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INTRODUCCION 

En los últimos afios se han.venido construyendo edificios con 

más de quince pisos debido a las necesidades de crear más vivien

das, más oficinas, industrias, etc. 

Estos edificios contienen gran cantidad de material inflamable 

como muebles de madera, papeles, alfombras y objetos fabricados 

con materiales sintéticos. Todos estos materiales al quemarse 

producen gran cantidad de gases t6xicos y humo1 éstos se propa

gan del lugar incendiado al resto del edificio en pocos momentos. 

La propagación de gases y humo trae como consecuencia el na

tural temor de las personas que se encuentran dentro del edificio, 

quienes buscarán las vías de escape más pr6ximas. Pero, ¿eatin 

libres de humo las vías de escape?. Se ha comprobado que lama

yoría de muertes en incendios se debe a la asfixia y otro tanto 

al pánico ante las llamas que les incita a arrojarse al vacío. 

Cuando los edificios son altos, la propagaci6n del humo pue

de ser tan rápida que en pocos minutos llega a invadir totalmen

te las vías de salida, ya que las cavidades de las escaleras y 

la de los elevadores actúan igual que un dueto de chimenea. Por 

ello es necesario realizar estudios que aclaren los orígenes, el 

comportamiento y las consecuencias de loa incendios tratando así 

de minimizar los posibles riesgos, ya sea de vidas humanas o bie

nes materiales. 

Con este trabajo se pretende aportar una contribuci6n al me

jor entendimiento de los fen6menos físicos que se l~eguen a ori

ginar durante un incendio. También se ofrecerán soluciones al 
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probl.ema;pl.anteado. 

«Para comenzar se habl.ará acerca de l.a naturaleza. :físico,-quí-
' ' ' 

mic'á. 'del :fuego·, Y. del ·comportamiento del. humo. Luego conoceremos 

las principales causas de incendio, para hablar sobre l.a preven

cicSri d~·~~t:~~).~ continuación se tratará sobre 1~ pre~enciónde 
; '~ :,Y)::·>,'.,_,. •i •", 

lesione'ei;'y"niuei-i;es durante un incendio. Ademá,s se. real.izará un 

anái~fXf:.'i•º~;~+:;,~~!;}i.e~p~ ~e evacuación y i~s vfas de escape. 
Seg1.u.damente.:,se·:describiran l.os métodos y sistemas más u~ual.es 

en i~;~~~.~B~~~~~r~;~·~~·ir~~} de. incen~i¿s. 
· En e~~ Cap'ítul.o ·, 6 <será d~s~fri:to . el sistema general de control 

::·.;¡4~iti~i~f i~i~i~~~~~~~~~~:l u:: v:::::: ::.:::~ollar an 

Por, Último';'': sé.• harán'' conclusiones y se presentarán recomen-
:- ~ _,.: . ,. . ·. ;': >T; .. .. ·'·i. ' ~ 

daciones:gel'l~Z:a113 ~. , 
•';_ 

-2-



CAPITULO 1 

CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO DEL FUEGO 

E1: hombre ha venido cont,ro1~ndo y aprovechando e1 i'uego desde 

1a prehistoria, pero ese, dominio, y c'omp're?lsi.Sn di~ti;;, mucho de ser 

perf'ectO .... :,, .'._-,,·:· ·' ::::-·< '·''.-·" ··..;; ·'·<:·?·: :·:. 
En '1a'Jt¿:é)cJ.i¡¡x;!'i;_)~~ ;J'.'a.· d~J~kia~d.·~s:·~P~~;; e1iuso de1 fUego, 

.~an~·~····d~.·~~~~~~.~~,~~i~~~~g,~;f f~~~~~?~1Ha' .. 6:~~iri~:.·.:~~~fu~nto s, y otra 
ind l. recta·•. como •·1o••;es•ie1;;.uso}de .. •1a·;ener·gia ·e1ectrica;··Por esta ra-

~· .~· /·' :·:· <.() .. :<.'.·,¡; fS'.:,/i>!f;":'~I~;-:~t:;·:;:o_((f;:::rt~C. ;~~~;!;:.~·~r:·,·~.~: .::_:·.·;:)i· ~·~::. :·;·;·.:- ·;_:'..·.; /:: .·: ~ < :.i:_.: .. ~: :}:..;' ·.'-2::;,_: '.:: ' .. 
z6ri;'·e1 .. usó/del;•:ruág6~'en~;uri.a';.:c6inunidad•que·.·dependá. fundamenta1men-

~e · <i~i~·_;~~~~ri~~~;~jl;t:~~©if~'I~~r~~¡~~ab~e.·:· ''<>·c.>'·••· 
i" • \'-::-:/:·=).:f~-:Y\~P~~~'..·)yI'·f~\!7tt{~l~~}~~(,~<,;\JfriiijiJ.)/:;,,".:_; . . .. _.,: ·:: ~::~:;: W'f_:.;;'~'\7( :'.:\~j';,. ' ·. 
Por: 1o\'antes'.,:expuesto·Jse'.;pu.ede .,hab1ar ··. de·:·.,un':i'uego. contro1a

.. ··, .. : _, _ .. i'.: .. ~~ :,~~~//:< ~t:;i'..g:.~:,~-~;~:~;~~1)?~;)'7:;¡:rr~~J~-:;\-r: "_· :::;~.i~·'.._>· /-~;:~ 7~ ;' ':: i-~ ~;-~rs.:::.-{s'::;~Si~:r-:~:{1,;;\/i'.t~:;·~:_;;~.f ~ _-; '.· ; .-. : 
cio, es ,'decir','".:'se;.r{c'onocét'IJ:1as:/carac.teristicasi\.princfpá.1es· del com-, 

. · _ . , .-:-·?_;- / '}\L':·:~.t}'.;:~-:~){1'.i:~-r~~.;:;~:,~--~~i)i}{~!~~i?¿/;:::)-.i~/~i;-C:'.,~;:·!_:(;1//:}·:{ , . , ·":~',.1:::/')·_·-·.-~j:_·., 
bu1:1ti ble: y\las:,c.ondici:onesYde1":medio;'ambien e¡ o':que;·se po-

drán.•• ,\~t~:9~,;~t~,~,~~~mH~~Yii~~t~~:~~~~~~~!;~~~~l~;~~!~~1]~~~~,~i.~;l~.'~,.;{.•: .··••. . 
Pero;:si'>e1;;ruego}no1; ·· ···' ntro1ado~·:';\6curren·,·iamentab1es 

accii~~J~~;+_~Sf!~;~~~.~~íi~:t~~ly~;(:~<Aiti;¿· ·. ,,~~~~~~~~~f;:¡z;·~~f~~ a 1as pérdi-
das • hum~n~s , Y,\<ma~ eri (3-1 es;: .. c. Genera1merit e~ ';;, 1as pérdidas ec on6mi cas 

::J:~;f t~1~rr~:;;;~;~~: :;;~;;~;::;~;~b~;~~~.;;: , .. 
,,.,, 

ayudan" a comprender i'en6menos ocasionados por el i'uego o cua1 

f'ué 1a' causa para que se iniciara la ignición. 

Grácias a estas investigaciones se han venido desarro11ando 

tecnologías con e1 i'in de evitar que se inicie un incendio y de 

ser así, tratar de controlar1o 1o más rápido posib1e. 
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Qui.zás~ei principal problema que existe en lá actualidad pa

ra controlar el fuego son las personas, ya que no consideran al 

fuegÓ una grave amenaza personal. Otras que aunque saben el peli

gro existente son incapaces de controlarlo y así tomar las medi

das necesarias~ reducirlo al mínimo posible. Además hay quienes 

piensan en un incendio de una manera muy remota, y unas que lo 

aceptan como un riesgo calculado. 

~a aplicaci6n de la tecnología en la protecci6n contra incen

dios a la salvaguarda de vidas y bienes materiales, exige gastos 

y siempre cuesta gastar el dinero dedicado a la seguridad. Muy :3' .· 
menudo parece más atractivo tomar un riesgo calculado ~~n uñ in

cendió,que invertir fondos en instalaciones de p~otecci6n. 

Para conseguir la provisi6n mínima de medios defensivos que 

aseguren la protecci6n requerida por la comunidad, es necesario 

aplicar normas y en algunos casos hasta leyes correspondientes 

no solo a pérdidas materiales, sino por las pérdidas humanas que 

no se p~eden reponer con un seguro o una indemnizaci6n a terceros. 

1.1 ORIGEN DEL FUEGO 

Si el hombre desea dominar el fuego, es necesario entenderlo 

desde el comienzo hasta la combusti6n en forma de llamas,y aún 

más allá, si queremos dominar su naturaleza destructiva. 

Para que un fuego se inicie es necesaria la combinaci6n de 

tres elementos bási~os simultáneamente. 

Los elementos básicos son1 el" combustible, el aire {oxígeno) 

y el calor. Sin embargo, si entre estos elementos no existe trans-
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ferencia de calor o de masa, el fuego no puede iniciarse. 

En la Figura 1-1 se observan los tres elementos encerrados 

dentro de círculos y unidos entre sí por líneas que representan 

los procesos de transferencia, tanto de masa como de calor. Solo 

hace fal~a separar un elemento o eliminar alguna de las líneas 

para apagar el fuego. 

FIGURA 1-1 

A combustible 

B aire (oxígeno) 

e calor 

a,b,c = líneas de transferencia 

de calor o de masa 

Hoy día se encuentran en oficinas, casas, depósitos, etc,, 

gran cantidad de materiales combustibles como papel, plásticos, 

madera, carbón, etc. Por esta razón, cualquiera de ellos puede 

ser el primer el~mento (combustible) del triángulo1 el aire el se

gundo y sólo falta un agente externo que eleve la temperatura para 

que comience de inmediato, una transferencia de calor y de masa. 

