sistemas de extincion de
incendios de agente limpio.

Esta norma contiene requisitos para las inundaciones
totales y los sistemas de extinciéon de incendios de
agente limpio de aplicacion local. Esta destinado a
aquellos que compran, disefan, instalan, prueban,
inspeccionan, aprueban, operan y mantienen
sistemas de extincion de incendios de agentes
gaseosos disefiados o predisefiados para que
funcionen segin lo previsto cuando sea necesario.
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EPA Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
SNAP - seccion 612 de la Ley de Aire Limpio

Hay varias alternativas disponibles comercialmente
para reemplazar los agentes extintores de halones.
Las alternativas incluyen nuevos agentes extintores
quimicos, gases inertes, nieblas de agua y polvos.

La comercializaciéon de sistemas de extincién de
incendios de agentes limpios fue promovida por
muchas organizaciones. La EPA identificé agentes
limpios aceptables en su programa de Politica de
Nuevas Alternativas Significativas (SNAP) bajo las
disposiciones de la Ley de Aire Limpio. La EPA
prueba regularmente nuevos quimicos para varias
industrias para asegurar que sean amigables con el
medio ambiente.

Listado Snap de EPA

El Programa de Significativas Politicas de Nuevas
Alternativas (SNAP) es el programa de EPA de
EE.UU. para evaluar y regular los sustitutos de los
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productos quimicos que dafan la capa de ozono, en
virtud de lo dispuesto en el Acta de Aire Limpio
relativa a la proteccién de la capa estratosférica de
ozono (CAA). Segtn la Seccién 612(c) de la Ley de Aire
Limpio, la Agencia estd autorizada para identificar y
publicar las listas de sustitutos aceptables y no
aceptables para las sustancias que dafian la capa de
ozono, de clase | o clase II.

El propésito del programa es permitir una transicion
segura y moderada de los compuestos que dafian la
capa de ozono hacia la identificacién de compuestos
sustitutos que ofrecen un menor riesgo global para la
salud y el medioambiente.

El programa SNAP ha revisado los sustitutos en los
principales sectores industriales, incluyendo la
extincion de incendios y la proteccion de
explosiones, y abarca los siguientes usos finales:

Agentes de inundacién total donde se alcanza una
concentracion especifica de agente extintor en un
area cerrada mediante la descarga de un sistema
automatico. El SNAP ha aprobado alternativas para
el Haléon 1301, incluyendo los agentes extintores
NAF®S 125, NAF® S 227. Este ultimo ha sido el
primer producto en el mundo incluido en el listado
SNAP como sustituto aceptable del Hal6n 1301.
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El programa SNAP no proporciona una lista estatica
de alternativas, sino que evoluciona la lista a medida
que la EPA toma decisiones que estdn informadas
por su comprension general de los impactos
ambientales y de salud humana, asi como su
conocimiento  actual sobre los  sustitutos
disponibles. La Seccién 612 también establece que la
EPA debe prohibir el uso de un sustituto cuando la
EPA haya determinado que hay otros sustitutos
disponibles que representan un riesgo general
menor para la salud humana y el medio ambiente.

Los agentes limpios de supresion de incendios se
definen como agentes extintores de incendios que se
vaporizan rdpidamente y no dejan residuos.
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Los agentes limpios que pueden reemplazar al halon
estin  incluidos  en dos grandes grupos: (1)
compuestos de halocarbonos y (2) gases y mezclas
inertes.

Los agentes limpios de halocarbonos extinguen
incendios por medio de una combinacién de
mecanismos fisicos y quimicos, dependiendo del
compuesto. Los mecanismos de supresién quimica
de los compuestos de HBFC y HFIC son similares al
Halon 1301; esto es, el Bromo y especies de Yodo
expulsan los radicales de la llama, con lo cual
interrumpen la reacciéon quimica en cadena. Otros
compuestos sustitutos suprimen los incendios
principalmente extrayendo calor de la zona de
reaccion de la llama, reduciendo la temperatura por
debajo de la temperatura que se requiere para
mantener tasas de reaccion suficientemente altas, por
medio de una combinacién del calor de la
vaporizacion, la capacidad calorifica y la energia
absorbida por la descomposicion del agente.

Los agentes de gas inertes suprimen las llamas al
reducir la temperatura de la llama por debajo de los
umbrales que son necesarios para mantener las
reacciones de combustion. Esto se hace reduciendo la
concentracion de oxigeno y elevando la capacidad
calorifica de la atmosfera que mantiene la llama. Por
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ejemplo, la adiciéon de una cantidad suficiente de
nitrégeno para reducir la concentracion de oxigeno
por debajo del 12% (en aire) extingue incendios
llameantes. La concentracion requerida de agente (y,
por lo tanto, el nivel minimo de oxigeno) es una
funciéon de la capacidad calorifica del gas inerte
agregado. Por consiguiente, entre los gases inertes
existen diferencias en la concentracién minima de
extincion.

En materia de seguridad contra incendios, los
agentes limpios son principalmente utilizados para
la protecciéon de ambientes y riesgos considerados
especiales, donde se requiere una extinciéon rapida
del incendio causando el menor dafio colateral
posible, y que no pueden ser protegidos por sistemas
de rociadores automaticos; entre ellos se encuentran:

Centros de datos informaticos

Sala de control de procesos

Centros de telecomunicaciones

Gabinetes de equipos eléctricos
Transformadores eléctricos y bdvedas de
transformadores

Salas de motores a bordo de buques

Tanques de inmersion y maquinas de
revestimiento

Ol L=

NS
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8. Cuartos de almacenamiento de liquidos
inflamables

9. Instalaciones de procesamiento de gas y
petréleo

10.Freidoras de alimentos industriales

11.Hornos industriales

12.Plataformas petroleras costa afuera

13.Prensas de impresion

14.Laminadores de acero

15.Sistemas de lubricacién y sello de aceite de
turbinas

16.B6vedas de almacenamiento de medios
electrénicos o archivos de papel valiosos

17.Laboratorios quimicos

18.Cuartos limpios

19.Estaciones de bombeo o de compresiéon

20.Cuartos de mezclado de pinturas

21.Equipos de robotica

22.Colecciones de arte o histdricas

23.Instalaciones de alimentacion eléctrica

24.Cuartos de interruptores

25.Simuladores de vuelo

26.Cuartos de control de aeropuertos

323



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Propiedades ventajosas:

. No conduce electricidad, no deja residuos. ,,

. Extingue en presencia de obstrucéiones.‘ﬁm
. Rodea el combustible

S LULGES

. Inertiza.

. Sin dafos colaterales.

= - NS
e —

Todos los agentes limpios comparten ciertas
propiedades que generalmente se consideran
ventajosas para aplicaciones de extinciéon de
incendios. Estas incluyen las siguientes:

1. Se aplican en forma gaseosa que no conduce
electricidad y no deja residuos.

2. Como un gas, estos agentes son capaces de
extinguir incendios incluso en presencia de
barreras fisicas u obstrucciones.

3. Son capaces de rodear y penetrar los conjuntos
tridimensionales de combustibles.

4. Son capaces de inundar totalmente un recinto

y mantenerse en la concentracion de disefio
para extinguir un incendio.
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5. Son capaces de inertizar un volumen cerrado
durante un periodo de tiempo para evitar que
se produzca un incendio o una explosion.

6. No causan dafios colaterales directos a equipos
o materiales en el area protegida.

Los agentes limpios mas utilizadoson los siguientes:’

* FK-5-1-12 = Novec 1230

* HFC-227ea=FM-200

* HFC-125 = FE-25 (Ecaro-25)
* |G-541 = Inergen

Los agentes limpios de supresién de incendios para
aplicaciéon de inundacién total mas universalmente
utilizados son los siguientes (no necesariamente en
orden preferencia):

FK-5-1-12 = Novec 1230
HFC-227ea = FM-200
HFC-125 = FE-25 (Ecaro-25)
1G-541 = Inergen

Cada uno de estos agentes tiene sus caracteristicas
particulares que lo hacen adecuado para proteger
ciertos tipos de riesgos. En el caso del FE-25, es un
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agente que se usa principalmente para sustituir
directamente el Halon 1301 utilizando la misma
instalacion (tuberias y hardware), excepto las
toberas, que deben ser reemplazadas por unas
disefiadas para el agente.

Cabe resaltar que aun esta permitido el uso de
sistemas a base de Halon 1301 en ciertas
circunstancias criticas, dadas sus caracteristicas
extintoras y de seguridad para las personas,
ventajosas con respecto a sus reemplazos; como, por
ejemplo:

1. En aviones, para proteger las cabinas de la
tripulaciéon, las goéndolas de motores, las
bodegas de carga, y para la inertizacion de los
depositos de combustible.

2. Zonas ocupadas por el personal vy
compartimentos de motores de vehiculos
militares terrestres y buques de guerra.

3. Para inertizar zonas ocupadas donde puede
haber fugas de liquidos y/o gases inflamables
en el sector militar, el del petréleo, el del gas, el
petroquimico y en buques de carga.
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4. Para inertizar puestos tripulados de control y
de comunicacién de las fuerzas armadas o que
de otro modo sean esenciales para la seguridad
nacional.

5. Para inertizar zonas con riesgo de dispersion
de material radioactivo.

6. Otros ambientes, como el tunel del Canal de La
Mancha y sus instalaciones.

Sistema de Pulverizacion de Agua

Norma para sistemas fijos de rociado de agua para proteccion contra
N F PA 1 5 incendios

Los sistemas de rociado de agua estan disehados
para proteger varios tipos de riesgos, que pueden
incluir liquidos inflamables y combustibles. Estos
sistemas pueden estar disefiados para funcionar de
forma automatica o manual.
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Se utilizan para proteger equipos de procesamiento
quimico, instalaciones de vagones cisterna /
camiones cisterna y tanques de almacenamiento que
contienen  liquidos o  gases  peligrosos,
transformadores 'y  otras  unidades. = Son
particularmente ttiles en situaciones donde podria
ser dificil utilizar corrientes de manguera manuales.
Estos sistemas extinguen incendios mediante
enfriamiento, asfixia y diluciéon. Los sistemas de
rociado de agua deben poder funcionar durante el
tiempo necesario para proporcionar enfriamiento,
dispersion y diluciéon. Ademés, los aerosoles de agua
son compatibles con espuma.

NFPA 15: Norma para sistemas fijos de rociado de
agua para proteccion contra incendios, contiene los
requisitos para el disefo, instalaciéon, prueba y
mantenimiento de sistemas de rociado de agua. Esta
norma ayuda a garantizar un control efectivo de
incendios, extincion, prevencion o proteccion contra
la exposicidn a través de los requisitos para el disefio,
instalacion y pruebas de aceptacion del sistema de
sistemas fijos de rociado de agua para proteccion
contra incendios. También contiene requisitos para
las pruebas periddicas y el mantenimiento de
sistemas fijos de pulverizacién de agua de ultra alta
velocidad.

328



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

El término agua pulverizada se refiere al agua que es
descargada desde boquillas o dispositivos
especialmente disefiados para producir un patrén
predeterminado, tamafio de particula, velocidad y
densidad. Los sistemas de pulverizaciéon de agua han
sido provistos para proteger un equipo especifico
cubriendo su superficie con las gotas de la descarga.

El patron de la descarga de las boquillas de
pulverizacion sobre una superficie puede ser eliptico
o circular, y la secciéon transversal de la descarga
proyectada es conica. El chorro de agua es dirigido
con fuerza hacia el objeto o superficie que se esta
protegiendo. El patréon de descarga de la boquilla
debe transportar el agua pulverizada a través de la
distancia entre la boquilla y el objetivo, compensar
las condiciones de viento, y golpear efectivamente la
superficie a proteger. La densidad de descarga
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requerida y la cobertura completa del drea a proteger
son también elementos esenciales.

Sistema de pulverizacion de agua:

Es un sistema especial de proteccion contra
incendios, de tuberia fija, conectado a un suministro
confiable de agua y equipado con boquillas de
pulverizacion de agua para la descarga vy
distribuciéon especifica sobre la superficie o area a
proteger. El sistema de tuberias se conecta al
suministro de agua a través de una valvula de
diluvio que se puede accionar tanto de forma
automadtica como manual para iniciar el flujo de
agua.

La valvula de accionamiento automatico del sistema
puede accionarse eléctricamente mediante el
funcionamiento de equipos de detecciéon automatica,
tales como detectores de calor, de gas o de llamas, o
mecanicamente mediante sistemas hidraulicos o
neumaticos.

Los sistemas de agua pulverizada suelen ser del tipo
diluvio. Generalmente, las boquillas de
pulverizacidén no estan equipadas con elementos de
operacion fusibles.
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Uso del Agua Pulverizada:
Extincion.
Control del Fuego.
Proteccion contra la Explosion.
Prevencion del Fuego.

Generalmente, el agua pulverizada puede ser
utilizada de manera efectiva para extinguir un fuego,
controlar un fuego, proteger equipos expuestos, y/o
prevenir un fuego.

El agua pulverizada extingue un fuego por
enfriamiento, sofocdndolo con el vapor producido,
emulsionando o diluyendo algunos liquidos
inflamables, o por una combinacién de estos factores.

Se puede controlar una combustion si los
combustibles incendiados no pueden ser extinguidos
con agua pulverizada o sila extincién completa no se
considera deseable; el efecto consiguiente es la
limitacion de la propagacion del fuego.

Las estructuras o equipos expuestos a un incendio se
protegen mediante la aplicaciéon directa de agua
pulverizada para eliminar o reducir el calor
transferido a ellos desde el fuego.
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A veces es posible utilizar agua pulverizada para
disolver, diluir, dispersar o enfriar materiales
inflamables o combustibles, o reducir las
concentraciones de vapores inflamables por debajo
del limite inferior de inflamabilidad antes de que
sean incendiados por una fuente de ignicién cercana.