Al cerrarse el triángulo del fuego, comenzará una ignición la 

cual se reproducirá rápidamente al conseguir otros materiales 

combustibles. 

Aunque en la actualidad existen gran cantidad de conocimien

tos técnicos relativos a la ignición, inflamabilidad y propaga

ción de las llamas, es difícil hacer predicc·iones válidas sobre 
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1a probabi1idad d~ iniclac,ión de un incendio o .. de .1as • ~onse~~en-
cias de ta1 iniciación. La mayoría de los conocimierrt¿~ existen

tes se ref'ieren a combinaciones gaseosas de combustib1es y oxi

dantes previamente mezc1adas, rea1izando con e11as experimentos 

contro1ados. Lamentab1emente, 1a mayor parte de 1os fuegos ocu-

rren en condiciones no previstas. 

De esto se puede resumir,que 1as investigaciones sobre 1a 

protección contra incendios, se apoyan en 1os siguientes princi

pios• 

1) Para que exista combustión es esencia1 un agente oxidan

te, una materia combustib1e y una fuente de ignición 

2) Antes de que arda e1 materia1 combustib1e, es necesario 

que se e1eve su temperatura hasta que a1cance su temperatura de 

ignición 

J) La combustión continúa hasta que1 

a) e1 materia1 combustib1e se consume o es apartado de 

1a fuente de ca1or, 

b) 1a concentración de1 agente oxidante se reduce por de

bajo de 1a concentración necesaria para e1iminar 1a combustión, 

c) e1 materia1 combustib1e es enfriado por debajo de su 

temperatura de ignición, 

d) 1as 11amas son inhibidas químicamente. 

1.2 INVESTIGACION CIENTIFICA 

A pesar de 1a uti1idad de1 triángu1o de1 fuego,éste no es su

ficiente ya que se deben obtener a1gunos aportes cuantitativos y 

-6-
TES~ "-'"'d 

FALLA DE ORIGEN 



y cualitativos que permitan predecir la conducta de un incendio. 

La iey de la conservación de 1a masa es de gran importancia 

en el caso de los incendios, pues permite cuantificar las espe

cies químicas y predecir si van a ser destruidas o generadas en 

el incendio al entrar en reacción. 

El movimiento de los gases, líquidos y sólidos se rige por 

las leyes de Newton, lo que ·permitirá contabilizar las fuerzas 

ocasionadas por esos movimientos. 

La fuerza de gravedad es preponderante en los incendios, a 

ella se debe el fenómeno de convección natural que origina el 

movimiento de los gases. También por su causa, el agua utiliza

da durante un incendio fluye de arriba hacia abajo en los edifi-. 

cios. La gravedad puede hacer que los edificios colapsen al ele

varse la temperatura de la estructura debido al fuego. Otra ley 

que debe ser tomada en cuenta es la ley de la conservación de la 

energía, por la cual se controla la distribución de la misma en 

todo el sistema estudiado. 

El fuego se propaga debido a los mecanismos de transferencia 

de calor, los cuales aportarán la energía necesaria de retroali

mentación. 

La investigación de las pr~piedades de ignición y combustión 

en los combustibles líquidos y sólidos es más compleja debido a 

la heterogeneidad de los mecanismos presentes en las reacciones. 

Además de tomar en cuenta las le.yes antes mencionadas, para 

realizar una verdadera investigación científica sobre un incen

dio, es necesario complementarlas con otras discipli~as como la 
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química que inori dará . '• ,/· '\. '· . ,_., ,• ;, 

l.C?s me,c8.llismos •de pir6Hsis; ·ias tasas d~ reacción y .l.os inhibi-

dores .·a:. \ÍtÚizar en ia:·.:P:ré:;,0r;~ión o ex~;inción de incé~d'i~s';otros 
fencS~enb~ q~~ cl~ben s~'I' -~~riiád6s en cuan·ta som l.a difiiJfüi de l.os 

gases,:l.a difusión de gases y l.Íquidos a través de sól.idosporo

sos yl.a variación del.as propiedades físicas y:químicas del.os 

material.es cuando son sometidos a cambios de temperatura. 

1.3 IGNICION 

Un incendio es una reacción química bastante más compl.icada 

que l.a que se expl.ica por el. término triángul.o del. fuego, acep

tada general.mente con propósitos de simpl.ificación didáctica. En 

real.idad, al. el.evarse l.as temperaturas por encima de l.a ambiente, 

aparece l.a piról.isis que se define como l.a descomposición química 

de l.a materia por l.a acción del. cal.ar. Para el. ejempl.o de l.a ma

dera, l.a piróil~i~f~f~~·; l.o.s siguientes mecanismos 1 

gase~) ~::l!~ft'~~f~~f::~:n::u~: ::d:::o:m::ea~:~~::t:o::::::es 
combus~ibies.'de ;,e~:tos gases aumentan durante l.as primeras etapas: 

al principi~·.· la superficie de l.a madera resul.ta atacada y a con

tinuación, ·al suceder el. proceso de carbonización, la reacción 

profundiza más en el. material.. 

2) La evol.ución de l.os gases continúa, y si se al.canza la ener

gía de ignición mínima, se inf'l.aman cuando se al.canz~ su límite 

mínimo de,lnfl.amabil.idad. A la temperatura en que sucede l.a in

fla~aciÓ~l·.~:el equilibrio químico pasa de ser endotérmico a exo-
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térmico, y'la reacción se autoabastece ya .de 1.a energía necesaria. 

J) A esta temperatura de ignición, los gases emitidos al prin

cipio son ricos en dióxido de carbono y en vapor de agua, por lo 

cual la llama no durará mucho tiempo. Sin embargo, el calor de 

la 11.ama· inicia una serie de reacciones de pirólisis secundaria, 

y la· combustión por llama sucede enteramen~e en la f'ase de "vapor 

destilado". 

La emisión de gases puede ser lo suficientemente rápida para 

cubrir la superficie de la madera, dejando fuera el aire e impi

diendo que el carbón arda, retardando así la penetración del ca

lor y demorando el avance de la temperatura de ignición al inte

rior de la madera. Al continuar aumentando la temperatura, el car~ 

bón entra en estado de incandescencia y el aire que absorbe alimen

ta la combustión. 
' ' ' 

Al ini~io.,d~ U:na ·reacción de piról.isis debe tenerse en cuen-

ta 1.a.pcis:ibilfdad .. de que se .establ.ezca o no, un equilibrio ené::-

gé:tic~· nEi'ga~ivo en ia misma. Si el. ,cal.ar se emite en forma concen

trada y en cantidad suficiente para mantener 1a reacción de oxida

ción y se genera más calor del que se pierde por medio de 1.os me

canismos de transferencia de calor, se crea un equilibrio energé

tico positivo. Sin embargo, si xodo el calor generado o parte de 

él se pierde (como ocurre en un cerillo cuando le pega f'uerte vien

to)~ existe un bal.ance energético negativo y el fuego se apaga'. 

Al mismo tiempo, puede existir un ef'ecto 1lamado de realimen

tación. Este consiste en que parte del calor generado se aplica 

al calentamiento de materiales adyacentes, lo que constituye la 

-9-
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.. ·,. 

preparaci6n\para/su ~C:~iJJei~i'5~.>P~~dfdén¿~e· S: su. vez en dic!lo 

material la pir'6Ü~i's. ·Si éstB:¡:ré~iimentáción es insuficiente, 

e 1 fuego . se apagará. 

1.4 FUENTES DE ENERGIA CALORIFICADE IGNICION 

A medida que el dominio que se tenga· sobre la energía calo

rífica sea mayor, se lograrán sistemas cada vez.más sofistica

dos para la prevención y extinción de incendios. 

Existen básicamente cuatro fuentes de en~rgía caloríf ica1 

química, eléctrica, mecánica y nuclear. 

, . ... .. ._·: ~- _:·~ : .. . -.···, ... ·:'.;-:~:--.:f:"··:;'.If' .. ,-~·:: 1 :~~~:·\:·:·: .-·:. ·· 
1 ,4 :1 Energía caloríf'ica química 1 las reacciones .::ae;~.oxidación 

·: .. · · " ··." --::.- · _.·l.'.'·'~,~"J:~.-·:.r~t~v~Yjf~.\~~z::~{;.f\~:i:'--1~'.:t? ::>~:,.i . .. ~. 
generalmente produc_~'.1 calor;; Estos s~n lo~' tip~s .. :.de ;•fuente; de 

calor _qu•~-~.;.~~fa.:~~:~ITA~~~~~if,'.~~'r:Í~~t, •. ~füE!M~·~el··ingeniero dedi~ado 
a la.prote~cio~,cc:¡ntra;ii;ic~ndios~ La cantidad de calor emitida 

:::::::~W?~~~!i~~f Y!~::~:·:::n:::::::·:: :: ::::': 
dióx.ldo d~ :'~arbono y agua. Se espresa en BTU/lb o en cal/gr; 

pa_ra gases combustibles se expresa en unidades de temperatura

volúmen. Se utiliza este valor para calcular la carga de fuego, 

pero no indica la tasa de liberación de calor por unidad de volu

men. Esta tasa depende de la geometría y dinámica del material 

que se trate, así como de la cantidad de calor producido. 

El calentamiento espontáneo se puede definir como el pro

ceso de aumento de temperatura de un material dado, ~in que para 

ello extraiga calor de su entorno.El calentamiento espontáneo de 

-10-
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un material. hasta su temperatura: de .. ignición tiene por resul. ta

do l.a ignición espontánea o l.a combustión espontánea. 

Lac causas i'undamentales del. calentamiento espontáneo son 

pocas, pero l.as condiciones ba-jo las cuales estos factores fun

damenta~es operan hasta llegar a plantear una situación peligro

sa con muchas y muy variadas. Hay tres circunstancias que tie

nen una gran rellación con la peligrosidad del calentamiento 

originado por la reacción de oxidación. Estas son1 la cantidad 

de aire disponible, la tasa de generación de calor y l.as propie

dades aislantes del entorno inmediato. 