Boquilla

Tipos de Sistemas:
Sistema de alta velocidad

Como su nombre lo indica, toberas de alta velocidad
descargan un chorro de agua a una alta velocidad y
momento. El disefio interno de estas boquillas es tal
que el chorro toma la forma de un cono de
pulverizacién gruesa de densidad uniforme.

El pulverizado grueso emitido desde estas boquillas
es deseable cuando se usa en fuegos que envuelven
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aceites pesados y medios y productos similares, para
penetrar en la zona de llama y asi alcanzar la
superficie del aceite en combustion.

Sistema de media velocidad

Las toberas de velocidad media descargan agua en
forma de una pulverizacion de gotitas finamente
divididas a velocidad media. Estas boquillas utilizan
un deflector externo para conseguir el angulo de
descarga deseado y las caracteristicas de
pulverizacion.

Debido a las caracteristicas de descarga
proporcionadas por las toberas de velocidad media,
el pulverizado emitido tiene una alta tasa de
absorcion de calor, lo que lo hace ideal para la
proteccién de riesgos que implican aceites ligeros
donde la emulsién no es posible. Estas mismas
caracteristicas de descarga también son deseables
cuando se requiere una combustiéon controlada y/o
proteccidn contra la exposicion.
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El agua pulverizada se puede utilizar para proteger
los siguientes tipos de materiales o equipos:

e Materiales combustibles ordinarios, tales como
papel, madera y textiles, particularmente para
extinguir incendios en tales materiales en lugar
de controlarlos.

¢ Instalaciones de equipos eléctricos, tales como
transformadores, interruptores de aceite y
magquinaria eléctrica rotativa.

e Gases y liquidos inflamables, particularmente
para controlar incendios en estos materiales y
para extinguir incendios que involucran
liquidos combustibles.
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e Tanques de liquidos y gases inflamables,
equipos de procesamiento y estructuras, como
proteccion contra incendios de exposicion.

e Bandejas de cable abiertas y trayectos que
contengan cables o tubos eléctricos.

e Correas transportadoras de materiales
combustibles.

e Torres de enfriamiento.

En el caso de liquidos volatiles, particularmente al
aire libre, el propédsito principal del sistema de
diluvio es enfriar el equipo para que no sea dafiado
significativamente por el fuego. En muchos casos, es
permisible perder el material que se almacena o
procesa, siempre y cuando el equipo utilizado para
almacenarlo o procesarlo pueda ser puesto de nuevo
en servicio en un tiempo relativamente corto cuando
el fuego se extingue. La extincién real a menudo se
logra ya sea dejando que el fuego se apague por si
mismo o por otros medios.

El enfriamiento debe cumplir dos funciones
importantes. Debe mantener la estructura por debajo

de la temperatura a la que se produce la deformacién
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o debilitamiento fisico y debe limitar la entrada de
calor al liquido o gas contenido en el equipo para
mantener la presion interna dentro de limites
tolerables.

Se puede esperar que el equipo esté expuesto al calor
desde dos fuentes basicamente, ya sea un incendio
de derrame donde el liquido ardiente o el gas esta
presente sobre, debajo o alrededor del equipo o un
incendio adyacente al equipo, pero sin involucrarlo.

Un recipiente lleno de liquido tiene una capacidad
considerable para absorber calor sin elevar
significativamente su temperatura. El liquido actta
como un disipador de calor y debido a las buenas
caracteristicas de transferencia de calor entre el casco
del recipiente y el liquido, el casco se mantiene
relativamente frio. Debe tenerse en cuenta, sin
embargo, que el interior de un tanque rara vez esta
limpio y tienden a construirse depdsitos en la parte
inferior de las paredes y en el fondo. Estos depdsitos
actdan como un aislante y pueden reducir en gran
medida la transferencia de calor al liquido.

Cuando el recipiente estd vacio o se llena con un gas,
sus capacidades de absorciéon de calor se reducen
drasticamente, por lo tanto, un recipiente vacio es
mucho més susceptible al dafio de incendio que uno
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lleno. De manera similar, si un recipiente esta
parcialmente lleno, la parte superior es mucho mas
susceptible de dafios que la parte inferior.

Se debe proporcionar un enfriamiento adecuado
para proteger el equipo contra la transferencia
excesiva de calor aplicada por contacto directo de
llama o por radiacion.

En la mayoria de los casos es necesario proteger
todas las partes del equipo. Idealmente, se debe
aplicar una densidad uniforme de agua sobre cada
porcion de la superficie expuesta. Esto a veces es
imposible ya que los patrones de pulverizacién de
las boquillas rara vez, si acaso, coinciden
exactamente con los contornos del equipo. Los
efectos del viento y la gravedad también influyen.

Normalmente, el agua aplicada en la parte superior
del equipo chorreard por los lados verticales; sin
embargo, la cantidad real de mojado no es
totalmente predecible debido a las corrientes de aire,
el hecho de que el equipo puede no ser exactamente
vertical, los salientes de los equipos que pueden
«tapar» ciertas areas y quizds lo mdas importante, la
pérdida de agua por vaporizacién debido al calor
intenso del fuego. Ademas, el equipo puede estar
sucio, lo que repele al agua en cierta medida y hace
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que el escurrido se «acanale» en lugar de distribuirse
uniformemente. Si el equipo esta elevado del suelo,
practicamente no habrd ningun escurrido en el
fondo.

Sistema de Extincion Quimica Seca

Norma para sistemas de extincion d-;; productos quimicos secos
NFPA 17

Norma para sistemas de extinciéon de productos
quimicos secos.

Esta norma incluye los requisitos minimos para
garantizar que los sistemas de extincién de incendios
con productos quimicos secos funcionaran segun lo
previsto durante toda su vida para proteger la vida
y la propiedad del fuego. Estd destinado al uso y
orientacion de quienes compran, disefian, instalan,
prueban, inspeccionan, aprueban, enumeran, operan
o mantienen dichos equipos.
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Los productos quimicos secos son mezclas de polvos
especialmente formulados. Son efectivos en
incendios de Clase A, B y C, especialmente en
liquidos inflamables y fuegos de grasa. Los quimicos
secos son efectivos para inhibir las reacciones
quimicas en cadena dentro del fuego. También
proporcionan un pequefio efecto sofocante.

Los agentes quimicos secos se usan cominmente en
extintores portatiles de incendios, extintores de
incendios con ruedas, sistemas de mangueras
manuales y Hoy en dia, con los tramos de tuberia
mas largos disefiados para proteger instalaciones
mas grandes, el reemplazo directo para los sistemas
halén 1301 existentes a menudo se puede reutilizar.
El sistema mas flexible disponible en la actualidad
son los cilindros que se pueden ubicar fuera del area
protegida o incluso en otro piso. Los requisitos
rentables de tuberias mas pequefias implementadas
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en muchas empresas mas pequefias ayudardn a
reducir los gastos de instalacion.

El bicarbonato de sodio es un quimico seco de uso
comun. Es un excelente agente extintor de liquidos
inflamables y fuegos eléctricos. Una desventaja del
bicarbonato de sodio es su corrosividad. Puede
afectar superficies metdlicas finamente pulidas que
generalmente se encuentran en sistemas electrénicos
y de computadora. El bicarbonato de potasio, otro
quimico seco, también es adecuado para liquidos
inflamables.

El fosfato monoamonico se considera el agente
quimico seco multipropésito. Es adecuado para
extintores portatiles tipo ABC. Es muy duradero y es
especialmente deseable para su uso en extintores de
incendios que seran utilizados por personal no
capacitado. Por esta razén, elimina la decisiéon del
usuario de utilizar un agente adecuado en un
incendio en particular. Los productos quimicos secos
también tienen limitaciones. No son efectivos en
materiales que contienen su propio suministro de
oxigeno, como el nitrato de celulosa. Los extintores
quimicos secos no deben usarse en incendios que
involucren metales combustibles como sodio,
magnesio, titanio, potasio y circonio.

340



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Extintores Portatiles

8
N F PA 1 O Norma para“ xtln'tores portatiles

NFPA 10 proporciona requisitos para garantizar que
los extintores portatiles de incendios funcionen
segin lo previsto para proporcionar una primera
linea de defensa contra incendios de tamafio
limitado.

Los extintores portatiles son una primera linea critica
de defensa contra incendios pequefios.

Ya sea que sea administrador, propietario de la
instalacion o propietario, o técnico, puede confiar en
este importante estandar para las reglas actuales y
completas para la distribuciéon, colocacién,
mantenimiento, operacion e inspeccién de extintores
portatiles, asi como para pruebas y recarga.
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MANOMETRO

| PRECINTO de SEGURIDAD

| SEGURO d
= \
f‘ MANOMETRO__ e % CLASE A (AGUA)

AMOVIL|

CLASE BC

DESCARGADO
AVISAR A RESPONSABLE

\ % , Luanover B - CLASE ABC

CARGADO (@) ETIQUETA FABRICANTE,
APTO PARA SU USO INSTRUCCIONES, TIPos | CLASE HCFC

DE FUEGO
\/ PICO FUSOR
‘ 0 TOBERA
(SEGON MODELO)

SOBRECARGADO
AVISAR A RESPONSABLE

ETIQUETA DE RECARGA
IRAI

Los extintores portatiles son probablemente los méas
comunes de todos los equipos privados de
proteccién contra incendios. Los extintores portatiles
tienen un suministro limitado de agente extintor de
incendios. Estos extintores deben mantenerse en una
condiciéon completamente cambiada y operable, y
mantenerse en sus lugares designados en todo
momento cuando no se usen. Ademas, los extintores
no deben obstruirse y deben almacenarse a la vista
de quienes podrian necesitar usarlos.

Tales extintores generalmente se consideran
portatiles debido a su peso y volumen relativamente
pequefios; sin embargo, los extintores portatiles mas
grandes estan provistos de ruedas, que permiten que
el aparato sea movido por una o dos personas. Se
debe confiar en estos extintores solo en la medida de
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su uso previsto, y cuando se haya alcanzado ese
limite, se debe usar un gran equipo de lucha contra
incendios.

Los extintores portatiles de incendios se clasifican en
laboratorios de prueba reconocidos a nivel nacional
para su uso en ciertas clases de incendios y se
clasifican para su efectividad de extincion relativa a
una temperatura de +21 ° C. También son efectivos
en incendios pequefios en equipos eléctricos tales
como tableros de paneles, tableros de distribucion,
motores y otros incendios de Clase C donde un
agente extintor no conductor es importante. Los
extintores quimicos secos no son adecuados para
incendios asentados en materiales combustibles
comunes como madera, papel, textiles y otros
incendios de Clase A, que requieren el efecto de
enfriamiento del agua para la extincién completa.
Los extintores pueden ser de algtin valor para
incendios superficiales en pequenas cantidades de
material donde el efecto sofocante del agente extintor
puede ser efectivo.

Un extintor no presurizado se acciona empujando el
mango hacia abajo, lo que perfora un disco sellado
en el cartucho. El gas liberado presuriza la cdmara
quimica seca y expulsa el quimico seco. La descarga
estd controlada por la boquilla de cierre en el
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extremo de la manguera. En el extintor quimico seco
presurizado, tanto el quimico seco como el expelente
se almacenan en una sola cdmara a una presiéon de
aproximadamente 150 psi. La boquilla se puede
abrir, permitiendo que la presion de aire almacenada
expulse el producto quimico seco de la cdmara a
través de la manguera apretando o agarrando el
mango de la boquilla del extintor. La liberacién del
mango de la boquilla del extintor proporciona una
funcién de cierre .

Los extintores listos para el servicio dependen de:

e Personas capacitadas en el uso y manejo de
extintores.

e Ubicacion adecuada de los extintores.

e Buen funcionamiento de los extintores.
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e Tipos adecuados de extintores para los
peligros encontrados.

e Advertencia temprana del fuego para que el
extintor sea efectivo.

Su funcionamiento exitoso depende de que se
cumplan las siguientes condiciones:

e El extintor de incendios se encuentra de
acuerdo con los requisitos y funciona
correctamente.

o El extintor de incendios es del tipo correcto
para un incendio que puede ocurrir.

e El incendio se descubre cuando aun es lo
suficientemente pequefio como para que el

extintor sea efectivo.

o El fuego es descubierto por una persona lista,
dispuesta y capaz de usar el extintor.

345



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Inspeccioén de Extintores

El término inspeccion significa una verificacion
visual. Esta verificacion visual determina que un
extintor de incendios esta listo para funcionar. Una
inspeccion también considera si el extintor esta
completamente cargado y funcionard de manera
efectiva cuando se use para el propdsito previsto.

NFPA 10: Estandar para extintores portatiles de
incendios, detalla los requisitos de inspeccion,
prueba y mantenimiento para varios tipos de
extintores de incendios.

Una inspeccion debe verificar lo siguiente acerca de
un extintor de incendios:

e Esta ubicado en un lugar designado.

e Esta visiblemente ubicado.
e Es de facil acceso.
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e Esta completamente cargado.

e No esta controlado y no ha sido destrozado.

o Esta protegido del medio ambiente y de dafios
incidentales.

La efectividad de las inspecciones depende en gran
medida de la frecuencia, regularidad y minuciosidad
con que se realicen. Dependiendo del tamafio de la
instalacion, se recomienda que el gerente, el duefio
de la propiedad o una persona designada verifiquen
los extintores al comienzo de cada mes. Cuando una
brigada de bomberos de la planta esta organizada, es
recomendable que la brigada de incendios se incluya
en el proceso de inspeccién para familiarizarse con el
equipo y su ubicacion.