Prácticamente todas las sustancias orgánicas expuestas a la 

atmósfera que sean capaces de combinarse con oxígeno, se oxidan 

a cierta temperatura crítica con desprendimiento de calor. La 

tasa de oxidación a temperaturas normales es general.mente tan 

baja que el calor que se desprende, se transfiere al. entorno in

mediato a la _misma v_elocidad que se forma, con el resultado que no 

existe aumento_'._de temperatura en el material combustible sujeto 

a oxidaci~~'.;;;~iri. embargo, esta afirmación no es válida para todos 

los m~t~~{~{~;!t··~o~bustibles puesto que, ciertas reacciones de 

oxidaci'6~"- ·a témperaturas normales (por ejemplo, la oxidación 

del p~l~o de zinconio), genera!l calor más rápidamente de lo que se 

puede disipar, con el resul.tado de que se produce la ignición 

espontánea. 

Por lo antes dicho, para que ocu~ra el calentamiento espon

táneo es necesario disponer de suficiente cantidad de aire para 

permitir la oxidación, aunque no tanta como para que. el calor 
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se elimine po~,conv.~cción afr2· ~i·s~ii.:velocidad que se forma. 

La adici.ó~¡d·~'/c~Í.~~ p~e'd~'1f1iéi~f ·;_;~ calentamiento espontá

neo en algurió:''.d.é0'io!é':m;;.:teriales :cómbu~tibles que no están sujetos 
::! •-- • - • '• • .,, <e'•<'> " 

a este f'.;·n6me-ri~--~~~~~~-~·~~~~~tur~s ()~d'iria_·f1aS=~···· En-.estos c~s,o~,-<e1 Pre~-
cal~ntwnieri~o ~umenta la tasa de oxidáci6r1 lo: sufidente para 

que el ~~J..~~ se produzca a más velocid~d;'~e';;t~\~~~~i~~:v~~~cÍe. 
Otras f'ormas de energía caloríf'ica ,quÍmic'a"son el· 'calor de 

·: , . '···.'<.·.-:<~-¿~~·:::::·~i~'.\~¿.)?/;..'~ .,::._:>~-.' : 
descdmposición ·Y el calor de disoluc.ión:.;Ei:tc·alor~.de,- descomposi-

: .. :.: . -~:-,:;;;¿,:>_>''.-·/~~~--:,_:<:+X;;·' > >· -.. : . 
ción es el desprendido por la descomposiciórif.de·•.·compuestos que 

.. ,:-~_:',/.'_;;~;~f/~:·~;;.,~x!.:!9,:;-~<·>: ·_-: /,_ .. : -._,,_ .. 
requieran la presencia de calor dl17-j-1:t.E!i)~:U2~f:!lrm:aci6n. Cuando 

se comienza la descomposición P:º~:,c~;~~~~~~~~i;t~ .. por ~ncima de 

la temperatura crítica, dicha "descom:Pci'siCi6n1'co.ntinúa por sí 

sola con liberación:•~~: ~a,;~~t.:J;~"~~,c~t~~~V
1

cl~~Y·~i~~iución es aquel 

desprendido .. aL•disolverseci.má?sustancia en un líquido. La mayor 
. . ~·: ;~'.-'~, .:':_~/:;_:~·::~:_;>~<:·:~~:~f";~~\i~r~<~~!:ftf/-~.~~~1:~~~::··.;~~::t~. :-;·:;r~::-~ ·.'. ··~· .. 

parte de, las'_:mat.erias/despreridan· ca1or al disolverse, aunque 
.. . ".: ~-.. ·' _~:;~: ... :::,j~1~~:~~-:~;,~~)'.):~f..~~3"if/~~0~·i;{::.~;·:· ~>:.:~~ ~: ~-. -.. . • - • 

su cantidad·0,no'<es':.:generalmente :suficiente para que tenga algún 

¡::;:~~~~~-~i·irg·a~{~~J~~~~:,fb ~ue respecta a la protección contra 

.- i'.<;\·;-.'.','.·:..,~',.'! e:.}• • ?>- • 
::~ ··,·.':· ~ . ' .; ' . ,·. 

·; .: }.¡.,'. : .... /:.:.·~~~~- ~:~~~~;:\~:~~-:,: .~~.:./:) :·_. . 
1.iv;2: Eriergía):a·a.1oríf'ica de origén eléctrico 1 produce calor cuando 

! .. ;"' .;··.'\'.;r.~¡11.H;f~~-:~~·~i"tü·s:·· ~:·,··- .,. . 
f'luye. pcir~<uri'-'c'ónductor, o sal ta una chispa debido a una discon-

tiri~{J!~ r~~'''.;r~j;~(S<;>~~~ccióri. La resistencia eléctrica que se opone 

a ii'Cí~riciii66i6n el~ 6ti~iquier sustancia, depende de sus caracte-..... , "·. ·,., ........ ,•..... . 

rísticEl.s'atóriiicas .y ~o1eculares y es proporcional a la energía 

necesaria para mover CÍ~a~qul~r unidad de cantidad de 'electrones 
~ . . .\.·e:·-,'•'.:::_, 

a través de ia sust'ancia,·'._v~ñi;:ierido las f'uerzas de colisión y 
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·-. 
captura de ~lectránes·. ·.Este gasto de energía B:parece· -en· fo~Ei de 

calo:~ist~n seis !~~,a.{ i:e.~ genera,r, cEl.ior. d~~id~ a iB.. ele~~~lci
dad. E1i~·s sonl·. ;ar :resistencia, ·;:Po~ ,'i'.;:;~tié\,i6'h:, ·J~ar un: !iieiéc-

::~:~·1f ti~!~~if~r~~.~~I~f~I~~~::l~~:~:.;::::,:: '.::.r.-
.. 7:-·:·,,· :>. ''..' : '-__ - ' ~:.. , ·. ·.i 

ción de. cai'or f3·s ·_proporcional a l.a resistencia y al. cuadrado de 

l.a corrie~te, se llama cal.entamiento por resistencia. Puesto 

que l.a _temperatura del conductor resul.tante del. cal.entamiento 

por resistencia depende de la disipación de calor a su entorno, 

los cables sin recubrimiento pueden portar mayor corriente que 

los proviston de aislamiento sin calentarse en forma peligrosa. 

Por un,factor externo que modifique bruscamente el. val.ar de l.a 

resistencia o la corriente, la tasa de generación de calor puede 

i'ncrementarse al. punto de convertirse el conductor, en una fuen-

te de ignición~ ... · · : 
- ' ');1t -.-._-._,_._ . 

.r~.::g~J~l~~~~~f ~~f~~t::::~· 1:-::::,::,:::·::: :::::· .: 
distorciona'.'jEs:!i'decir·,/·J.os el.ectrones muestran una tendencia a 
-·.-· .. : : ·'. <·. -~~V/~>~:;;.J)~t,~f~~::~fit~~<f:~.'.;";t,~\~:;'~ . 

diri·gfreie•'.'a "' ·· "'·"ciá.1·:positivo mientras los protones la mani-

~f :~~iI~1~!~~~~~;~~· :~~~~,~~:~~;~I:~j;:::~:~~;~-
' ·"· 

nistro 'dei pdte~ci.ia1 provocando en algunos casos el calentamiento . 
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c) Calentamiento' dielé~t~i;~-.- como los materiales aislantes 

que existen distan~'~J~~o: de :ser:-perfectos, cuando se someten a 

tensiones importantes, siempre hay una cierta cantidad de flujo 

de corriente. Este flujo se denomina corriente perdida, fuga o 

filtración de corriente y desde el punto de vista de la generación 

de calor, no suele ser importante. Sin embargo, si el material 

aislante no fuese apto para el servicio que se le exige, o por 

razones de economía, ahorro de espacio o con el objeto de in

tentar lograr la máxima capacidad de un condensador, este mate

rial aislante fuese demasiado delgado, las corrientes filtradas 

podrían exceder los límites de seguridad con el resultado de un 

calentamiento inicial, un deterioro consiguiente del material y 

su destrucción final. 

d) Calor debido al arco eléctrico• se produce cuando un cir

cuito eléctrico que porta corriente se interrumpe. La formación 

del arco eléctrico es especialmente grave cuando se produce en 

motores u otros circuitos inducidos. La temperatura de los arcos 

eléctricos es muy alta y el calor producido puede ser suficien

te como para comenzar la ignición del material combustible o in

flamable que pueda haber en sus cercanías. 

Un requisito para que un circuito eléctrico sea considerado 

seguro es que el arco producido por una interrupción accidental 

de la corriente,no desprenda suficiente energía para causar la 

ignición de las atmósferas peligrosas en las que el circuito 

está instalado. 
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e) Calentamiento por ~lectricidad estática• se debe a la 

acumulaci6l1 de' :~¡;ia· ~J.éciriC:a en la super:f'icie de dos materiales 

que se han· út;i_ido:y::·~e han separado despúes. Quedan cargadas las 

superfici'ea·:Pbsltiva y negativamente, cada una. Si estas sustan

cias ~.no· est~~ieran conectadas o puestas a tierra, podrían asimi

lar ~~~ic:ie~te .carga eléctrica para producir una chispa. Aunque 

los arcos estáticos tengan muy poca duraci6n y no produzcan sufi

ciente calor para causar la ignici6n en ciertos materiales com

bustibles como papel, es posible causar ésta en vapores o gases 

in:f'lamables , o nubes de polvo combustible. Un combustible que 

:fluye en el interior de una tubería puede generar su:f'iciente elec

tricidad estática como para causar la ignici6n de un vapor infla

mable. 

f) Calor generado por el rayo1 el rayo es una descarga eléc

trica sobre una nube hacia la carga opuesta de otra nube o sobre 

la tierra. Un rayo que pase de una nube a la tierra, puede desa

rrollar temperaturas muy altas en cualquier material de alta 

resistencia que se encuentre en su camino. 