El mantenimiento, a diferencia de una inspeccion,
requiere que los extintores de incendios se sometan
a un examen exhaustivo dirigido a componentes y
conjuntos en movimiento. El mantenimiento del
extintor de incendios debe incluir:

e Examen completo de cada extintor

e Cualquier reparacion necesaria

e Recarga

e Reemplazo de cualquier pieza defectuosa
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El mantenimiento debe realizarse al menos
anualmente, después de cada uso, o cuando una
inspeccién revela un problema. Del mismo modo, si
una inspeccién muestra evidencia de manipulacion,
dafio o fuga de agente, entonces se debe iniciar una
verificacion de mantenimiento completa. Los
programas de mantenimiento de extintores de
incendios deben incluir el mantenimiento preciso de
registros.

Los registros del extintor de incendios deben incluir
la siguiente informacion:

La fecha del mantenimiento.

El nombre de la persona u organizacién que realiza
el mantenimiento.

La fecha de la tltima acusacion y el nombre de la
persona u organizacion.

recargar el extintor.

Los datos de la prueba hidrostatica y el nombre de la
persona u organizacion.

Realizacion de la prueba hidrostatica.

Una descripcion de abolladuras o dafios restantes
después de pasar una prueba hidrostatica.

La fecha del mantenimiento de seis afios para ciertos
quimicos secos a presion almacenada.
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Las personas responsables de realizar los
procedimientos de mantenimiento y mantenimiento
de registros deben recibir la capacitaciéon adecuada.
Las etiquetas de extintor de incendios se usan
cominmente como un medio conveniente para
registrar inspecciones periddicas y mantenimiento.
En general, para las inspecciones de rutina, se usa
una etiqueta o etiqueta para registrar la fecha y las
iniciales del inspector.

Se deben utilizar sellos y detectores de manipulacion
junto con un programa de inspeccién de extintores.
El sello o indicador de manipulaciéon puede consistir
en una rosca, banda, inserto de plastico u otro
dispositivo que cumpla con los estandares de los
laboratorios de prueba. Los sellos de plomo y
alambre se usaban comunmente hasta que se
introdujeron los sellos de plastico. Mientras el
dispositivo permanezca intacto, existe una garantia
razonable de que el mecanismo de accionamiento del
extintor no se ha utilizado.
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Capitulo 8

Mantenimiento de Rociadores
Automaticos

El mantenimiento adecuado requiere que todos los
sistemas de proteccion contra incendios se
inspeccionen, prueben y mantengan en las
frecuencias recomendadas por los fabricantes y
(NFPA). Este capitulo describe algunas areas
cruciales de mantenimiento e inspeccién para
sistemas de rociadores automaéticos.
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Norma la inspeccion, prueba y mantenimiento de si d
NFPA 25 pmm’i;: el e dod ""'""::l"' iy e sistemas de

Norma para la inspeccién, prueba y mantenimiento
de sistemas de protecciéon contra incendios a base de
agua.

NFPA 25 es la linea de base para la inspeccion,
prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion
contra incendios a base de agua. El cumplimiento
ayuda a maximizar la integridad del sistema para
evitar fallas y garantizar una respuesta rapida y
efectiva en una emergencia de incendio, describe las
frecuencias de mantenimiento y las buenas practicas
para el cuidado de los sistemas de rociadores.

La confiabilidad del sistema de rociadores depende
de que una organizacion cuide y mantenga
adecuadamente el sistema. Los sistemas no son
efectivos solo porque estdn instalados. Los sistemas
de rociadores estdn sujetos a fallas y dafios debido a
muchos factores, incluido el entorno, errores
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humanos, fallas mecanicas y negligencia. El
mantenimiento preventivo debe realizarse de
manera regular para garantizar que los sistemas de
rociadores funcionen segun lo disefiado. Si los
sistemas de rociadores van a ser efectivos, entonces
el sistema en su conjunto debe mantenerse. Los
sistemas de rociadores estdn compuestos por cientos
de componentes 'y conjuntos que son
interdependientes entre si. El mantenimiento del
sistema de rociadores debe basarse en un andlisis
sistematico de los componentes y conjuntos desde el
suministro de agua hasta los cabezales de los
rociadores.

La confiabilidad del sistema de rociadores depende
de que una organizacion cuide y mantenga
adecuadamente el sistema. Los sistemas no son
efectivos solo porque estan instalados. Los sistemas
de rociadores estdn sujetos a fallas y dafios debido a
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muchos factores, incluido el entorno, errores
humanos, fallas mecanicas y negligencia. EI
mantenimiento preventivo debe realizarse de
manera regular para garantizar que los sistemas de
rociadores funcionen segtun lo disefiado. Si los
sistemas de rociadores van a ser efectivos, entonces
el sistema en su conjunto debe mantenerse.

Los sistemas de rociadores estdn compuestos por
cientos de componentes y conjuntos que son
interdependientes entre si. El mantenimiento del
sistema de rociadores debe basarse en un andlisis
sistemético de los componentes y conjuntos desde el
suministro de agua hasta los cabezales de los
rociadores.

Rociador con descarga obstruida Obstruccion de descarga de
por altura de almacenaje rociadores por conductos de aire
inadecuado acondicionado

Es necesaria una atencion diligente y minuciosa al
cuidado y mantenimiento de los sistemas de
rociadores para garantizar que la protecciéon contra
incendios instalada sea confiable. El propdsito
principal de un sistema de rociadores automaticos es
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proteger la vida y la propiedad. Incendios graves
rara vez ocurren en propiedades completamente
protegidas con sistemas sprin-kler automaéticos
mantenidos adecuadamente. No cuidar y mantener
adecuadamente los sistemas de rociadores puede
crear una falsa sensacion de seguridad para una
organizacion. Proporcionar proteccion automatica
por aspersion es generalmente una sefial de una
buena prevision comercial. La calidad de la
administracion de empresas y la inteligencia de la
gestion se reflejan en el rigor de las disposiciones
para mantener los sistemas de rociadores.

Los datos de la experiencia real han demostrado el
excelente desempefio de la protecciéon automatica de
rociadores en el control y extinciéon de incendios. Las
estadisticas de la NFPA demuestran que el 96.2% de
los sistemas de rociadores funcionan con éxito segun
lo disefiado. Numerosos incendios se han extinguido
por la activacion de uno o dos cabezales de
rociadores y han limitado estos incendios
potencialmente catastroficos a pérdidas leves.
Debido a que solo una pequefa fraccién de los datos
de experiencia se informa a la NFPA, el rendimiento
del sistema de rociadores puede ser mejor que lo
indicado por la NFPA.
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La  responsabilidad de la  prevencion,
descubrimiento o eliminacion de las deficiencias de
mantenimiento puede extenderse a un numero de
personas en cualquier organizacion. Algunas
deficiencias pueden corregirse durante las
inspecciones de rutina. Otros podrian no ser
observados tan facilmente y serfan descubiertos
durante las pruebas de sistemas por personas
calificadas. Atn otras deficiencias se deben a una
mala gestion. Esto demuestra la necesidad de un
programa de mantenimiento preventivo consistente
y la voluntad de asignar responsabilidad vy
responsabilidad. Ademads, es necesario que exista
una cooperacion efectiva con los departamentos de
bomberos, las compafiias de seguros y otros grupos
que tengan la oportunidad de proporcionar ayuda
externa en caso de emergencia.
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Responsables del Mantenimiento
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Los propietarios o gerentes de propiedades son
responsables de mantener los sistemas automaéticos
de sprinkler en condiciones confiables. Los
propietarios y gerentes son responsables de la vida
de quienes estdn alojados o empleados en una
propiedad, asi como de la continuidad de Ila
produccion y el empleo.

Para obtener resultados favorables, los propietarios
y gerentes deben prestar la debida atencion a la
confiabilidad de los sistemas de rociadores.

Algunos problemas importantes del sistema de
rociadores se deben a la falta de responsabilidad mas
que a la falta de conocimiento. Independientemente
de las inspecciones de prevencién de incendios que
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puedan realizar otros, como las compafiias de
seguros, los departamentos de bomberos y los
contratistas de servicios, la administracién sola debe
actuar para garantizar que las funciones de
proteccién contra incendios estén en buenas
condiciones de funcionamiento en todo momento.

FORMULARIO INSPECCION
EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

La gerencia también debe garantizar que los
empleados estén capacitados para manejar cualquier
situacion de incendio de manera efectiva. Para
proporcionar la garantia necesaria, la gerencia debe
desarrollar e implementar un programa de
mantenimiento preventivo.

Un programa de mantenimiento preventivo debe
identificar qué sistemas, ensamblajes y componentes
seran inspeccionados, probados y mantenidos, asi
como cuando se deben tomar las medidas. Un
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ejemplo de formulario de informe de inspeccién se
muestra.

Clima Helado

Los procedimientos de mantenimiento tendran
algunas diferencias estacionales, Los siguientes son
ejemplos de inspecciones regidas por efectos
estacionales.

Al acercarse el clima helado en los meses de otofio,
una inspeccion debe prestar especial atencion a
varios articulos. Las vélvulas de clima frio y las
tuberias de drenaje expuestas a temperaturas de
congelacion deben cerrarse (las valvulas de drenaje
en la tuberia expuesta se dejan ligeramente abiertas).
Se debe probar la gravedad especifica de las
soluciones anticongelantes en los sistemas de
rociadores. Las valvulas de tuberia seca deben
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verificarse para asegurarse de que retienen el aire
correctamente y que las alarmas eléctricas y de flujo
de agua estan en orden (los desagiies en los puntos
bajos de la tuberia seca deben verificarse para
asegurarse de que estén correctamente despejados).
de agua).

Se deben verificar las disposiciones de calefaccion
para las valvulas de tuberia seca. Se deben revisar los
tanques de agua para determinar si se proporciona
proteccién adecuada contra la congelacion y si los
sistemas de calefaccion estan en buenas condiciones
de funcionamiento. Se debe verificar el estado de los
depositos de la bomba contra incendios, asi como las
entradas de succion de las fuentes de agua. Los
edificios deben ser inspeccionados para asegurar que
el aire frio no ingrese o exponga la tuberia del
sistema de rociadores a la congelacion.

Tan pronto como haya pasado el peligro de
congelamiento en los meses de primavera, una
inspeccién debe poner atencion en la reapertura de
las valvulas de clima frio; prueba, limpieza y
restablecimiento de valvulas de tuberia seca; prueba
de alarmas de flujo de agua y realizacién de pruebas
de flujo de agua.
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Corrosion en Rociadores Automaticos

Cuando los sistemas de rociadores estan sujetos a
carga o corrosion, incluso moderada o ligeramente,
deben examinarse con cuidado y frecuencia. Si la
condicién de un sistema de rociadores parece no ser
confiable, entonces debe retirarse del servicio. Las
piezas y los ensamblajes se pueden empacar y enviar
cuidadosamente para su andlisis a Underwriters
Laboratories, o al fabricante. Se debe tener cuidado
para minimizar el periodo de interrupcion de la
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proteccién y asegurarse de que todas las vélvulas se
dejan abiertas después de reemplazar los rociadores.
Al instalar rociadores, o al quitar rociadores que se
deben limpiar y reinstalar, se deben usar llaves
especiales proporcionadas por los fabricantes para
su propio tamafio y forma de rociadores para evitar
lesiones mecénicas y distorsiones.

Acumulacion de materiales extranos en rociadores

En muchos casos, existen condiciones que causan
una acumulaciéon de material extrafio en los
rociadores automaticos, de modo que el
funcionamiento del rociador puede retrasarse o
impedirse. Esto se llama comtinmente carga.

Cualquier acumulacién de material extrafio en los
rociadores tiende a retrasar su funcionamiento,
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debido al efecto de aislamiento térmico del material
de carga. Si el depdsito es duro, incluso puede evitar
que el rociador funcione. La mejor practica es
reemplazar dichos rociadores cargados con nuevos
rociadores en lugar de intentar limpiarlos. Es
probable que los intentos de limpieza,
particularmente cuando los depdsitos estan
endurecidos, danen el aspersor, dejandolo
inoperativo o causando posibles fugas.

Los depositos de polvo ligero, como los que se
pueden encontrar en los rociadores en plantas de
carpinteria y elevadores de granos, son menos
graves que los depodsitos duros. Se puede esperar que
el polvo retrase la operaciéon de los rociadores, pero
normalmente no impedira la eventual descarga de
agua. Los depositos de polvo se pueden soplar o
cepillar, pero no se debe soplar con aire comprimido
donde pueda crear una explosién de polvo o peligro
de ignicion. Si se usa un cepillo, debe ser suave para
evitar posibles dafos a las piezas del aspersor.

Los disolventes de pintura, a veces utilizados en la
limpieza de rociadores, no suelen ser perjudiciales
para los rociadores de soldadura o de construccion,
pero algunos solventes pueden dafiar los rociadores
del tipo quimico. El uso de cualquier solvente
inflamable para la limpieza implica un peligro. Las
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autoridades abogan por eliminar los rociadores y
hacer la limpieza fuera del edificio. Esto también
permite una operacion de limpieza mas profunda al
sumergir y enjuagar los rociadores en el solvente.

La limpieza, para que sea efectiva, debe ser
exhaustiva, ya que pequefias cantidades de pintura o
materiales similares que quedan entre las partes del
rociador, aunque no sean visibles, pueden retrasar
seriamente o impedir la operacién del rociador.

Es probable que los liquidos de limpieza con
solucion de agua que contengan componentes
causticos o 4acidos sean perjudiciales para los
rociadores y no se deben usar para la limpieza. No se
debe utilizar ninguna solucién caliente de ningtun
tipo para la limpieza.

Los rociadores se pueden proteger cuando se pintan
techos o tuberias de rociadores colocando
temporalmente pequeiias bolsas de papel livianas
sobre ellos. Sin embargo, es probable que las bolsas
de papel retrasen el funcionamiento de los
rociadores y deben retirarse inmediatamente
después de completar la pintura. Los rociadores en
las cabinas de rociado presentan un problema
especial para el cual no existe una solucion
satisfactoria, excepto para llevar a cabo el proceso de
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rociado de tal manera que no llegue a los rociadores.
Si se pueden ubicar los procesos para minimizar los
depésitos y la limpieza se realiza con frecuencia, los
rociadores de facil acceso pueden limpiarse sin
quitarlos. El uso de una capa de grasa o jabén neutro
suave facilita el lavado o la limpieza de los depésitos.
Si se usa grasa, entonces debe ser una grasa con un
bajo punto de fusiéon. A menos que la limpieza se
realice con cuidado, Es probable que los depésitos se
acumulen de tal manera que interfieran seriamente
con la operacién del rociador. El uso de bolsas de
papel para proteger los rociadores en las cabinas de
pintura es una préctica bastante comun, pero no
recomendada.
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Proteccion de cafios contra corrosion externa

Es probable que las condiciones corrosivas hagan
que los rociadores automaticos no funcionen o
retrasen la velocidad de su operacion. Los vapores
corrosivos pueden afectar seriamente no solo el El
elemento accionado por calor y los elementos de
retencion de la vélvula de un rociador automatico,
pero también pueden ser lo suficientemente severos
como para debilitar o destruir otras partes del
rociador. En la mayoria de los casos, dicha acciéon
corrosiva es lenta pero segura y, por lo tanto, debe
vigilarse atentamente.

Algunos tipos de rociadores son menos susceptibles
que otros a las condiciones corrosivas. El metal no

ferroso se usa para piezas de rociadores, pero se
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necesitan recubrimientos protectores especiales para
todo tipo cuando se exponen a condiciones
corrosivas extremas. Se necesitan rociadores
recubiertos resistentes a la corrosion o especiales
aprobados en lugares donde existan quimicos,
humedad o vapores corrosivos.

Los rociadores resistentes a la corrosion fabricados
con materia resistente a la corrosion o con un
revestimiento o revestimiento especial pueden
usarse en una atmoésfera que normalmente corroeria
los rociadores.
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Proteccion de cafos contra corrosion externa

En algunas condiciones, los vapores corrosivos
pueden causar un rdpido deterioro de las tuberias y
perchas de acero. Esto requiere un reemplazo
frecuente a menos que se proporcione la protecciéon
adecuada. En la mayoria de las condiciones, los
accesorios de hierro fundido no se veran gravemente
afectados.

Hay dos métodos disponibles para evitar la
corrosion de la tuberia: recubrimientos protectores y
el uso de materiales distintos al acero. En
condiciones corrosivas severas, Los métodos de
protecciéon no son completamente satisfactorios. Los
tubos genuinos de hierro forjado o los tubos no
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corrosivos de aleacion especial dardn los mejores
resultados. El acero galvanizado, bajo algunas
condiciones, puede ser el mejor y méas econémico
método para obtener una vida razonablemente larga
para el sistema de tuberias. Esto podria aplicarse a
plantas quimicas, salinas o propiedades similares
donde la corrosion puede ser severa. También se han
utilizado tuberias de acero inoxidable y cobre en
algunos casos.

Cuando la corrosion del equipo existente se
convierte en un problema de mantenimiento, el
reemplazo o la aplicacién de un tipo reconocido de
recubrimiento protector son medidas correctivas.
NFPA 13 advierte que cuando se aplica una capa
protectora a las tuberias viejas, asegurese de eliminar
primero toda la corrosion, incrustaciones y grasa. De
lo contrario, se obtendran pocos beneficios del
recubrimiento. Las tuberias deben examinarse
cuidadosamente a intervalos frecuentes y si se
observa evidencia de picaduras, verificaciones,
ampollas u otras fallas, la tuberia debe limpiarse y
aplicarse otra capa de pintura protectora. Un
procedimiento similar es apropiado para los
colgadores de tuberias de rociadores.
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Fallas en los rociadores automaticos

Las estadisticas de la NFPA y los registros de
incendios de edificios de grandes pérdidas
demuestran los resultados de tener sistemas de
rociadores deteriorados cuando ocurre un incendio.
Las deficiencias surgen si se cierra el suministro de
agua del sistema de rociadores por extensiones o
alteraciones en las tuberias de sprin-kler,
reparaciones debido a dafios accidentales a las
tuberias o rociadores, reemplazo de rociadores
después de un incendio, o mantenimiento o
reemplazo de rociadores y otros dispositivos del
sistema de rociadores. Cuando se interrumpe la

369



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

proteccién del rociador, se debe hacer todo lo posible
para limitar el alcance y la duracion de Ila
interrupcion.

Una regla fundamental es notifique al departamento
de bomberos siempre que exista un deterioro en el
sistema de rociadores. Esto evita que el
departamento de bomberos confie en los sistemas. La
mayoria de las compafias de seguros también
solicitan que los propietarios les avisen cuando hay
una interrupciéon de la proteccion del sistema de
rociadores. Las compaiiias de seguros desean que se
organicen medios alternativos de protecciéon contra
incendios si el impedimento no es temporal.

Cuando los sistemas de rociadores deben apagarse,
el trabajo debe planificarse para un momento en que
exista el menor peligro. En las plantas industriales,
se producen aproximadamente tres veces maés
incendios durante la operaciéon que durante los
periodos de inactividad. Es recomendable que
cualquier aspersor las reparaciones del sistema se
realizaran un fin de semana u otro periodo de
inactividad. Es posible que se requieran servicios de
vigilancia especiales para garantizar la deteccion
rdpida de cualquier incendio que pueda
desarrollarse mientras el sistema de rociadores esté
dafiado. Las valvulas seccionales, en lugar de las
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valvulas principales, deben usarse donde sea posible
para aprovechar los maltiples suministros de agua.

Todo el personal, los materiales y las herramientas
deben estar listos antes de que se deteriore la
protecciéon de los rociadores. Tome medidas de
emergencia para mantener el maximo suministro de
agua posible a los rociadores. Una posibilidad es
hacer una conexién de manguera temporal desde un
suministro doméstico o industrial al elevador de
rociadores. Los adaptadores para conectar una
manguera de 2 %2 pulgadas a los sistemas de
rociadores deben mantenerse a mano. Se deben
seguir los procedimientos para supervisar las
valvulas cerradas, para notificar al departamento de
bomberos y las compafiias de seguros, y para realizar
pruebas de flujo de agua después de que se complete
el trabajo.
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Principios basicos de mantenimiento e inspeccion:
1- Proteccion completa.

2- Agua disponible.

3- Sin congelamiento.

4- Funcionamiento confiable.

Las  principales  consideraciones para el
mantenimiento del sistema de rociadores son:

e La protecciéon de rociadores estd completa en
las areas protegidas.

e No existen obstrucciones que puedan inhibir la
distribucién de la descarga de agua de los
rociadores.

e El suministro de agua estd constantemente
disponible.

e No hay oportunidad para que los aspersores se
congelen.

e Todos los dispositivos que forman parte de un
sistema de rociadores, alarmas, sistemas de
supervision o suministro de agua estan en
condiciones de funcionamiento confiables.
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La inspecciéon es simplemente un procedimiento
organizado y metddico para determinar visualmente
la condicion operativa de componentes y
ensamblajes. Los inspectores deben estar calificados
para las tareas que realizan. Las inspecciones revelan
la necesidad de mantenimiento, reparacién o
reparacion.

Las funciones de inspeccién y mantenimiento estan
estrechamente relacionadas y pueden superponerse.
Las inspecciones con frecuencia involucran asuntos
que pueden clasificarse como mantenimiento, y el
mantenimiento a veces requiere sus propias
inspecciones y pruebas mas alla de las realizadas de
manera rutinaria durante las llamadas inspecciones
de incendios. La gerencia es responsable de su
coordinacion.
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Inspecciones Externas

1.Compaiiias de Seguros.
2.Bomberos.
3.Proveedores y Consultoras

Las inspecciones externas de seguridad contra
incendio las realizan principalmente:

Las companias de seguros.

Los bomberos.
Los proveedores y consultoras.
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Inspecciones
de Compaiiias de Seguros

Las compafifas de seguros con frecuencia prestan
especial atenciéon a la confiabilidad del sistema de
rociadores. Algunas compafifas de seguros ofrecen
servicios de prueba del sistema de rociadores en el
interés comun tanto del propietario como de la
aseguradora. A través de pruebas de rutina, se puede
verificar que los sistemas de rociadores estén en
buenas condiciones de funcionamiento y se puede
revelar cualquier deterioro. Ya que tales pruebas se
realizan bajo la responsabilidad y riesgo del
propietario, la cooperacion inteligente en la
realizacion de las pruebas sirve al mejor interés del
propietario.
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Inspecciones de Bomberos

Las inspecciones de los sistemas de rociadores a
menudo son realizadas por muchos departamentos
de bomberos. Estas inspecciones verifican que las
valvulas de control estén abiertas y brindan la
oportunidad de familiarizarse con las conexiones de
suministro de agua. Las inspecciones del
departamento = de  bomberos son  hechas
habitualmente por la compafnia de bomberos mas
cercana a la propiedad o edificio. Los propietarios y
gerentes deben wutilizar los servicios de los
departamentos de bomberos como muestra de buena
fe para el publico, la organizacioén y las aseguradoras.
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Inspecciones de
Proveedores y Consultoras

Los servicios estandarizados de inspeccién vy
mantenimiento del sistema de rociadores son
ofrecidos por fabricantes de rociadores y contratistas
de rociadores competentes. Estas inspecciones son
particularmente ventajosas para un propietario que
debe confiar en un servicio de inspeccién externo.

Estos servicios pueden proporcionar examenes e
informes periddicos. Son valiosos para el duefio de la
propiedad no solo para monitorear la condiciéon del
rociador sistemas, pero también debido a la valiosa
instrucciéon que se puede dar a los empleados en el
proceso. Ademas de los sistemas de rociadores, a
menudo se puede proporcionar servicio para otras
caracteristicas de protecciéon contra incendios, como
suministros de agua y bombas contra incendios. Los
servicios de inspeccién y mantenimiento ofrecidos
por los contratistas de rociadores normalmente
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siguen un formato aceptable para la mayoria de las
comparfifas de seguros.
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Capitulo 9

Organizacion y Responsabilidades
en Seguridad Contra Incendio

Seguridad
Contra Incendios

La gestion de la propiedad y la seguridad contra
incendios pueden ser actividades de proteccion de
ganancias para cualquier organizacién. No practicar
la conservacion de la propiedad y la prevencion de
incendios produce una pérdida directa y tangible,
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que debe pagarse con ddlares que de otro modo
serian ganancias.

Todo el personal dentro de la organizacién debe
tener claramente responsabilidades delineadas al
programa de gestion de seguridad contra incendios.

La alta gerencia debe establecer politicas por escrito
para apoyar el programa y establecer la
responsabilidad y autoridad para administrar el
programa.

El personal de seguridad de la organizacién: es
responsable de la asistencia del personal en
prevencion de incendios, proteccion contra
incendios y control de emergencias que afectan la
seguridad de todas las personas.

El personal de gerencia: es responsable de participar
en las actividades del programa de gestion de
seguridad contra incendios, revisar el peligro de
incendio y las condiciones de cumplimiento de la
normativa, y apoyar el establecimiento de brigadas
contra incendios.

La supervision: debe conocer los sistemas de

proteccidn contra incendios y como funcionan en su
departamento, cooperar completamente en las
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asignaciones de emergencia hechas a su gente y dar
un buen ejemplo al trabajar de manera segura.

Por ultimo, y lo md&s importante, la linea de
responsabilidad recae en los propios trabajadores. Si
son conscientes de sus responsabilidades con el
programa de incendios, se pueden reducir muchos
peligros y minimizar los incendios posteriores. Los
trabajadores deben cumplir con las instrucciones de
los supervisores, informar todos los accidentes y
lesiones, presentar recomendaciones y conocer sus
deberes exactos en caso de incendio.

Personal de Seguridad

Algunos deberes:
. Actualizar el conocimiento.

. Normasy Legislacion.

. Nuevas herramientas.

. Programa de Prevencion de Accidentes.
. Planificacién de Emergencias.

. Propuestas de Seguridad.

. Acompanar Inspecciones externas.

El personal de gestion de la seguridad debe ser
responsable de proporcionar informaciéon para la
gestion superior en relacién con la politica, estimular
la aceptaciéon de précticas de seguridad sdlidas,
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promover una actitud de conciencia de seguridad y
trabajar con la alta direccién para lograr los objetivos
de la politica de seguridad. Debe ser responsable de
proporcionar procedimientos técnicos, establecer
procedimientos de seguridad, emitir instrucciones
de trabajo y hacer cumplir las normas y estandares
en las principales divisiones de la empresa. Fl
departamento de prevencion y seguridad contra
incendios debe ser responsable de la asistencia del
personal a los departamentos de linea y servicio en
prevencion de incendios, proteccion contra
incendios, prevencion de accidentes y en el control
de emergencias que afecten la seguridad de las
personas o dafos a edificios, equipos y productos.

Algunos deberes se resumen a continuacion:

e Actualizar el conocimiento de los nuevos
desarrollos en el campo de la prevencion de
accidentes e incendios.

e Para preparar, revisar y / o aprobar todos los
estandares de practicas de seguridad
aplicables.

e DPara revisar métodos, materiales, suministros

y equipos nuevos o modificados, incluyendo
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edificios, maéquinas, herramientas y
dispositivos de produccion.