1.4.3 Energía calorí:f'ica de origen mecánico• esta energía en :for

ma de calor se debe especialmente a la :f'riccí6n entre dos super

ficies, choque entre superficies donde al menos una sea metal y 

por compresión de gases. 

La energía calorí:f'ica de origen mecánico es responsable de 

un importante número de incendios todos los años. El calor gene

rado por :fricción produce la mayor parte de estos incendios, aun-
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que. hay urios po_ccis: y ri'ot,~b1és. ejempios de ignición por energía 

ca1orífica mecánica .desprÉmdidá por ~ompresión. 

'a)' Ca1or por fricción1 1a energía mecánica uti1izada para 

1a inercia de só1idos en contacto entre sí, se transforma en 

energía ca1orífica 11amándose ca1or por fricción. Cualquier 

fricción genera ca1or. E1 peligro depende de 1a cantidad de ener

gía mecánica que se transforme en ca1or y de 1a tasa de genera

ción •ca1orífica. 

b)Chispas por fricción• cuando dos superficies duras, una de 

las cua1es a1 menos es metá1ica, chocan entre sí se producen 

chispas 11amadas de fricción que pueden producir incendios. 

Las chispas de fricción se forman de la siguiente manera• 

el ca1or generado por e1 impacto o fricción ca1ienta inicialmente 

la partícu1a, a continuación y dependiendo de 1a facilidad de 

oxidación y de1 ca1or de combustión de 1a partícu1a metá1ica, 1a 

superficie recientemente ·expuesta de1 material puede oxidarse a 

a1ta temperatura, mientras el ca1or de oxidación aumenta esa 

misma temperatura aún más de manera que la partícu1a se hace in

candescente. 

La temperatura a1canzada por las partículas genera1mente está 

por encima de 1a temperatura de ignición de muchos materiales 

combustib1es, pero sin embargo la posibilidad de ignición de 

una chispa depende de su contenido tota1 de ca1or. Las chispas 

de origen mecánico representan un peligro 1imitado, ya que son de 

dimensiones bastantes pequeñas y con un contenido ca1orífico to

ta1 muy bajo, Como 1as partícu1as se enfrían muy rápidamente, 
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sól.o son capaces de iniciar un incendio bajo 1.as condiciones más 

favorabl.es, tal.es como su caída sobre al.godón seco, pal.va, com

bustibl.e o material.es expl.osivos. Las partícul.as de metal de ma

yores dimensiones, capaces de retener el. cal.ar durante mucho más 

tiempo; no se cal.ientan general.mente hasta temperaturas pel.igro-

sas. 

c) Cal.ar por compresión! es el. ci_ue se desprende de 1.a com

presión de un gas. También se denomina efecto Diesel.. Debido al. 

aumento de temperatura en un gas que se comprime, éste puede au

mentar su temperatura hasta 1.a temperatura de ignici6n en un ma

terial. combustible que esté en contacto con el. gas. Este efecto 

ha encontrado prácticamente su mejor apl.icaci6n en 1.os motores 

Diesel., en 1.os que el. calor de 1.a compresi6n el.imina 1.a necesi

dad de un sistema de ignici6n por chispas. 

1.4.4 Energía cal.orifica de origen nucl.ear1 es 1.a que desprende 

el. núcl.eo de un átomo. Este nucl.eo. se compone de materias unidas 

por tremendas fuerzas que pueden 1.iberarse si se bombardean éstas 

materias con partícul.as. La energía nucl.ear se desprende en forma 

de cal.ar, presión y radiación nucl.ear. En 1.a fisión nucl.ear, di

cha energía se desprende por 1.á fractura del. núcl.eo, mi~ntras 

que en 1.a fusión nucl.ear 1.o hacen por 1.a uni6ñ. de dos núcl.eos. 

La energía desprendida por el bombardeo del. núcl.eo es gene

ral.mente un mil.1.ón de veces mayor que 1.a desprendida por reaccio

nes químicas ordinarias. El. desprendimiento instantáneo de gran

des cantidades de energía calorífica nuclear, da por resul.tado 
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una 

de calor para·ei'.empleo ·cotidiano, como •pe; ejei!lp1()>1~ gene~~ción 
de vapor :r>ara ~staciones generadoras :d~ éiectrlc;i.dad. 

<,'::,::, ).-\'.;·\ <'::.;'.:• 
::¡··; ;+~ •. ,· .• ·~ ': •, 

1, 5 COMBUSTION · . . , 

La combustión es una reacción quími.ca :de, ca~ac'terísticas 
exotérmicas (que produce calor) y endotérmicas (que absorbe 

calor), y que modifica completamente las propiedades físicas de 

los cuerpos. 

Si 1a combustión es completa, el humo que genera está cons

ti tuído por anhídrido carbónico (C02 ) y vapor de agua que se 

condensa por enf'riamiento. Si es incompleta, se f'orman compues-

tos que a la vez pueden ser combustibles. En estas condiciones, 

el carbono y los compuestos orgánicos producen el monóxido de 

carbono (CO), gas que es sumamente tóxico. 

De acuerdo a la velocidad a la que se realiza la combustión, 

ésta se puede c1asif'icar en lenta, viva y explosiva. 

1.5.1 Combustión lenta• es la que se produce a una temperatura 

lo suf'icientemente baja, para que no haya generación de luz, 

por ejemplo en la oxidación del hierro, la cantidad de calor 

generado se produce con tanta lentitud que la dif'erencia de tem

peraturas entre el medio ambiente y el hierro es imperceptible. 

1.5.2 Combustión viva1 cuando hay generación de luz, Es lo que 

comúnmente se denomina f'uego. Hay dos tipos de combustiones 
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vivas, 1a.f-iain~.y.'la·incandescencia. La f'1ama es una mezc1a de 

. gases combust1b1es ·con é1 aire! dentro de ciertos 1ímites en 

combusti6n viva. La incandescencia es la f'orma de combusti6n 

viva en cuerpos só1idos. 

En.muchos casos 1a combusti6n viva se ef'ectúa simultánea-

mente con la f'1ama y la incandescencia, ya que muchas materias 

só1idas se descomponen por'ia acci6n de1 ca1or, en una mezcla 

gaseosa por destilaci6n y un residuo carb6nico s61ido. E1 gas 

arde en f'orma de flama y el carb6n en forma incandescente. 

1.5,3 Combusti6n exp1osiva o exp1osión. Esta es una f'orma de com

bustión a grandes ve1ocidades (varios ki16metros por segundo) 

de ciertas mezclas de aire y gases inf'lamab1es. La generaci6n 

de energía se ef'ectúa a tanta ve1ocidad que no tiene tiempo de 

disiparse. Se produce entonces, una dilataci6n brusca que ejerce 

grandes presiones en 1os objetos circundantes. 

1.6 DESARROLLO DE LA COMBUSTION 

Si e1evamos progresivamente la temperatura de un material 

combustib1e, a1 principio se produce una combustión lenta, pero 

el calor generado no es sufici'ente para mantener por sí mismo la 

combustión. Si la temperatura sigue aumentando hasta que la com

bustión sea viva, llegará un momento en e1 que el calor que se 

genera será suficiente no s61o para·mantener la combusti6n pro

pia,sino continuarla hacia otros materiales combustibles. Entre 

más intensa es la reacci6n de la combusti6n, mayor cantidad de 
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oxígeno requi1n:·e;'+P~r ·1ó t~tp 'si 'í'a alilllentaci&n de_ álre:,es 

déf'ecti.;osa,:¡:1~ S'~tá .t'~biéTI '1a;<co~ÍlüsÚón; 

La }ry~~~~:~~~K~¿~¿fat:~~:~.:-,€~~~-~·'.\1e'gar uri material, - depen~e · 
del- equilibrio-,que;:\exista:::entre-.la velocidad de la combustion 

·:;':: .:::/:~:··?/{<:~-)~~~,!:~~~n~t:~;"~S,.1t::Yii:.:~::\1::_;¡~·;:t;;:~~·f.~:~::,:: ._- . . ... · ._, . · 
y la: disipación\del alor,'porc'radiación. Si se aumenta la velo-• 

::d·:t~f i~r ,f 4i1~~~~lr~~ ~~~:~i~lh:a s:e:::::t:::t:e u:1:::~:0 ª:~ u::mo 

Übr~~~:;L~,:~Clmbusi\6~'.:~¡~a~se inicia generalmente con ia apa-
"'·" . ., 

rición dé·f'l;¡;ma:~. ló,c~ai e~plica el empleo del término inf'la-

maclón para describir ~{ principio de la combustión. Siempre que 

hay f'lamas, éstas provienen de un gas ya sea que ·.se encuentre en 

ese estado, o que se produzca por destilación o ebullición de 

sólidos y líquidos. 

Para el desarrollo de la combustión en gases o mejor dicho 

de una masa gaseosa, se necesita muy poca energía, pero la f'uente 

de ignición debe tener una temperatura elevada de manera de poder 

aumentar su temperatura hasta la temperatura de ignición. Además 

es necesario que la mezcla de gas combustible y aire sea infla

mable, es decir, se encuentre dentro de los límites de inf'lama-

bilidad. 

Una mezcla gaseosa es peligrosa si está entre su límite su

perior e inf'erior, pues puede ser inf'lamada f'ácilmente por cual

quier chispazo eléctrico, aún en algunos casos producidos por la 

energía estática o el de un metal golpeado o f'rotado contra un 

objeto duro. 