Desarrollar un programa centralizado vy
ayudar en programas departamentales que
promuevan y mantengan el interés en la
prevencion de accidentes e incendios.

Interpretar leyes, directivas y codigos
relacionados con la prevencion de accidentes y
la prevencion de incendios.

Investigar e informar sobre sugerencias de
seguridad o delegar tales investigaciones a los
lideres de seguridad.

Acompanar a los inspectores y de seguros en

todos los viajes de inspeccion dentro de la
empresa.
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Gerencia

Algunos deberes:
. Conocery garantizar.

. Asistira reuniones.

. Interés activo.

. Participarinvestigaciones.

. Liderazgo en seguridad.

. Comunicar cambios.

. Entrenamiento en Emergencias.

El gerente y supervisores mantiene contacto diario
con los trabajadores de produccién y mantenimiento.
La seguridad y la salud de los empleados y las
condiciones de trabajo seguras para un Aarea
determinada corresponden a esta persona. Personas
claves en el programa de seguridad porque estd en
contacto constante con los empleados.

Se espera que logren el cumplimiento de la politica
de seguridad de la compaiiia al:

o Estar familiarizado con el programa de
seguridad y garantizar su aplicacion efectiva.

384



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO — José Roberto Alcazar Padilla

e Asistir a las reuniones del comité de seguridad
de la planta y brindar pleno apoyo a todas las
actividades del comité.

e Tomando un interés activo en los programas
de capacitacion en seguridad de la
organizacion.

e Participando en investigaciones de todas las
lesiones mayores y menores.

e Dar liderazgo y direccién en la administraciéon
de actividades de seguridad.

e Consultar con el departamento de seguridad
cuando se instalan nuevas operaciones o se
introducen nuevas herramientas, equipos y
materiales en la planta, para ver que se tomen
todas las precauciones de seguridad
adecuadas para su uso seguro.

La gerencia y supervision debe apoyar el
establecimiento de una brigada de bomberos de la
compafia. Los empleados reciben capacitacion en
primeros auxilios, rescate y técnicas de extincion de
incendios en un esfuerzo por reducir las pérdidas
por incendios.
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Supervision

Algunos deberes:

Conocer SCI.

Entrenamiento en Emergencias.
Controlar al personal.

Instruir.

Proteger.

Realizar Analisis de Seguridad.
Capacitara los nuevos.

Realizar Inspecciones.

Hacer cumplir las Normas de Seguridad.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9:

El trabajo del supervisor de primera linea se divide
en tres partes:

(1) conocer el sistema de proteccion contra incendios
y como funciona en su departamento,

(2) cooperar en las asighaciones de emergencia
hechas a su departamento y

(3) para ver que aquellos que se reportan a él o ella
trabajan de manera segura. Lo dltimo significa
maés de lo que la mayoria de los supervisores se
dan cuenta.
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Significa centrarse en la conservacion de la
propiedad y la prevenciéon de incendios sobre todo
en su area, asegurandose de que todos sepan coémo
evitar que se inicien los incendios; que todos saben
como evitar que algo le pase al equipo de proteccion
contra incendios; y que nadie deja de hacer su parte.

Otras tres areas de preocupacion para el supervisor
de primera linea son:

¢ instruccion del trabajador;
e proteccion de los trabajadores y la propiedad,
e incendio: qué hacer antes, durante y después.

La instruccion del trabajador consiste en lo siguiente:

e Llevar a cabo analisis de seguridad laboral e
instruir a los empleados sobre los
procedimientos de seguridad adecuados para
todas las operaciones laborales.

e Adoctrinar a los nuevos empleados en la
conciencia de seguridad., Capacitacion de
nuevos empleados en los procedimientos
laborales adecuados.

La proteccion de los trabajadores y la propiedad
incluye:
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1) Realizar inspecciones de limpieza.
2) Informar y / o corregir riesgos de incendio.

1)

)

(3) Realizacion de inspecciones de equipos.

(4) Identificar y / o corregir condiciones peligrosas.
()

5)Hacer cumplir las normas y reglamentos de

seguridad.

Trabajadores

Algunos deberes:

. Cumplirlas Normas de Seguridad.

. Detectar Comportamientos Peligrosos.
. Realizar recomendaciones.

. Informar Accidentes.

. Entrenamientos en Emergencias.

Se espera que los empleados sigan procedimientos
seguros y participen activamente en la proteccion de
si mismos, sus compaferos de trabajo y la planta. Se
les debe alentar a detectar e informar condiciones,
practicas y comportamientos peligrosos en sus
lugares de trabajo y hacer sugerencias para su
correccion. La operacion industrial ideal segura y
eficiente se alcanza solo cuando todos los empleados
son conscientes de la seguridad.
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Todos los empleados deben cumplir con las
siguientes reglas:

(1) Cumplir con las instrucciones del supervisor.

(2) Informe todos los accidentes y lesiones de
inmediato.

(3) Presentar recomendaciones para mejorar la
seguridad y la eficiencia.

(4) Conozca sus deberes exactos en caso de incendio
u otra catéstrofe.

389



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

390



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Capitulo 10

Planificacion de Emergencias

Rlanificacion
@€ respuesta a

emergencias

La historia ha demostrado que ninguna comunidad
es inmune a situaciones de emergencia, que los
desastres trascienden todos los limites geograficos y
demogréficos.

Los problemas diarios que enfrentamos ahora son
mas complejos que nunca y muy diferentes de los
que enfrentamos hace una generacion. Los cambios
ambientales, el crecimiento econdémico, los avances
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tecnolégicos y las nuevas amenazas y en todo el
mundo han creado desafios para nuestra sociedad y
la profesion de seguridad.

Es importante que cada negocio disefie un plan de
accion para garantizar la seguridad y proteccion de
las personas y la propiedad en caso de una
emergencia. La protecciéon de las personas son la
prioridad por que son los activos mas importes de la
empresa. Este plan de respuesta a la accion
proporcionara pautas, politicas y procedimientos
establecidos para que las personas los sigan en caso
de emergencia.

La implementacion de un plan integral de respuesta
a desastres debe establecerse a través del equipo de
gestion de la compafia, dirigido por la alta gerencia
con el accionar de la brigada de la compafia. Esto
determinara posibles soluciones a problemas
relacionados con emergencias 'y  evocard
recomendaciones que pueden mejorar la
preparacion de los trabajadores en la instalacion.
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Planificaciéon

1. Identificar Peligros y Vulnerabilidades
2. Planificar las Emergencias mas Py G
3. Garantizarla implementacion del PE

NFPA 1 6 2 O Norma para la planificacion previa al incidente

La planificacion de emergencia es esencial para
evitar pérdidas graves para las personas, la
propiedad y la continuidad del negocio. Un plan de
emergencia bien desarrollado y ensayado puede ser
la diferencia para evitar que una pequena
emergencia se convierta en una catastrofe. Cada
organizacion tendré ciertos riesgos inherentes junto
con las condiciones habituales que deben
considerarse durante la planificacion de emergencia.

Hay varios recursos disponibles para el gerente de
seguridad para la planificacién de emergencias, La
Guia de Respuesta a Emergencias 2016 de PHMSA,
Manual de respuesta a materiales peligrosos, Cédigo
de materiales peligrosos y NFPA 1620: Planificacion
previa al incidente. También las Compafias de
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seguros y departamentos de bomberos locales son
excelentes fuentes de informacion para la
planificacion de emergencias.

Este estandar proporciona criterios para desarrollar
planes previos al incidente para ayudar a los
respondedores a gestionar eficazmente las
emergencias a fin de maximizar la protecciéon para
los ocupantes, el personal de respuesta, la propiedad
y el medio ambiente.

El primer paso en la planificacién de emergencias es
reconocer e identificar los peligros y determinar las
vulnerabilidades de las instalaciones ante
emergencias. Esto se puede hacer realizando una
evaluacion con la participacion de varios
representantes de diferentes partes de la instalacion.

Los objetivos son proporcionar seguridad para la
vida, conservar la propiedad y garantizar que los
negocios puedan continuar. Se debe considerar el
impacto potencial de ciertas emergencias y las
posibilidades de interrupcién a largo plazo de las
operaciones. Las emergencias y vulnerabilidades
deben clasificarse para priorizar los recursos mas
adelante.
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El siguiente paso es comenzar a planificar las
emergencias mas probables y graves. El proceso de
planificaciéon debe evaluar el disefio interior, las
rutas de escape, los puntos de reunién, la
accesibilidad a la lucha contra incendios, la
ventilacién, el suministro de agua, los sistemas de
deteccion y alarma, los métodos de comunicacion, la
extincion automatica de incendios, el acceso al
departamento de bomberos y la proteccion contra la
exposicion. Un plan de emergencia debe detallar los
deberes del personal y los bomberos.

El tercer paso en la planificaciéon de emergencias es
garantizar que la organizacion pueda implementar el
plan de emergencia. Deben realizarse simulacros de
incendio, simulacros de bomberos, ejercicios de
sobremesa y simulaciones de emergencia a gran
escala. Esto ayuda a garantizar que la organizacion
esté preparada para responder a emergencias. Los
ensayos también pueden ayudar a identificar y
corregir debilidades en el plan de emergencia antes
de una emergencia real.

Los ensayos del plan de emergencia también deben
incluir organizaciones externas como departamentos
de bomberos, departamentos de policia, equipos de
materiales peligrosos, equipos de rescate industrial y
gobiernos locales. Después de que se desarrolla y

395



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

prueba un plan de emergencia varias veces, debe
examinarse criticamente para descubrir cualquier
otra debilidad que requiera mejoras.

La usabilidad actual de los planes de incendio
previos al incidente estd limitada por su naturaleza
en papel y la dificultad de preparar, mantener,
reproducir y acceder a estos planes. Si se hubiera
utilizado un medio alternativo para presentar planes
de emergencia previos al incidente, estas
limitaciones podrian evitarse facilmente. Tal medio
alternativo podria ser la tecnologia moévil inteligente
(es decir, teléfonos inteligentes y tabletas), Con
dispositivos moviles inteligentes, los brigadistas y
los bomberos pueden aprovechar todo el potencial
de NFPA 1620 si la informacién se presenta en un
formato intuitivo y fécil de usar que mantenga su
integridad operativa.
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Elementos Clave del Plan de
Respuesta de Emergencias

Objetivos del PE:
. Conciencia en seguridad.
. Proteger.

. Responsabilidades.

. Capacitacion.

. Procedimientos.

. Ndmeros de teléfonos.
. Comunicacién de crisis.

PLAN DE EMERGENCIA

El plan de accién de respuesta ante emergencias debe
disefarse para lograr los siguientes objetivos:

(1) Mejorar la conciencia de seguridad y la
preparacion para emergencias / desastres.

(2) Proteger las vidas y los activos de la
corporacion.

(3) Asigne responsabilidades especificas de
emergencia a los empleados en relaciéon con sus
competencias y funciones laborales normales.
Esta acciéon comienza con los bomberos, ya sea a
tiempo completo o parcial.

(4) Proporcionar capacitacion y preparacion para
los bomberos y empleados.
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(5) Proporcionar una transicion ordenada y
eficiente de los procedimientos normales a los
de emergencia.

(6) Revise el plan e incluya los niimeros de teléfono
clave.

(7) Desarrolle un plan de comunicacién de crisis
para tratar con los medios.

Objetivos del PE:
8. Reducir perdidas.
9. Equipamiento.

10. Comunicacion.

11. Rutas de evacuacion.
12. Dirigir Simulacros.
13. Revisar el PE.

14. Documentar.

(8) Reducir las pérdidas asociadas con emergencias
y desastres a través de mejores recursos
corporativos.

(9) Compra y mantenimiento de equipos y
suministros necesarios para situaciones de
emergencia.

(10) Proporcionar los sistemas de comunicacién y
transporte necesarios durante posibles
situaciones problematicas.
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(11) Establecer rutas y procedimientos de
evacuacion del sitio, tanto primarios como
secundarios.

(12) Haga que los profesionales de seguridad
aconsejen y dirijan durante simulacros basados
en El plan de accién de emergencia.

(13) Evaluar y revisar periédicamente el plan de
respuesta a emergencias.

(14) Documentar los resultados de la evaluacion y
las acciones correctivas e incorporarlas en un
plan revisado.

Alerta de Emergencias

Tipos de Emergencias:
Huracanes.
Tornados.
Inundaciones.
Incendios.
Disturbios civiles.
Terrorismo.
Derrames quimicos.
Liberacion de gases.
. Explosiones.
10.Accidentes radiologicos.
11.Violencia.
12.Sabotaje.

1.
2.
3.
4.
53
6.
72
8.
9

Una emergencia en el lugar de trabajo es una
situacion imprevista que amenaza a los empleados,
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a los clientes o al publico en general; interrumpe o
cierra el negocio; y puede causar dafios fisicos o
ambientales. Las emergencias pueden ser naturales o
provocadas por el hombre y pueden ser precipitadas
por lo siguiente:

e Huracanes

e Tornados

e Inundaciones

e Fuegos

e Disturbios civiles

e Terrorismo

e Derrames de sustancias quimicas

e Liberaciones de gases toxicos

e Explosiones

e Accidentes radiol6gicos

e Violencia en el lugar de trabajo que resulta en
dafio corporal o trauma

e Sabotaje

El liderazgo y la direcciéon son componentes clave en
todos los programas de respuesta a emergencias. Es
esencial que los planes de respuesta a emergencias
de la industria y los negocios estén adecuadamente
preparados para manejar incidentes imaginables,
manteniéndolos en el ambito de la emergencia en
lugar de permitir que se conviertan en un desastre.
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La importancia de probar,
inspeccionar y mantener
un sistema de

alarma contra

incendios

\

El plan de respuesta a emergencias debe incluir

pautas para los trabajadores sobre como informar
emergencias, segun sea necesario. También debe
incluir una forma de alertar a los empleados,
incluidos los trabajadores discapacitados, para
evacuar o tomar otras medidas necesarias. Se deben
identificar todos los aspectos de los sistemas de
advertencia existentes y se deben tomar medidas
para implementarlos segiin sea necesario.