Los líquidos no arden en su estado natural, sino en la f'orma 
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de gas, :por lo cual es necesar!o'V'ápóriz'aJ::lo~ antes de que se 

les pueda infi~~r. Ei punto cie. ini11lnÍ~ci6n de ún líquido es la 

tempera:tu~~~~s biÚa a la cual el gas vaporizado llega al límite 

inferior:d.e''inhamabÚidad, en la superficie del mismo. 

cie~'i¡,J''·s:6lid,os como la parafina o la cera, funden al estado 

lÍQ.iiid.~ ~t~'s de destilar gas, pero la mayoría de los sólidos com

bustibles como el papel, la madera, las fibras vegetales y plás

tica's• etc,, se descomponen con el calor destilando gases y quedan

do· un carbón residual .El fenómeno en sí es muy complicado, pues 

intervienen muchos factores como la naturaleza y la proporci6n 

de los gases destilados, la conductibilidad del calor del sólido, 

etc. Sin embargo, los diferentes sólidos se pueden comparar entre 

sí midiendo la cantidad mínima de energía que es necesaria propor

cionarles por centímetro cuadrado y por segundo, para provocar 

su inflamación- dentro de condiciones bien definidas. 

1.7 PROPAGACION DE LA COMBUSTION 

Durante un incendio, la propagaci6n de calor se puede efec

tuar de cinco maneras diferentes• por conducción, por convecci6n, 

por radiación, por desplazamientos de objetos inflamados y por 

las corrientes eléctricas. 

1.7.1 Conducci6n. Hay transmisión por conducción cuando el calor 

se propaga a través de los cuerpos sólidos, es decir, sin des-

plazamiento de materia. 

Una puerta metálica contra incendio puede transmitir el fuego 
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por conduccic5n a los combU:sti blP.~ que se encue;ritren mu~: p~c5xiDlos 
a su otra cara1. también por e~te me~ani~m~ de .~r~Elfrire,~~ia de 

calor;, la~!: ~~~zas ,~~tállcás 'de una· anna:cÍura'de/techo i)'.'entrepiso 

pueden trá.rismitir él fuego ~l d1;~~'~.i~~g,~~i;;n~~o:,·~¡¡ ;~~e ~se apoyan. 
> ;·:'_ .. <, \''.::-.. ·~:~::::,; :'•,;.-:-···,.'. -~·--.' . .-:_: ., ... _. > J,,-··.·:: :.,;:, •. ·'..:_·~·~::-\::~:'~.:-: 

',·,,_;,. ~: < ¡l ''. ':'.· ::·:::/ .-- .. , ":·.,', ;; ~ ::':": ,.'.:,:.,'. - - ' .. : .~.:.;.-·. ': ~ _ .. ,. JJ.; .-:.· !' ·;" •,: 

, · : :· .; .. ~ /"J?'.·~ ·-:_·~~)> · · ... /; -.. : _ :: : : __ e; .. _:·_:_:,.-.<-/,:,_- . :! __ :~~i)~:.~{~:(:{V¡J~!f ;: .. ~>:t~L/ :-,1{:{:t:~_?>. , ., 
. 1 . 7; 2, Convección. I.á., :transmisión'·. de!, calor;. se·" ef'ecitua, por convec-

·. :::~~:~f :~S:;f ~;t:~i~~f~\lif f i~tti:f :::~~:~;::·· · 
ai foco del, incendi~ ~Y ·ahÍ(forma:r;~uria:(imezcla ·con, el aire. dentro 

· ._ · -- . : _ .. -. :.:::(·.:,;,:~.'.:,:.·~r::~:+:~:-,:~~~~~~:r·::~1;~;}/~:,r:>;~~;~¡;('z ~t/.-··> ·,).:: , ; _ 
de los límites · infla.IÍlablés;=;cpoz'.:'.;J:o~',tanto'~pueden. incendiarse fá-

cilm;nt• • 1nio1=',·s~l~Jl?'$'"iflfJ&4i&~'.';, • . . . 
1 • ? • J Radiació?l: La' .transmision',de;, calor:;po'r::radiacion se' efec'túa 

,:.-· · - :·/. · ·, ~·.::ó:-:..\~·;f.f::!~:r?:~t{\~f-}r·:,w:~~~cf ~: .. ~~~~::=;:~;;:~·r¡¿~~~! 1lfrt:~::;'.:~~-~2:·.2.::~~;~,: ... : :.~~ ·::.· · -.. · :. 
a través 'de ondas 'electromagrie:tfoás ;·¡'féri;;'forma'J:seme jante , á: como 

recibimos el cal~~'.%~:\- ?ji~)ia i~i;'~~;diW ?~~~~{"~f{~~· ~·~ · 
efectúa sobre t6d6~~~ór .. J!~~'l!á'~~~~~i''Z\!i~~'jf:~·~·¡·d~ii;:W~~~;;Jf1~%~t6~ ~stén 
en combustión 3.~~~f¡~¡~g~~~;i:··~·· a altá.s , temperaturas. 

•' , .. -.... .., ~::·?.; ::- _. 

1.7.4 Desplazamiento de objetos inflamados. Las corrientes de 

aire originadas por la alimentación de la combustión y el movi

miento ascendente de los gases, producto de la misma llevan con

sigo partículas de materia en estado de ignición que por grave

dad van a caer a cierta distancia del incendio, pudierdo a su 

vez iniciar nuevos focos de incen.dio. 
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1 • 7. 5 Co~rie;;t;s \E)i~c'trlcas; ·La 'sobre carga de las líneas de 

conducci6r:i' e1~6·t;iéa ;~~:~en causar el calentamiento excesivo en 

los ca?lEÍ.s):{ue)'qi.illme los materiales aislantes a lo largo del 

mismé:i'./·¡;iid.ie~d.b' iniciar un incendio si entra en contacto con ma

t~rial'és combustibles. 

El. único camino para comprender lo que realmente sucederá 

en el caso de incendios es 'el desarrollo de las ecuaciones gene

rales para el flujo de mezclas de gases de múltiples componentes 

con intercambio de calor. También se deben desarrollar sistemas 

de ecuaciones generales para el movimiento de los productos de 

la pirólisis. 

Una vez descritas, es necesario comparar sus soluciones con. 

los resultados experimentales. Lo antes expuesto se encuentra 

con tres grandes obstáculos: 

a) La turbulencia 

b) Una química inmensamente complicada 

c) Una escasez general de conocimientos sobre las constan

tes físicas requeridas en función de la composición y tempera

tura del fuego. 

1.8 PRODUCTOS DE LA COMBUSTION 

Los productos de la combustión pueden dividirse en cuatro 

categorías: gases de combusti6n, llamas, calor y humo. 

Estos tienen múltiples efectos sobre los seres humanos siendo 

los más importantes las quemaduras y los efectos tóxicos que re-

sultan de la inhalación de aire caliente y de los gases. --¡ 
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1.a.1 Gases de combustión. Con este nombre se designan los gases 

que permanecen en el aire al reducirse los productos de la com

bustión a sus temperaturas normales. La mayor parte de las ma

terias combustibles tienen carb6n y al quemarse forman anliídrido 

carb6nico si 1a·concentraci6n de aire es suficiente, pero si ésta 

es pobre, entonces se puede formar el peligroso monóxido de car

bono. Además. al quemarse los materiales pueden desprender otros 

gase~ como anhídrido sulfuroso, sulfuro de hidrógeno, a.~oníaco, 

cianuro de hidrógeno, óxido nítrico y nitroso, etc. El tipo de 

gases que se forme én un incendio depende de muchos factores, 

siendo los principales la composición química del material en com

bustión, la cantidad de oxígeno disponible para la combusti6n y la 

temperatura. 

1.8.2 Llamas. La combusti6n en una atm6sfera con una concentra

ción normal de oxígeno, suele ir acompañada de una luminosidad 

llamada llama. De ahí que la llama se considere un producto dis

tinto de la combustión. La exposici6n directa a la llama o al 

calor irradiado de ésta. causa quemaduras. 

Muy rara vez se separ~ la llama de los materiales en combus

tión a una distancia apreciable. Sin embargo, en ciertos fuegos 

cubiertos o sofocados, sin llama, puede producirse calor, humo 

o gases que sean transportados por las corrientes de aire hasta 

puntos muy alejados antes de que el fuego llegue a ellos. 
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1.B.J Calor. De los productos de la combustión, el calor es el 

principal responsable de la pro~agación del fuego en edificios. 

Los riesgos por exposición al calor comprenden desde las le

siones leves basta la muerte. La exposición al aire caliente 

puede causar deshidratación, agotamiento, bloqueo de las vías 

respiratorias y quemaduras. 

1.8.4 Humo. El humo es una materia formada por diminutas partí

culas sólidas y vapor condensado. Los gases procedentes de la 

combustión de materias de uso común como la madera, contienen 

vapor de agua, anhídrido carbónico y monóxido de carbono¡ en las 

condiciones normales de escasez de oxígeno que se producen en 

un incendio y que dificultan la combustión completa, hay también 

metano, ácidos fórmico y acético. Estos gases suelen producirse 

a partir de la materia combustible y a velocidad suficiente, por

tan pequeñas gotas de brea inflamable que aparecen como humo. 

Estas partículas de carbón y brea son visibles y los gases de 

la combustión que las portan son lo que se denomina "humo". 
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CAPITULO 2 

CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO DEL HUMO 

El humo es una materia formada por diminutas partículas só

lidas y vapor condensado. Los gases procedentes de la combus

tión de materi~s de uso común como la madera, contienen vapor 

de agua, anhídrido carbónico y monóxido de carbono; en las con-

diciones normales de escasez de oxígeno que se producen en un 

incendio y que dificultan la combustión completa, hay también· 

metano, óxidos de nitrógeno, ácido hidrocianúrico, etc. 

Las propiedades tóxicas y térmicas de los gases de combus

tió~, pueden causar lesiones o la muerte; 85~ de las llamadas 

víctimas de incendio, pero las partículas sólidas y líquidas en 

suspensión en ellos producen también efectos nocivos. Estas par

tículas pueden ser de color, dimensiones y cantidades tales 

que oscurezcan el paso de la luz, obstruyendo así la visibili

dad papa identificar las salidas o señalizaciones. 

Con frecuencia el humo actúa como advertencia de la existen

cia del fuego, y simultáneamente contribuye a crear condiciones 

de pánico colectivo por la propia naturaleza de sus efectos ce

gadores e irritantes 

Por lo antes expuesto, se necesita conocer el comportamiento 

del humo en los edificios durante un incendio, de manera que se 

logre la obtención de diseños confiables, tanto de estructura 

como de los sistemas de ventilación y/o acondicionllll\iento de 

aire. 
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Se debe tener claro que '.'hÚDlo" es el resultado, tanto de la 

combustión . como.• de ··la piró lisis de los distinta! materiales, pro

ceso éste que ocurre generalmente durante incendios en edificios. 

2.1 EXPANSION DE LOS GASES 

Mientras dura un incendio en un espac~o confinado, •al como 

un recinto de un edificio, ra atmósfera está constituida por una 

mezcla de humos, gases de combusti6n y aire. Como se ha indicado, 

una atmósfera que contiene humos se comporta esencialmente en 10 

que respecta a sus movimientos, igual que una atmósfera normal. 

A medida que crece el fuego, aumentan la presión y la tempera

tura. En un fuego que haya alcanzado un intenso desarrollo en un. 

recinto, la presión puede aumentar 2,5 a 5 mm. de una columna de 

agua; por su parte, la temperatura en un recinto en llamas en el 

que hay materiales combustibles ordinarios puede 11egar a 1.oooºc. 
La relación entre el volúmen de un gas V, su temperatura y 

presión, se expresa por la ley universal de los gases, PV = RT 

donde R es una constante del gas de que se trate. 

Para obtener la relación de estas variables en dos condicio

nes diferentes pero con presencia del mismo gas, se elimina R 

obteniéndose 1 
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Los edificios de baja a1tura que no poseen características 

arquitectónicas y funciona1es demasaildo comp1icadas, se ventilan 

con raci1idad. Las presiones y calor que se producen en 1os in

cendios de interiores son suficientes para expu1sar ~1 humo y los 

gases ca1ientes.a través de las ventanas o 1os orificios que abran 

los bomberos en los muros. 

Los edificios de gran a1tura presentan prob1emas distintos 

respecto a1 movimiento de humo. Las diferencias de temperatura 

y 1a inf1uencia de 1a a1tura ocasionan importantes presiones as

cendentes, 1as cua1es a 1a hora de un incendio pueden ser contro-

1adas a medida que se rea1icen estudios sobre esta materia. 

2.2 EFECTO CHIMENEA 

Como se dijo anteriormente, las diferencias de temperatura 

y la influencia de la altura ocasionan importantes corrientes 

ascendentes a través de1 edificio. Esto ocasiona e1 1lamado 

efecto 
0

de chimenea, es decir, que es e1 movimiento vertica1 na

tura1 de1 aire a través de1 edificio causado por las diferencias 

de temperatura y de densidad entre e1 aire interior y exterior. 

Este efecto de chimenea es un factor muy importante en e1 movi

miento de1 humo, y debe ser tomado en cuenta a1 momento de1 pro

yecto de un edificio. 

Durante un incendio este efecto es a menudo responsab1e.de 

1a amplia distribución de humo y gases tóxicos en edificios de 

gran altura y además produce una·fuerte y característica corrien

te ascendente desde 1a p1anta baja a 1a ú1tima. Su magnitud, está 
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en función de l.a. alti'.lrii ·~~:Í' ~~fficio, de la eetanquenaidad frente 

al. aire de lo~ ;c~~~~i~ri~¿~ e~te~ioree. de las i'il tracionee entre 
.. _,_,,~y:, .s,_,_ ·;,t;;·,::1-'<.:-·.-~'.:-;~.>r:,' .• ··--

::::;~~fü~~~~~f ~t~[~~~;;u;;;:~;;~;::;;,~;;~:;~~~;~:~;;oa 
: . .. - -, :·-··_,._ 

de su::Partein:f'erior y otra c~rca de su parte superior, la corrien-
·. ~ . . ., , ' 

te nB.tú'ral. teórica entre l.as dos aberturas se origina por l.a di-

ferencia de densidad entre la columna de aire en el. interior de 

l.a caja y otra columna de aire, en el exterior de la misma de 

iguales dimensiones. La magnitud de esta corriente se puede cal

cular por medio de l.a siguiente fórmula1
1 

D 2.96.H.B0 , f' .[ 1 1 
] 

~ ~ 
ECUACION 2 

en donde• 

D corriente teórica en pulgadas de agua 

H distancia vertical. entre l.a boca de entrada y la de 

salida, expresada en pies. 

B0 = presión barométrica en pulgadas de mercurio 

T0 = temperatura del airé exterior en grados Rankine 

Ti= temperatura del aire interior en grados Rankine 

f' = densidad del aire a oºF y 1 atmósfera de presión 

en libras por pie cúbico · 

1. Manual. de Protección contra Incendios (NFPA).MAPRE S.A. pag.2-39· 
Madrid 1978. 
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Los valores de temperatura y de presi6n se expresan en uni

dades absolutas. 

La expansión volumétrica de.los gases en el incendio de un 

recinto puede determinarse haciendo que los subíndices 1 repre

senten las condiciones previas al fuego,y los subíndices 2, di

chas condiciones cuando el fuego ha alcanzado todo el r~~into. 

Se ha dicho anteriormente qua el aumento de presión en un recin

to en llamas puede ser del orden de 2.5 a S mm. de una columna 

de agua. Este pequefto aumento basta para producir una circulación 

considerable de humo y aire a partir del fuego. En una escala 

absoluta P 1 ~ P 2 en la Ecuación anterior. 

La temperatura absoluta en la condición inicial es del orden 

de T 1 ~ 21° + 273º '::::: 294ºK. Cuando el incendio ha alcanzado su 

pleno desarrollo, T2 z 650° + 273º::: 923°K. Por lo tanto, el cam

bio en el volumen del gas se puede determinar del siguiente modo1 

--294 923 

de donde• 

V2 ~ JV1 

El volumen de los gases en el interior de un recinto aumenta 

pues en un factor de tres o más. Por esta raz6n, cada metro cú:bi

co de aire fresco que se introduzca se expandirá según este fac

tor antes de ser desplazado en forma de mezcla de humo. 
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~ 11cw111••T• - LA ·co&.U.A .. .. ••• 

,!LAllO MEUTllO 
DI PRl•Oll 

11 elTUACIOll N&. PLAllO D• P••e1 011 ll•UT•A 

En la parte (b) de la Figura 2-1 se ilustra el gradiente de 

presi6n a que dan lugar estas columnas de aire. En el nivel de la 

abertura inferior, la densidad del aire en el interior es menor a 

la del aire exterior, por ello esta columna interior trata de ele-

varse y el aire exterior busca llenar este espacio. Se crea la 

llamada presión positiva (el medio ambiente entrega energía). En 

el nivel de la abertura superior, en el lado interior, la presión 

será mayor debido a la acumulación de aire caliente ~ tenderá a 

salir hacia el ex+.erior de la caja creándose la presión negativa. 

-31-
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Se supone que la<'l.Istribución de presiones entre estos dos 

puntos es lineal. 

En caso de existir una abertura en la pared exterior en una 

región de presión positiva, el aire entraría en el edificio. Si 

la abertura es en una región de presión negativa, entonces el aire 

buscará salir del edificio y si es en el nivel del plano neutro, 

no habrán corrientes de aire.· 

La situación del plano de presión neutra en una estructura 

sin barreras horizontales y con dos orificios, tal como la Figura 

2-1, puede determinarse a partir de la Ecuación 1, obteniéndose 

la siguiente relación• 

pi Al hl Po Ag híi: en el plano neutro 

To Ti pi = Po 

_.21_ A2 To ECUACION J 

h2 Al Ti 

2.J TEORIA SOBRE EL CONTROL DEL HUMO 

En el interior de un edificio es posible regular el ~ovimien

to del humo, su retención en espacios cerrados o ambas cosas. 

Como se describió en el efecto de chimenea, el tiro se ori~ina 

por la diferencia de densidad entre el aire interior y el aire 

exterior, por ello el sentido del fluºjo del aire, Analicemos un 

edificio, digamos de oficinas con sistema de aire acondicionado 

y de varios pisos de altura; el aire en el interior por estar más 
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frío es más' derisó.·y moverse de' a'rrib;¡, 
'1"" _,-.,e ·.7-'.-'"." ---- -

Pero en ~qilel~os, en dcindé el cÚma''.f¡~\:f'río se .;iece~Üará 

calentar ei.. )n~:~riciZ'.•i por lo q u.e · eJ. air~ ~~i?e~~~ (;~~·n·b~ ;~~riso) 
' ··- -:;:, ... , - ' . 

creará únii!Üjode.abajo·hacia arriba dentro dei·e.dlfic'i~; 

· ·"~:1~:~~1si%:;;:::.::::º::'::n:: • ~: :::::;:¡i;~;m :~:. 
· exté;for)é~/deff2.5°ó ( 77ºF) y una temperatura en e.l int~fior de 

'()·'':,··'·• ''./'.:•éj~'.:•rc:;::·<: ':'.'.. • 
18 c-.(64;4 •. F)J'·podemos obtener las siguientes gráficas de acuer-

do ~ ¡i~~·a·~::;: restricciones. 

La Figura 2-2 muestra el edificio simpJ.ificado, de cuatro pi

sos de altura, con aberturas de área igual a Ae en las paredes 

exteriores deJ. mismo, concentradas en dos puntos y sin rest~ic

ciones horizontales (pisos) • Debido a la simetría y disposicio

nes de las aberturas y a que el flujo de aire que entra, debe 

ser igual al que sale, se encuentra que el niveJ. del pJ.ano neu

tro está situado a la altura media del edificio. 