Los gerentes de seguridad deben recibir informacion
oportuna sobre posibles amenazas al sitio del lugar
de trabajo y poder transmitir esa informacién a los
miembros clave del personal y a todos los demaés
empleados.
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Aspectos claves para Alertar:
. Alarmas distintas.
. Informar.
. Responsabilidades.

Fuente de alimentacion.
. Actualizacién de alarmas.
. Alarmas especiales.
. Prioridades.

Entre los pasos para alertar a los empleados se
encuentran los siguientes:

(1) Asegtirese de que las alarmas sean distintivas y
reconocidas por todos los trabajadores como una
sefial para evacuar el lugar de trabajo o realizar
acciones identificadas en el plan de respuesta.

(2) Informar a todos los empleados del sistema de
advertencia que se utilizara para alertarlos sobre
el peligro. Proporcione un medio alternativo de
advertencia que respalde el sistema primario.

(3) Definir  las  responsabilidades de los
departamentos o el personal y describir los
procedimientos de activacion.

(4) Asegure una fuente de alimentacién auxiliar en
caso de que se corte la electricidad.

(5) Mas informacién sobre alarmas.
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(6) Varios dispositivos para alertar a los empleados
que no pueden reconocer una alarma audible o
visual.

(7) Una lista actualizada de personal clave, basada
en prioridades (gerente de planta, médico), para
notificar en caso de emergencia durante las horas
fuera de servicio.

Simulaciéon de Evacuacion

Pathfinder es un simulador de egreso de emergencia
que incluye una interfaz de usuario integrada y
resultados 3D animados, permitiendo evaluar los
modelos de evacuacion mas rapidamente y producir
graficos més realistas.
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La simulacién de movimiento avanzada combinada
con resultados animados en 3-D de alta calidad,
brindando respuestas confiables rapidamente para
un control flexible de la poblacion y su
comportamiento.

Ademas, hace posible usar rapidamente la geometria
importada para definir el espacio para caminar de los
ocupantes para el modelo de evacuacion.

Cada agente usa una combinacién de pardmetros
para seleccionar su ruta actual hacia una salida. Los
parametros incluyen: el tiempo para viajar a cada
puerta de la habitaciéon actual, el tiempo estimado
desde cada puerta hasta la salida y la distancia ya
recorrida en la habitacion. El usuario puede
modificar los pardmetros predeterminados para
cambiar el comportamiento.
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Después de la Evacuacion

Es fundamental tener en cuenta a todos los
empleados después de una evacuaciéon. La forma
mas rapida y precisa de contabilizar a los empleados
es incorporar y seguir los pasos a continuacién como
parte del plan de respuesta a emergencias.
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1. Reunirse Punto de reunion.

2. Lista del personal.

3. Lista de proveedores o visitas.
4. Evacuacién mayor.

(1) Después de la evacuacion, los empleados deben
reunirse en un darea de reunién previamente
designada.

(2) Se debe administrar una lista en el area de
ensamblaje. Los nombres y la dltima ubicacion
conocida de cualquier persona no contabilizada
deben enviarse al oficial a cargo.

(3)Se debe establecer un método para tener en
cuenta a los no empleados, como clientes y
proveedores.

(4) En caso de que el incidente empeore, se deben
establecer procedimientos para una mayor
evacuacion. Esto puede consistir en enviar a los
empleados a casa por medios normales o
proporcionarle transporte a una ubicacion fuera
del sitio.

La gerencia debe incluir a los empleados en el
desarrollo del plan de respuesta a emergencias.
Aliente a los empleados a ofrecer sugerencias sobre
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los potenciales peligros, peores escenarios y
respuestas de emergencia adecuadas. Después de
desarrollar el plan, reviselo para asegurarse de que
todos sepan qué hacer antes, durante y después de
una emergencia. Asegurese de que todos reciban la
capacitacion adecuada para emergencias. Realice
reuniones de personal periédicamente para revisar
los procedimientos y guarde una copia del plan de
respuesta de emergencia en un lugar de facil acceso.

Formacion en Emergencias

Capacitar en:
Procedimiento de Emergencias.
. Responsabilidades.
Peligros.
Comunicacion.

. Equipos de emergencias.
Refugios.

. Cierre de Instalaciones.
Localizar a familiares.

Capacite a todos los empleados en relacién con el
tipo de emergencias que pueden ocurrir y el curso de
accion a tomar. Asegurese de que los empleados
comprendan la funcién y los elementos del plan de
respuesta ante emergencias, incluidos los tipos de
emergencias potenciales, los procedimientos de
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notificacién, los sistemas de alarma, los planes de
evacuacion y los procedimientos de cierre. La
brigada de bomberos debe analizar cualquier peligro
especial que se encuentre en el sitio, como materiales
inflamables, productos quimicos toxicos, fuentes
radiactivas o sustancias reactivas al agua.

Los lideres de brigada deben comunicarse
claramente con todos los empleados en roles de
liderazgo durante una emergencia para minimizar la
confusion. La capacitacion de los empleados es
crucial para la mayoria de las actividades dentro de
cualquier empresa y especialmente cuando se trata
de una respuesta de emergencia. La capacitacion
adecuada en esta 4drea demostrard ser un activo
importante para toda la empresa, asi como para cada
empleado, si es necesario.

La capacitacion especifica puede involucrar a los
lideres de los equipos de brigada, asi como a los que
responden a emergencias desde el exterior. La
capacitacion debe incluir el uso de extintores de
incendios, desconexiones de energia,
procedimientos de respuesta de emergencia, técnicas
de basqueda y rescate, primeros auxilios y
tratamiento médico como RCP.
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La capacitacion general debe incluir lo siguiente:

Procedimientos de respuesta a emergencias.
Roles y responsabilidades individuales.
Peligros, amenazas y procedimientos de
proteccion.

Procedimientos de notificacién, advertencia y
comunicacion.

Ubicaciéon y uso de equipos de emergencia
comunes.

Procedimientos de refugio y responsabilidad.
Procedimientos de cierre de instalaciones.
Medios de localizar a familiares en una

emergencia.

La corporacion debe capacitar a sus empleados en

procedimientos de primeros auxilios y proteccion

respiratoria, incluido el uso de un respirador de
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escape solamente; proteccion contra patogenos
transmitidos por la sangre; y métodos para prevenir
el acceso no autorizado al sitio.

Una vez que el plan de acciéon de emergencia ha sido
revisado con todos los empleados y todos han
recibido la capacitaciéon adecuada, es una buena idea
realizar simulacros. Los simulacros deben
programarse con la frecuencia necesaria para
mantener a los empleados preparados, pero deben
realizarse al menos una vez al afio. Se debe realizar
una critica después de cada simulacro con la gerencia
y los empleados para evaluar la efectividad del
simulacro. Una vez que se han identificado las
fortalezas y debilidades del plan, se debe alentar a la
gerencia a mejorarlo con elementos adicionales.

Este enfoque similar para la capacitaciéon general en
los distritos escolares esta cubierto en el Apéndice E.
Al implementar ciertas pautas y el personal
adecuado que sigue estas pautas que se han
presentado a los funcionarios escolares en el plan de
prevencion de incendios, tendran un conocimiento
capaz de cOmo para reaccionar, gestionar vy
sobrevivir a las amenazas de incendio para ellos o
cualquier otra persona dentro de la instalacion. El
plan proporcionara instrucciones claras y precisas
para seguir los requisitos y las acciones.
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Continuidad del Negocio

Se deben desarrollar medidas especificas para
garantizar la continuidad del liderazgo durante
cualquier emergencia. Estos deberian incluir:

* Mantener una cadena de mando continua.
* Desarrollar y establecer lineas de sucesion para
oficiales clave y personal operativo.

La preservacion y proteccion de los registros vitales
en una emergencia es esencial para un rapido regreso
a las operaciones normales. El programa de
proteccién de informacién vital es una herramienta
administrativa para proteger los registros. La
administracion ~ comienza por determinar
sisteméticamente qué informacién es vital y qué
registros contienen esta informacion.
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Garantizar

la Seguridad y Bienestar de todas
las Personas.

Proteger
la Propiedad en el Lugar de Trabajo.

La clave para implementar un programa de accion
de respuesta de emergencia exitoso es asegurarse de
que sea integral. El plan proporcionard
procedimientos a seguir en caso de una emergencia
que mejorara la preparacion de los trabajadores y sus
instalaciones. El plan debe estar disefiado vy
desarrollado para garantizar la seguridad y el
bienestar de todas las personas y para proteger la
propiedad en el lugar de trabajo.
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Capitulo 11

Factor Humano en las Emergencias

SALIDA SALIDA

I-x 9

SALIDA SALIDA

1-% 1K

SALIDA SALIDA

B-X B

El trabajo en las emergencias no se limita tan
facilmente como en otras tareas de seguridad, esto se
debe a las caracteristicas distintas de las emergencias
por lo tanto el pensamiento critico y la resolucién de
problemas son requisitos necesarios. Por esto existe
la necesidad de una mejor compresioén de los factores
humanos en una emergencia.
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Estrés

El estrés es la respuesta frente a un estimulo que se
percibe como amenazante. (respuesta: de huida,
lucha, puede ser util y adaptativa), (estimulo:
estresor puede ser cualquier cosa que ropa el
equilibrio),  (amenazante: depende de las
herramientas que cree que tiene la persona para
resolverlo).

El estrés y su impacto en la toma de decisiones es uno
de los temas importantes en los Factores Humanos.
Altos niveles de estrés pueden comprometer a las
personas y a los brigadistas en las decisiones y
acciones relacionadas en el incendio de al menos
cuatro formas:
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(a) Falta de Atencion: es probable que se centre
estrechamente en solo unos pocos aspectos del
desarrollo la situaciéon, de modo que las amenazas
emergentes no puedan ser atendidas;

(b) Demoras en Responder: las tareas importantes
pueden demorar més de lo anticipado y los errores
pueden ser mas probables;

(c) Poco Concentraciéon: la memoria de trabajo es
probable que se vea afectada y no se recuerde
informacién importante;

(d) Pensamiento Rigido: formar juicios sélidos y
tomar buenas decisiones puede ser cada vez mas
dificil a medida que el pensamiento se vuelve mas
rigido.

Es importante aumentar la conciencia sobre el
impacto del estrés en el proceso del pensamiento.
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Acciones de autoregulacion: we

1- Dialogo interno positivo, g = 4
2- Evaluacion mental de la situacion y suposiciones,
3- Busqueda de informacion o consejos,

4- Movimiento fisico,

5- Respiracion tranquila,

6- Ignorar los problemas que no son relevantes.

El propésito de la capacitacion o entrenamiento es
generar comportamientos protectores para el
Personal y también para los Brigadistas.

La capacitacion debe tener en cuenta una distincion
fundamenta entre el conocimiento aprendido de
reconocimiento (es saber sobre un tema) vy
conocimiento procesal (es saber como hacer o aplicar
lo aprendido). Debe haber adquisicion de
conocimientos de reconocimiento en aula vy
aprendizaje practico con ejercicios y simulacros que
sean lo mas realistas posible.

Los escenarios o lugares deben ser un componente
central de las actividades de capacitacion o
entrenamiento, utilizando técnicas como ejercicios
en con mapas de las instalaciones, paseos o
recorridas con el personal y los simulacros. La

416



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO — José Roberto Alcazar Padilla

importancia del autocontrol en general, vy
especialmente bajo amenaza, debe ser enfatizado
para que las personas y los brigadistas sean habiles
para reconocer las indicaciones de que estan
experimentando un aumento en los niveles de estrés
y es posible que necesiten tomar medidas
emocionales efectivas 0 acciones de
autorregulacion.

Tales acciones pueden ser:

1- didlogo interno positivo,

2- reevaluacion mental de la situacion vy
suposiciones,

3- busqueda de informacién o consejos,

4- movimiento fisico,

5- respiracion tranquila,

6- ignorar los problemas que no son inmediatamente
relevantes para los més serios

El rendimiento cognitivo debe ser un factor clave de
los factores humanos a tener en cuenta y analizado
cuidadosamente en lugar de, por ejemplo, ser visto
simplemente como evidencia de error humano.
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Toma de Desiciones

Fg:er:inqis'pr i

_Pensar enV6z Altg

»

Analiza logpeores

El papel que la autoconciencia cuando se esta en una
emergencia o se esta trabajando en la extincion del
Incendio es importante porque cuando se observa el
crecimiento del incendio las personas no siempre
pueden mantener la conciencia situacional, es decir
seguir con precision todos los procedimientos.

La toma de decisiones mejora por:

A- las experiencias previas que tenemos nos ayuda a
tomar mejores decisiones por que ya se paso por esa
situacién, también ayuda el aprendizaje de las
situaciones emergencia que otros han pasado.

B- La técnica de pensar en voz alta proporcionan
informaciéon sobre “lo que se estdn pensando las
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personas en el simulacro de emergencia, esta técnica
ayuda a mejorar la capacitacion sobre la
autoconciencia y la autorregulaciéon durante
incendios.

C- Analizar los peores escenarios y planificar las
acciones necesarias que tenemos que realizar de
modo que se puedan implementar estrategias para
reducir probabilidad de un resultado tan negativo.

En entornos de trabajo de alto riesgo, esta estrategia
es importante para respaldar la confiabilidad y
evitando accidentes e incluso la muerte.

Evitar las Presiones Sociales.