Ae °""'"" 
---i 

---i 
---1 

Ae ~ 

(a) 

1"18UltA 

-JJ-
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·.-~·-.o.-c-

La caída de pres,iól:í.).~e:)g~.rier,~ el fl~jo ·11a:dia ~ftterac·a • t_ra-

vés de la ':b·~ttf,~~-~\~¡t~~-~-···\9:.~-i-~Y~~-'.,(.·~'f5c~~~f:·.?~J,}rc'.~s.,i6n· que 
genera el· flujo ::hacia:'. adentro ''e'ri \la>;:abertura:••superior ;·,··,Este valor 

· ·:.·,,-: -._>.-;.-).'.;;:: 1~I~f:,~ .:~>.\·;/i.)'.,/~·(:f ~~ ~,~). ~);:rf/!<:,{V ;!/:·,>\ \ ~i:).\;:<;::~~~;:~:~.)>··\.\:~·:· ,d.~()(:~~r -;.\t~;;~<.'.~~}._~ ~<i~.~:·: 
se calcuh •de'acuerdo.:ai'.la•Ec~a~ion:2.~·-En este'~Je~plo,.:.s.e tomó 

el valor d~J~\?.~~-~:·;~{~i~~{~i'~·:·.~é~~-~á ~~~~ i~; ~~~iicÍ~cÚ~'.'y\para 
_B

0 
el de, 29';9>púlgii:éla's:Ci.e mercUrió;· .. .. :o ;S:,>·t·'''h;• 

cuarido: 'é1 ·· tlrú'i-foi~· -~~~~i.or .po~ee barreras ~~~i~6·f;ia:i~ s · o 

pisos', y éstas ,ti~rien ol:"iiici~s de área equivalente ÁP!· 'se ob

serva un a~mento <le.' i~: pre~ióri la cual es utilizada para producir 

flujo a través de cada .·~is:~;. En la Figura 2-J se observa tanto el 

sentido del ~lujo como el tiro teórico, y además la redistribu

ción de las diferencias de presión. 

r---------------., Ae c;....:.-
i--~~~~\Ap/'.~~~~~-i: 

~ ....--
! ~ --.:. i------- --------1: Ae 
~ --;--> 

(a) 

FIGURA 2-3 

o 
(1») 

Tiro toorlco 

0018 

La situación mostrada en la Figura 2-4 es aquella donde el 

edificio está dotado de aberturas de área Ac en cada.Piso, colo

cadas en una cavidad vertical y no hay filtraciones entre pisos 

(aberturas). 
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1 1 
"? 

0.01& o 
Tiro teorlco 

FIGURA 2-4 

En la Tabla 12 se muestra la presión de estancamiento del 

viento para varias velocidades, así como la presión de chimenea 

{tiro teórico) para varias diferencias de temperatura a una al

tura efectiva de J0.48 metros {100 pies). 

Bajo condiciones de incendio, los efectos de chimenea pueden 

aumentarse en el flujo.de sentido vertical cuando el aire inte

rior se calienta.por encima de la temperatura nonnal del cuarto, 

debido a la mezcla de gases calientes. Este efecto podría con

trarrestar la tendencia del flujo de aire hacia abajo en los edi

ficios con aire acondicionado. La variabilidad extrema y el rango 

de estos factores hace difícil explotarles para obtener ventajas 

en control de humo, o para proyectar modelos que compensen lo 

que consistentemente ellos alteran. Deben buscarse soluciones que 

2. Jensen,Rolf. FIRE PROTECTION FOR THE DESIGN PROFESSIONAL. 
Ed.Cahners Books.pag.?6• 
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trabajen la mayoría de las veces. 

TABLA 1 . 
COMPARACION DE PRESIONES DEBIDAS AL VIENTO Y AL EFECTO DE 

CHIMENEA 

Valores de presión de estan- Tiro 

camiento del viento (altura efectiva de JO .5 mts) 

Velocidad Presión Diferencia de Presión 

KPH mm de H20 temperatura mm de H2o 

8.04 O.JOS 11.1 1.J9 

16.09 1.220 22.2 2.92 

24.12 2.640 JJ.J 4.44 

J2.18 4.900 44.4 6.Js 
40.23 7.650 55.5 8.28 

En caso de ocurrir un incendio en un edificio como el de la 

Figura 2-4, pero con ocho pisos y suponiendo que la temperatura 

generada es de 816°c (1.5ooºF), entonces el tiro producido por 

ese solo piso se puede calcul~r a partir de la Ecuación 2. El 

valor del tiro será1 D = 0.10 pulgadas de agua = 2.54 mm de 

agua para los siguientes 

H 12 pies 

p 0.0862 lb/pieJ 

B = o 29.9 pulgadas 

valores• 

T = o 

Ti= 

-J6-

2sºc 

815ºc 
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Suponiendo que el incendio:se 

tendrá en el momento inicial, la situación ~~st~S.d~ ~n l~ Flgura 

2-5· Se ha supuesto inicialmente que el.pisoestá hermé~icamerrte 
cerrado, sin aberturas. 

---* ~ ~ .___ 
1 1 1 1 
~ ~ ~ .___ 

1 1 1 1 ___,. ~ ~ ~ 
1 1 1 1 

E-- E-- ~ ~ 
1 1 1 1 
~ E-- ~ ----+ 
~ , Pre o -.CalllNAOO ~ > - ~ E-- .___ 

1 f 1 1 
~ ~ ----. ~ 

,., 
.... 2-8 ,., Tr .. o TWOlllCO PllOOUCIDO 

C •J l'i;U.10 Da AIWIE Ell aL tEDll'ICIO 

La situación que se muestra en la Figura 2-5 es deseable ya 

que el humo se concentra sólo en el piso incendiado y el resto 

del edificio permanece libre de él1 ésto si el aislamiento es 

perfecto entre los pisos. En realidad, el aislamiento nunca es 

perfecto y en consecuencia, el 'humo tenderá a calentar el aire 

dentro del edificio variando así las condiciones reales del 
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flujo y presión, tal como se muestra en la Figura 2-6. 

Fl8 2-8 

l ~f ~ 1 1 
~ +-- ~ 

1 , T , ..,__ ~~ 
1 1 1 

E-- +-T~ o 1 1 1 
~ +-- ___.... 
~ ' 1 d' ~180 1•CSllMADO T 1 1 
---+ ~ ~ 

1 1 1 
~ ---+ +--

o 
01 (•) 

,., co•Nlln'A••••TO •L TlllO T•o•1co 
l•I P'LUolO OS Allll: •11 l:L l:OIP'ICIO 

__... 
1 
~ 

1 
~ 

1 
~ 

1 
~ 

~ 
~ )' 

1 
~ 

1 
~ 

Para lograr obtener la situación de la Figura 2-5 se puede 

utilizar el sistema de aire acondicionado. Para los cálculos 

reali.zados anteriormente se necesitará crear una sobrepresión 

no menor. a 2 .54/2 mm de H2o (O .10/2 pulgadas de agua), para un 

edificio:. de ocho pisos de al. tura con 12 pies de al. to, por cada 

piso'.... . . . 

Esta ~obrepresióri de~e:éxistir para todos los pisos, a ex

cepciól1 del piso ill~~~cÍt~~J'~'/i~: que el incendio puede ocurrir en 
. ; .·' ·. ·-

cualquier piso. La Figura 2~7 muestra la situación' descrita an

teriormente, pero debido a l.as caídas de presión que ocurrirán 
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dentro de1 edi:ficio al fluir el aire a través de las restriccio-

nea al :f1ujo, como sona puertas, ventanas, etc., es necesario que 

la sobrepresión puesta sea superior a1 valor calculado anterior

mente (0.10 pulgadas de H2o). Este valor no debe ser tan alto 

como phra impedir que las puertas sean abiertas. 
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(e I SITUACIOll OEIEAOA ,.AltA El. TllfO TEOltlCO 

C•> n.wo DE AlllE EN EL EDll"ICIO 

Para lograr la situación de la Figura 2-7 con respecto a•las 

condiciones de :flujo y presión, se deben cerrar los duetos de 

retorno del aire acondicionado en los pisos libres de :fuego y 

mantener abiertos los de suministro, logrando así obtener 1a 

sobrepresión deseada. Por el contrario, en el piso incendiado se 
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debe-buscar la-ventilación hacia el exterior para crear una<de-' 

presión con respecto al resto del edificio. Por esta razón se 

deben cerrar los duetos de suministro y además deberán cerrarse 

los de retorno, para evitar así que el humo sea llevado a otros 

pisos. 

Hasta ahora se ha intentado mantener el edificio libre de 

humo y gases tóxicos. Esto en realidad no es posible lograrlo 

a cabalidad en el piso incendiado, por lo que es conveniente que 

los pisos sean divididos en zonas aisladas entre sí, desde el 

punto de vista de hermeticidad, tanto al ruego como al humo. 

Debido a ello, es necesario utilizar paredes divisorias que re

tarden la transferencia de calor de un lado a otro, y también 

que los ramales del aire acondicionado sean independientes para 

cada zona, permitiendo de esta manera que la zona no incendiada 

sea puesta a sobrepresión. Como consecuencia de tener zonas ais

ladas, se logrará tener refugios al menos temporales para los 

ocupantes del piso incendiado. 

Las normas de algunos países exigen que determinadas paredes 

de las ediricaciones sean construidas con materiales que retar

den la transrerencia de calor, especificando incluso el tiempo 

de retardo requerido. Este tiempo de retardo se mide en horas, 

así una pared de 1/2 de tiempo, impedirá por lo menos durante 

media hora que la otra cara de la pared eleve su temperatura de 

tal manera que pueda provocar la combustión de los materiales 

colocados en ella. 