Para los Brigadistas existen grandes desafios al
coordinar las decisiones tomadas para la gestion de
las emergencias. La coordinacion de la gestion de
emergencias debe garantizar que todos los niveles de
accion estan funcionando de manera efectiva y para
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esto las personas son lo mas importante por que son
ellas las que podrén dar una respuesta efectiva a una
emergencia.

Las diferentes presiones sociales (de la comunidad,
de los directivos o duefos de la empresa, de las
personas, etc) que existen en una emergencia pueden
llegar a provocar errores y, en ultima instancia,
averias en toma coordinada de decisiones. Las
presiones pueden conducir a una toma de decisiones
defectuosa ocasionando que las personas que
trabajan en la Emergencias tomen decisiones
erroneas.
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Afecto

),

3
e
rd

Equipos Integrados con un Propdsito.

Casi todo el trabajo de gestion de emergencias
involucra a personas por esto que la relaciones que
existen en los equipos de trabajo son importantes.

La forma en que la emocion influye en lo positivo o
lo negativo debe ser analizada en el rendimiento del
equipo de emergencias.

Personas que trabajan en entornos tan turbulentos,
como las emergencias necesitan gestionar una
variedad de experiencias vividas, cada una con sus
emociones. Las personas en una emergencia
experimentan emociones positivas (por ejemplo,
mayor autoeficacia y satisfaccion) y negativas como
(p. €j., tension y frustracién) que necesitan ser
manejadas.

421



SEGURIDAD CONTRA INCENDIO - José Roberto Alcazar Padilla

Los equipos integrados (personas que se encuentran
en las instalaciones donde sucede la emergencia o los
brigadistas) que comparten un propdsito generan
resultados de alto rendimiento en una emergencia.

Dar comen‘fanbs posmvos.

Los hallazgos reportados sugieren que donde existia
familiaridad, los equipos funcion6 mejor que los
equipos en los que habia desconocimiento o mezcla
familiaridad entre los miembros. Su desempernio se
vio afectado en términos de carga de trabajo llevada
por el equipo y la calidad de la comunicacion.

En los equipos integrados sucede que:

e Se escuchan los miembros del equipo.
e Se da comentarios positivos.

Es importante que los simulacros se realicen en
forma controlada y vaya aumentando el nivel de
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complejidad para expermentar experiencias que
lograran mejores equipos.

Para desempefiarse bien, estos equipos necesitan
coordinar sus actividades a través del trabajo en
equipo para que sea efectivo y oportuno.

La comunicaciéon del equipo, la coordinaciéon, el
liderazgo y la confianza son fundamentales para
permitir que las personas respondan eficazmente a
las  emergencias y se implementen los
procedimientos correctamente junto con la toma de
decisiones buena calidad para resolver Ila
emergencia. Siempre habra circunstancias en las que
los miembros del equipo no hayan entrenado o
trabajaron juntos, al comprender que esto es
probable el afecto influye en las personas para
gestionar mejor cualquier desconocimiento en estas
situaciones.
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Cultura de Aprendizaje Continuo

Habilidades de Liderazgo y Comunicacion
son necesarias.

Habilidades tales como liderazgo y comunicaciéon
son necesarias. El papel del lider del equipo en el
entrenamiento para la comunicacion tanto dentro del
equipo y entre equipos es criticamente importante.

Incluso las personas experimentadas que puede ser
lideres pueden enfrentar presiones sociales para
permanecer silenciosos en algunas situaciones
porque no se sienten psicolégicamente seguros para
expresar la preocupacién por algin peligro que
observaron. Estas situaciones deben analizarse para
aprender de ellas.
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La creacion de culturas de reflexion, la indagacion y
aprendizaje, donde las personas tienen la
oportunidad de explorar ideas, volver a enmarcar
sus entendimientos y hablar honestamente sobre sus
emociones y preocupaciones son importantes para
lograr los resultados positivos cuando se trabaja en
una emergencia.

Los desafios de trabajar en una industria orientada a
la accién y a veces reactiva, sujeto a consultas de
investigacion y revision legal, es que puede ser dificil
crear culturas de investigacion y aprendizaje
reflexivo donde las personas se sientan seguras y
tengan el espacio para pensar tentativamente,
explorar ideas, volver a enmarcar y hablar
honestamente sobre sus emociones y
preocupaciones.
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A través del didlogo reflexivo (aprendizaje continuo)
es posible el crecimiento de capacidades
individuales, del equipo como de la empresa para
Mejorar en Seguridad.
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Capitulo 12

Investigacion de Incendio y
Explosiones

i !revencmn

2. Pasiva
3. . Activa

4. Investigacl

Este trabajo antes estaba constituido por una triada:

Proteccion preventiva o prevenciéon (aquellas
conductas tendientes a impedir la produccién de un
incidente; por ej., la prohibiciéon de fumar en areas
determinadas);
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Protecciéon pasiva o estructural (toda vez que el
incidente se ha iniciado, mitigarlo impidiendo su
propagaciéon: por ej. los muros corta-fuego, la
sectorizacién de incendio) y

Proteccién Activa o Extincién: ante la produccion de
un incidente ya declarado, una brigada de incendio
o los bomberos locales, concurren a apagarlo.

Hoy existe una cuarta pata que viene en apoyo de las
tres anteriores: la investigacion de los incendios y
explosiones.

La Justicia necesita establecer si el incidente
constituye un delito (Fuero Penal). No debemos
perder de vista que el incendio, desde el punto de
vista penal, puede asociarse a otros ilicitos tales
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como homicidios, robos, estafas, dafios, etc.

Las Compafifas de Seguros, se hallan interesadas en
conocer los pormenores de un incidente debido a que
deben indemnizar a sus asegurados y en su caso, si
cabe alguna responsabilidad de terceros.

Las grandes empresas realizan auditorias internas,
que requieren investigar este tipo de incidentes a fin
de deslindar responsabilidades, establecer normas y
mejoramiento de roles en el desempefio de sus
trabajadores, etc.

Cabe considerar que esta labor investigativa se ve
plasmada en la confeccion de un informe, que la
mayoria de las veces es el inico documento que deja
establecida la ocurrencia del hecho y todas sus
circunstancias  (dia, hora, lugar, extension,
descripcion, intervencion de brigadistas y bomberos,
medios empleados en la extincion, cantidad de lineas
de ataque, victimas, etc.), fotografias, videos,
croquis. Esto posibilita que, aan habiendo
transcurrido varios afios, el incidente puede ser
analizado en el futuro -tal vez, con nuevas técnicas
de investigacion.
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Libro y Normas

Investigator

Principles and Practice to NFPA 921 and 1033
FIFTH EDITION

o

Investigador de incendios: |
Principios y practica de ;

NFPA 921y 1033.

A continuacioén, se presentan los principales libros y
normas sobre la investigacion de incendios.

Investigador de incendios: Principios y practica de
NFPA 921 y NFPA 1033, quinta edicién ofrece a los
estudiantes una introduccion completa al
conocimiento y los recursos necesarios para ser un
investigador de incendios eficaz. Comenzando con
detalles sobre cémo usar los recursos de
investigacion disponibles y los conceptos basicos de
la ciencia de incendios y la metodologia de
investigacion.
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NFPA

Método Cientifico: 92 1

+ Reconocer la necesidad

- Definir el problema Guide for Fire
- Recoger los datos and Explosion
- Analizar los datos Investigations
- Desarrollar una hipétesis 2017

- Probar la hipétesis = \
- Seleccionar la hipétesis final ‘ i

L

1osiop

N F PA 92 1 Guia para investigaciones de inc “w

.

NFPA

Guia para investigaciones de incendios vy
explosiones

NFPA 921 establece el estandar para la investigacion
y el analisis basados en la ciencia de incidentes de
incendio y explosion. Referenciada en el campo, en
la capacitacion y en los tribunales, es la guia mas
importante para emitir opiniones precisas sobre el
origen, la causa, la responsabilidad y la prevencion
del incidente. Esta destinado a ser utilizado tanto por
empleados del sector publico responsables de la
investigacion de incendios como por profesionales
del sector privado que realizan investigaciones para
comparfiias de seguros o para litigios.
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Este documento estd disefiado para ayudar a las
personas que tienen la responsabilidad de investigar
y analizar incidentes de incendio y explosion y emitir
opiniones sobre el origen, la causa, la
responsabilidad o la prevencion de dichos
incidentes, y el dafio y las lesiones que surgen de
dichos incidentes.

Es un documento que permite realizar la labor
pericial con estandares internacionales.

Antes de esta Guia, la investigacion era un arte. Hoy
puede decirse que se trata de una ciencia, que se
nutre de distintas ramas del conocimiento. Es por
ello, que el grupo que se dedique a esta labor, debe
estar formado por distintos profesionales: ingenieros
electricistas, mecanicos, ingenieros civiles,
ingenieros electronicos, arquitectos, licenciados en
seguridad e higiene, abogados, etc.

El método se explica como un principio de
investigacion basado en los siguientes pasos:

Reconocer la necesidad (identificar el problema).

- Definir el problema.

-Recoger los datos.

Analizar los datos (Razonamiento inductivo).
-Desarrollar una hipétesis.
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-Probar la hipoétesis (Razonamiento deductivo).
-Seleccionar la hipétesis final.

Norma sobre Calificaciones
Profesionales para Investigadores
de Incendios

Estdndar para calificaciones profesionales para el investigador de
N F PA 1 03 3 incendios

Estandar para calificaciones profesionales para el
investigador de incendios

NFPA 1033 facilita investigaciones seguras vy
precisas al especificar los requisitos de desempefio
laboral (JPR) necesarios para desempefiarse como
investigador de incendios en los sectores publico y
privado.

Especifica las calificaciones profesionales de los
investigadores de incendios. La norma identifica los
requisitos basicos de desemperio de la tarea para los
investigadores, al exigirles que estén capacitados en
el método cientifico y que lo apliquen cuando llevan
a cabo una investigacion.
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El conocimiento que la norma requiere del

investigador se refiere a:

1.

PN LN

ciencia del fuego;

quimica del fuego;

termodindmica;

dindmica del fuego;

dindmica de la explosion;

simulacion de incendios por computadora;
investigacion de incendios;

analisis del incendio;

. metodologia y tecnologia de la investigacion;

10.materiales peligrosos;

11.analisis de fallas y herramientas analiticas;

12.sistemas de proteccion contra incendios;
13.recoleccién;
14.documentacion y preservacion de evidencias,

15.y sistemas eléctricos.
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La Importantacia de la 1° Intervencion

La primera intervencion que arriba al lugar tiene que
poseer los fundamentos basicos de la investigacion
de incendios. Su accionar en las operaciones de
extincion puede conducir al fracaso de las tareas
periciales que se realizan posteriormente. El personal
operativo debe tener en cuenta todas las
particularidades del incidente al momento de su
llegada: coloracion de las llamas y del humo, olor
particular dentro del lugar, situaciones irregulares -
como desorden, faltantes de mobiliario o
mercaderias, personas que abandonan rapidamente
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la escena, hallazgo de victimas fatales, su posicion en
la escena, etc.

Por otra parte, el uso inmoderado del agua en las
tareas de extincion, atenta contra una correcta labor
pericial, ya que puede desdibujar la escena. Pueden
llegar a perderse evidencias, marcas de fuego y se
impedird la dilucidacién de las causales del evento.

En toda investigacion de incendio, el experto ird en
busca del area de origen, es decir, el sector donde el
fuego incursion6 en primera instancia. Su ubicacion
a veces puede ser dificil. ;Cémo logra hacer
esto? “Leyendo” las “huellas” que la combustiéon ha
dejado, denominadas “marcas de fuego”. Estas son
resultado de los cambios de estado fisico que se
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producen en los materiales involucrados, tales como
carbonizaciones, calcinaciones, fusiones,
derretimientos, oxidaciones, decoloraciones.

El investigador de incendio debe conocer el
comportamiento de cada material cuando es
sometido a temperatura y cudles son sus signos
caracteristicos.

Propésitos de la investigacion:

Identificar y definir la pregunta principal que nos
lleva a la investigacion.

* Dénde empez6 el incendio?

* Qué se quemo y qué lo quemo?

* El incendio fue accidental o fue intencionado?
* Si fue intencionado, ;cual fue el prop6sito?
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Causas

Categorias de las Causas:
Accidental

Natural

Provocado
Negligente

Causas desconocidas

Las causas que originan un incendio se dividen en
cinco categorias, que son:

e Accidental, o debido a un factor no humano;

e Natural, o sea por factores climatolégicos;

e Provocado, es decir, intencionales, causados
por pirémanos o incendiarios;

e Negligente, por un accidente o descuido, e
indeterminado o

e Causas desconocidas, que son cuando no se
pueden identificar los origenes o causas del
siniestro (esto se da en casos de alteracion o
modificacién del lugar de los hechos.)
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Causas mas frecuentes:
Incendios eléctricos 19%
Roces y fricciones 14%
Chispas mecanicas 12%
Fumar y fésforos 8%

Ignicion espontdanea 7%
Superficies calientes 7%
Chispas de combustion 6%
Llamas abiertas 5%
Soldadura y corte 4%
Materialesrecalentados 3%
Electricidad estatica 2%

Segun algunas estadisticas, un 90%
aproximadamente de todos los incendios
industriales son causados por 11 fuentes de ignicion:

Incendios eléctricos 19%
Ignicién espontanea 7%
Roces y fricciones 14%
Superficies calientes 7%
Chispas mecanicas 12%
Chispas de combustion 6%
Fumar y fésforos 8%
Llamas abiertas 5%
Soldadura y corte 4%
Materiales recalentados 3%
Flectricidad estatica 2%
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Causas eléctricas:
* La sobrecorriente y los circuitos sobrecargados son
causas comunes de ignicion.

* Los dispositivos eléctricos son fuentes comunes de
incendios.

El origen del incendio:

* Marcas fisicas

* Observaciones de testigos

* Andlisis fisico y quimico del inicio del incendio

* Reconocer la ubicacion de la falla eléctrica y del
circuito eléctrico comprometido

* Se analiza desde las zonas menos afectadas hacia
las mas afectadas
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Recopilacion de Datos

2 <

Informacién

Tipo de informacion disponible para recopilar en la
investigacion:

* Informacién verbal (entrevistas a testigos,
conversaciones, etc)

* Informacién escrita (declaraciones, dibujos, etc)

* Informacion visual (fotos, video, etc)

* Software de simulaciéon
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< ;:r,« B //'A'
ST C Y
EvidenciaiFisica 7

- i : s
- / /

e

Documentacion de la escena:

e Evidencia fisica determinada de acuerdo a los
siguientes factores:

- Estado fisico: s6lido, gas 6 liquido.
- Caracteristicas fisicas: formas, tamafio y peso.
- Fragilidad: que tan fécil se rompe o dafa.

- Volatilidad: que tan f4cil la evidencia se evapora.

Documentacion de la escena:
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* Fotografia: Método comin para visualizar la
escena del incendio. Sin embargo, se debe tener en
consideracion que no todas las fotos seran utiles para

la investigacion.

Andlisis Forense:

* En caso de muerte, se debe contar con un equipo
de especialistas en homicidios y patologia forense.

* Algunos examenes relacionados con la patologia
forense son: Rayos-X, Niveles de CO, quemaduras,
perdida de masa del cuerpo por el incendio.

Grados de quemadura:

- Primer grado: piel roja

- Segundo grado: ampollas

- Tercer grado: dafio profundo

- Cuarto grado: dafio de la capa interna de la piel
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Evaluacion de la Escena de Incendio

Linea de Tiempo

6:52 pm 6:53 pm 6:57 pm
Deteccion Activacion Primera llamada
de humo #1 de rociador de emergencia

t=0s t=50s t=4min50s

6:52pm 6:54 pm
Deteccion Confirmacion visual
de humo #2 del incendio

t=6s t=1min45s

Cuando tienes los datos que necesitas es importante
dibujar la linea de tiempo para representar
graficamente como fueron sucediendo los eventos
del Incendio.
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Danos en Cables Eléctricos
) ——eor— c .
N — alor directo con fuego.
~=_
= NS Calentamiento a unos 250 °C pero
—_—— sin fuego directo.
@] Cortocircuito o falla en un dispositivo
—Q—;_ mas falla de proteccién.
— S Ly Cable expuesto al fuego.
= —‘;DE
e Raspado o desgarrado por algo
e

En este cuadro puedes ver cuales son algunas
seflales que dejan los cables eléctricos en el Incendio.

. ] - - .
- oy (L
~ ‘ -
De vimlento . ~—
“Incandescente o Liamas
«Calor
! ‘Productos 8 la combushon

f‘% %‘}. Tngos de n?ﬁrtas de fueg“

‘.; ' = P > ~ _(Indicadores'y Patrones)

Patrones de Comportamiento

El patréon de un incendio es la manifestacion fisica
como consecuencia del efecto del fuego en un
material. Es la huella o marca que deja un incendio a
su paso por un area. La interpretacion del patréon del
incendio tradicionalmente es una de las principales
herramientas del investigador de incendios.

Para la identificacion de las marcas del fuego, el
investigador debe reconocer los cambios que han
ocurrido en los materiales por causa del fuego.
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Me referiero a esos cambios como efectos del fuego,
los cuales son cambios observables o medibles
dentro de o sobre un material.

La ventilacion de un area afectard el desarrollo y
posterior formacion de la huella del incendio, es un
factor que debe ser tomado con sumo cuidado por el
investigador.

Linea de gases calientes (Zonas de Demarcacion):
Cuando un area se llena de humo generado por un
incendio, esta transporta calor y ambos dejaran una
huella de humo y hollin en las paredes del local.

* Humo: Conjunto de gases es generado por el
proceso de combustion. El condensado del humo
produce manchas marrones.

e Hollin: Es producido por la combustién de los
productos compuestos por carbono. El condensado
del hollin manchas negras.

Los patrones (marcas) por intensidad del calor se
producen como respuesta de los materiales a los
efectos de las distintas intensidades de su exposicion
al calor.
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Profundidad de la Carbonizacion

*La exposicion de la madera a altas temperaturas
genera una descomposiciéon quimica acompafiada de
liberaciéon de productos.

*La madera carbonizada se encoge, se agrieta y se
abomba.

La profundidad del carbén no es una regla precisa
para conseguir el tiempo de duracién del incendio,
pero nos puede dar una idea. En condiciones de
laboratorio se ha obtenido una profundidad de 1 cm
por hora a una temperatura de 390 C y hasta 25.4 cm
a una temperatura de 1090 C.
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Spalling o Exfoliacion

Exfoliacion:
También conocida como ESCAMACION O
TERMOFRACTURA.

* Ruptura de la resistencia superficial a la tensiéon
* Del Hormigén, mamposteria o ladrillo

La exfoliaciéon se produce por una de las siguientes
causas:

* La humedad presente en el hormigén sin secar
* La dilataciéon diferencial - Acero de armado <
Hormigén (mortero) - Hormigén <« 4&ridos -

Superficie expuesta < Interior de la pieza

La exfoliacion se caracteriza por presentar:
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* Distintas lineas de estriacion

* Por la pérdida de material en la superficie

* Fisuras

* Roturas

* Desprendimientos o la formacion de agujeros

Efecto spalling:

El proceso de desprendimiento, también llamado
spalling, tiene lugar rapidamente, a los 100-150 °C,
como resultado del impacto térmico y el cambio de
estado del agua intersticial.

A medida que el agua se convierte en vapor y debido
a la densa estructura del hormigén, el vapor no
puede escapar eficientemente a través de su matriz,
y la presion aumenta. Cuando la presién en el
hormigén es superior a su resistencia, comienza el
proceso de desprendimiento o spalling. Estas
coqueras asi producidas dejan al descubierto el
hormigén “fresco”, que queda expuesto a un calor
intenso, lo que reproduce el proceso de
desprendimiento a mayor velocidad.

El efecto spalling es inmediato, por lo que el
hormigéon de recubrimiento salta durante el

incendio, es decir que la superficie interior queda
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expuesta al humo y el hollin: las grietas y coqueras
por spalling quedan ennegrecidas.

Un spalling masivo puede llevar a la pérdida total
del hormigén de recubrimiento o “fall of”, dejando
al descubierto las armaduras. Si éstas se ven
afectadas por altas temperaturas, la disminucién de
su resistencia se traduce en la transmision de
esfuerzos al hormigén, esto provoca el colapso.

* Cdodigo de colores para determinar la
temperatura de exposicion del concreto

Color del concreto de acuerdo a la temperatura de
exposicion.

Gris: por debajo de 300°C — Perdida minima de fuerza.

Rosado o rojo: Entre 300°C y 650°C — Perdida entre el
10% v el 60% de la fuerza.

Gris o blanco: Entre 650°C y 900°C — Perdida entre el 60
%Yy el 100% de la fuerza.

Beige: Mayor a 1000°C - Perdida total.

Esta imagen muestra los distintos colores que puede
llegar a tener el concreto cuando esta expuesto a
temperaturas elevadas.
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Dilatacion de Materiales

Durante un incendio muchos materiales cambian de
forma provisional o definitivamente.

e (Casi todos los materiales comunes se dilatan
cuando se calientan.

Temperatura de Fusion de Materiales

A continuacién, se presenta las temperaturas de
fusion de algunos materiales:
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" F

452

luminio (aleacidn) 566-650 1050-1200
Aluminio B60 1220
lLaton (rojo) 996 1825
lLatdn [amarillo) 932 1710
Bronce (Aluminio) 982 1800
Hierro fundide (gris) 1350-1400 2460-2550
Hierro fundido [blanco) 1050-1100 1920-2010
ICromo 1845 3350
ICobre 1082 1981
lLadrillo_refrectario aislante] 1638-1650 2980-3000
Widirio 593-1427 1100-2600
Oro 1063 1545
Hierro 1540 2802
Plomo 327 621
IMagnesio (aleacidn) B627 1169
INiguel 1455 2651
IParafina 54 129
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349-509
122.135 251-275
120-160 248-320
75-105 167-221
1773 3234
1550 2820
300-400 562-752
1682-1700 3060-3090
960 1760
135-177 275-350
2760
1427 2600
232 449
49-75 120-167
300-400 562-752
375 o7
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Combustion limpia:

Es un fendémeno que aparece en superficies no
combustibles cuando el hollin y los condensados de
humo, que normalmente deberian encontrarse
pegados a ellos se queman completamente.

Esto produce una zona limpia al lado de otras
oscurecidas por los productos de la combustiéon. En
los limites de cada una se dan las lineas de
demarcacion, estableciendo la diferencia entre el
comienzo del fuego incipiente y el fuego en fase de
incendio o viceversa, del rapido al lento.

Estas diferencias en las marcas: pueden usarse para

determinar la direccién y desarrollo del fuego. La
fase (zona) limpia en particular se produce por
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contacto directo con la llama y muy especialmente
por la intensa energia radiante.

Se debe tener cuidado de no confundir Zona limpia
con zonas protegidas; aquellas que han sido
recubiertas con panel o papel decorativo u otros
materiales cuyas zonas quedan al descubierto al
quemar el material que protegia la zona.

Distorsion de Bombillas

Bombillas:

A veces, la posicion de las bombillas puede
indicarnos la direccion de propagacion del calor.
Cuando una bombilla de mas de 25 watios es
calentada, los gases que se encuentran en su interior
comienzan a expandirse y como consecuencia a
deformar la bombilla.
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Marcas de Fuego

Las Marcas de fuego:

Son un conjunto de factores producidos por la
exposicion prolongada al fuego o en su defecto por
una acelerada, aunque corta exposiciéon al mismo,
son los que producen un conjunto de efectos, visibles
y tangibles.

MARCAS E INDICADORES DE FUEGO (Son el
producto de los Efectos Térmicos) Cambios en la
estructura de los materiales:

e Deformacién

* Cambios de color
* Fusion

e Carbonizado

e Pérdida de masa
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* Exfoliacién
* Dep6sitos de hollin

Geometrias de las Marcas

Patron aéreg en “\8

En su origen y trayectoria, el fuego, incandescente o
con llamas, produce diversas marcas cuya geometria

dependera de una gama de factores, a modo de
ejemplo:

De la resistencia que el material ofrezca al fuego,
incluyendo su posicién, su volumen de masa, su
revestimiento, su estado higrométrico, su
encerramiento y otros. Identificaremos algunas, sin
limitarse a las siguientes:

e Marcas en forma de V
* de cono invertido

* de reloj de arena

* en forma de U

* en forma circular
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Base estrecha
\

Marcas V

Se dan en superficies verticales

Su angulo no denota velocidad de propagacion
Se da por calor convectivo o radiado

Humo dentro del penacho del fuego

Marcas Cono

Invertido

Marcas Cono Invertido

+ Causada generalmente por penachos verticales
de combustibles volatiles
* Combustién relativamente corta
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Marca en V

Y Marcas Reloj

Zona de gas
Caliente

V invertida

Marcas Reloj de Arena

El penacho del incendio se representa mediante un
cilindro que se extiende sobre la fuente de fuego. El
calor de un fuego al aire libre se eleva en forma de
columna de gases calientes, denominada penacho.

e El penacho de gases calientes por encima de un
fuego da la forma de V.

e La parte baja afectada por la llama forma la V
invertida.
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Marcas U

Se producen por los efectos de la energia calorifica
radiante sobre las superficies verticales.

Marcas de

Arrastre

Marcas de Arrastre

e Aparecen en incendios provocados en donde
se derrama combustible.

e Se encuentran a lo largo del suelo que une
diversas zonas incendiadas.

e En algunos casos se dirige hacia la salida.
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Lic. José Roberto Alcazar Padilla

CEO Consultora en Higiene y Seguridad
SAFETYNOVA - App Safetycontrol

En la Consultora de Higiene y Seguridad SAFETYNOVA
entendemos lo que se necesita para ayudar a nuestros
Clientes a tener un Impacto Positivo en su Cultura de
Seguridad. Para lograr esto nos asociamos con ellos y
transformamos los Sistemas de Gestion de Higiene y
Seguridad. Disenamos Soluciones, innovadoras, creativas y
sostenibles para proteger el activo mas importante de las
empresas: las Personas.

Quiero ayudarte a Mejorar en Seguridad ingresa aqui
https://safetynova.com
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Creamos la App SAFETYCONTROL para Prevenir los
Accidentes. Digitalizamos los formularios en papel para que
se carguen con la Aplicacion moévil en forma online u offline
desde cualquier lugar y en el Tablero de Control se realizan

los Analisis de los Datos en Tiempo Real.

En CAPACITACIONSAFETYNOVA nos enfocamos en
Capacitacion Online en Higiene y Seguridad. Lla metodologia
web y moévil que usamos esta basada en repasos
personalizados, la cual garantiza que las personas estén

capacitadas al 100% permanentemente.

Sigueme en las Redes Sociales:

flolinlv]a

465


https://www.facebook.com/joserobertoalcazarpadilla/
https://www.instagram.com/joserobertoalcazarpadilla/
https://www.linkedin.com/in/jose-roberto-alc%C3%A1zar-padilla-b305a650/
https://twitter.com/josealcazarsafe
https://www.youtube.com/channel/UCOQSPbI8lXSnwwgy7as2JkQ/videos