Existen potenciales vías de distribución del humo prove-
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nientes de incendios en pisos bajos. Generalmente, son las cavi

dades de ascensores y de las e~caleras. La ventilación de éstas 

desde la parte superior de la cavidad, bajo erecto negativo de 

chimenea baja el plano neutro en la cavidad, aumentando así el 

número de pisos desde los cuales rluye aire al interio~ de la 

cavidad y disminuyen el número de pisos que reciben aire. Por lo 

tanto, la ventilación de una cavidad desde su tope es un camino 

para reducir la capacidad de propagaci6n del humo de piso a piso. 

Esta rorma de control es útil solamente cuando la cavidad no es 

utilizada como v!a de trá1'ico. 

Cuando la ventilación se hace por la parte inferior de la 

cavidad el plano neutro subirá, disminuyendo el número de pisos· 

en capacidad de suministrar aire a la cavidad. Esta condición 

es ravorable para mantener libre de humo la mayor parte de la 

cavidad. 

La presurización de las cavidades por medios mecánicos puede 

realizar el mismo erecto y de una manera más segura mientras se 

mantenga el suministro de energía eléctrica. Esta presurizaci6n 

puede ser llevada a cabo con una cantidad moderada de aire, si 

todas las puertas están cerradas, pero sería imposible con las 

puertas abiertas debido a la gran cantidad de rlujo. Si los pi

sos a los cuales dan acceso las puertas estuvieran también presu

rizados no habría problema alguno, ya que la presi6n sería igual 

en todos los lados. Cuando se habla"de las cavidades, no sólo 

son las de escaleras, ya que no siempre son suricie~tes para 

garantizar la evacuación total del ediricio, sino también la de 
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los ascerÍsores.sobrEi;Mdo en·~d.i~idic>s.de·gran altura .en las 
que pueden.··h~Íl~~s~ :Personas ·d~-~~a~/a.~a~~ada º·. impe~idas rí~. 

si·c·a;::~t:l~:!{~ti;r·~li~1~:~::º~:·~ 1~::;~tr:···:~:~~::~:~i.ctos···. en.·· 

:::::~:¡~~f~ii~c~~::e:::::z:º~ªª::::~::::~P:::t!:~:~::.~::e0:::~. 
·vicio .. · . 
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CAPITULO 3 

PREVENCION CONTRA INC~NDIOS 

Para hablar sobre la prevención de incendios, se deben cono-

cer l~s causas qúe los originan. De esta manera, podremos dar 

soluciones prácticas que disminuyan considerablemente ~a posibi

lidad de incendio. 

Encuestas realizadas por organismos especializados, han dado 

como resultado la publicación de las causas más comunes de incen

dio. Estas se encuentran resumidas en la Tabla 23 que se muestra 

a continuaci6n. 

TABLA 2 

PRINCIPALES CAUSAS DE INCENDIOS 

CAUSA 

Eléctricas 
Fricción 
Materias extrañas 
Flamas abiertas 
Cigarrillo y fósforo 
Ignición espontánea 
Superficies calientes 
Chispas de combustión 
Materiales sobrecalentados 
Electricidad estática 
Diversos 
No determinable 

Estudiando estas causas se logrará corregirlas, evitandq as! 
el inicio de un incendio y sus consecuencias. 

Para realizar un pequeño estudio sobre las causas de los 

3.Planer,Robert.FIRE LOSS CONTROL.Ed.Marcel Dekker.pag.135, 
New York.1979. 
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1. Prevención en edif'iciós de oficinas 
,.,,'', 

·2. Prevención en la indi.tsti:-ia 

3. Prevención en.vivlendas~f'amiliares 

3.1 PREVENCION EN EDIFICIOS DE OFICINAS 

Al b.uscar una buena prevención en estos lugares, se deberá 

saber el uso a que serán destinadas las distintas instalaciones. 

Generalmente existen depósitos de papelería y otros materiales 

que son muy combustibles y los cuales se pueden convertir en 

po'sibles f'uentes de.ignición, si alcanzan la temperatura de ig

nición. 
' ". ~ ' 

La instaláclón•eléctrica debe estar bien protegida para 

evitar qu·e salten chispas (transferencia de masa o de calor) las 

que cerrarán el triángulo del f'uego, comenzando así la combustión. 

Existen también depósitos de solventes o sustancias muy inf'lama

bles, los que debido a los vapores que desprenden pueden hacer 

que la atmósfera se convierta en explosiva. En estos locales se 

recomienda además de buena ventilación, el uso de interruptores 

blindados para evitar el salto de corriente. 

Otra causa pueden ser los cortocircuitos que aumentan consi-

derablemente la temperatura de los cables, por lo que se puede 

llegar a destruir la cubierta protec:tóra y a través de los meca

nismos de transf'erencia de calor, transmitir el calor a materia

les combustibles cercanos. 
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Todas las causas anteriores tienen en común al sistema eléc-

trico,por ello se debe tener mu~ho cuidado en el momento del 

diseño. 

Todo el cableado de la instalación eléctrica debe ir dentro 

de tubería conduit, para evitar el deterioro de éstos. Al cerrar 

los locales se debe desconectar el circuito eléctrico, al ha

cerlo se descartan las posibilidades de incendio descritas an

teriormente. Además, si se quedó conectado un artefacto eléctri

co el cual puede transmitir calor y convertirse en una fuente de 

ignición, será también desconectado¡ debemos recordar que por 

cada cien incendios, diecinueve son por causas eléctricas. 

El descuido en el uso de cigarrillos y fósforos es conside

rado como otra posible causa de incendio. Esto se podría preve

nir utilizando ceniceros apropiados, en los cuales al quedarse 

olvidado un cigarrillo encendido, no exista la posibilidad de 

que éste se caiga del mismo, sobre materiales combustibles tales 

como1 papel, madera, alfombras, muebles, etc. 

El mismo caso se dá con el uso de cerillos ya que pueden 

ser arrojados sobre superficies combustibles e iniciar la com

bustión. Es preferible el uso de encendedores. Además, deben 

estar bien determinadas las áréas en donde no se puede fumar 

pues sería peligroso, por ejemplo, hacerlo en los depósitos 

de papelería o material inflamable. 

Cuando se realiza la limpieza de· las oficinas, se recoge 

gran cantidad de material combustible y al no ser colocado en 

envases adecuados, puede ocurrir la combustión y desarrollarse 
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un. inc~~dio :~~donde_ .• ésto~ son apumulados. 

Al, ~e~li~~~;~~.il~pie~·~.J~' máqÚinas de escribir; fotocopiado

ras, cB.icuií3:d.óras/.;eté ;•.:·se. utiHza material sumamente inflamable y 

:.:~:;·\~;1;;.::~if ~1l~º~i:: . ::::::.::d:n .::::~ .:~::º:::·:: 
material:,combustibl.:e' recogico, probablemente se iriicii~i;U:~ incen-

di.'.2ijJtl~~!f e un mantonimionto oont!nuo .~1.r~~ ;¡;,~.rdi-
cios:i.,c:lB.sÜiCarlos. •Ji>> i' · ·· 

. L'cis ~dif'icios de oficinas deben utilizar au6~br~~ no· com-

bustibles, evitar en lo posible, muebles plásti~o~:o::~e m'adera y 

poseer buena ventilación en los locales utilizado:s:. como depósitos. 

Además, se debe conectar el sistema eléctrico cuando no se esté 

laborando y un mantenimiento preventivo constante. 

En edificios en donde se utilice el sistema de calefacción, 

debe tenerse en cuenta que el aumento en la temperatura hasta 

cierto nivel puede ocasionar la ignición de ciertos materiales 

combustibles. 

J.2 PREVENCION DE INCENDIOS EN LA INDUSTRIA 

Cuando deseamos hablar de la prevención de incendios en la 

industria, nos damos cuenta de que también habría que hacer una 

clasificación algo larga. Pero si observamos la Tabla 2, encon

tramos que varias de las causas pueden ser comunes e~ la indus-

tria. 
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Lascausas:de_incendio por electricidad son muy parecidas a 
:, -' .-,:_·',. ·.: . ' ' 

las de-edif'iciosde of'icinaei. P!'!ro existe en la industria gran 

cantidad.'de máquinas que f'uncionan con electricidad y requieren 

un.adecuado sistema de alimentación. Si se quiere instalar nueva 

maquina;ia se deberá estudiar el sistema eléctrico para ver si 

está en capacidad de suministrar la energía necesaria sin causar 

alteraciones en él. 

La fricción entre las partes de una máquina puede ocasionar 

temperaturas elevadas o desprendimiento de partes ~ue pueden con-

vertirse en fuentes de ignición. 

La fricción se controla con un mantenimiento de la maquina

ria; lubricando y sustituyendo piezas dañadas. Esta fricción pro

voca el derigaste excesivo de las piezas y puede llegar a despren

dér_:~rnateri~l (polvo, viruta) que al entrar en contacto con produc--- _,,_ .. · ... - .-

tos ~iimbustibles puede iniciar un incendio. 

Las materias extrañas son otra causa común de incendio en la 

industria. Por ejemplo, una estopa con residuos de grasa, líqui

dos inflamables, etc. que f'ué utilizada para limpiar una máquina 

o simplemente las manos, puede llegar a ser una f'uente de ignición. 

Si esta B!topa se arroja al piso o a otro lugar, con el tiempo 

puede llegar a autoencenderse proporcionando una buena fuente de 

ignición para materiales combustibles que estén cercanos. 

En los pedazos de madera que se arrinconan o se depositan en 

forma inadecuada, puede llegar a producirse la pirólisis ocasio

nando así un posible incendio. 

Se puede reducir el riesgo de incendio con el uso de personal 
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de limpieza, el:cual -~,stará encargado de mantener 1.;s,.piéios· li:._. 

bres de mS:terias-6.ombusÜbles, recogiendo los despE!r'dii;;ios .tales 

como ~stop!l.s, :~·¡;1~'~13.'/'recipientes con restos de virtitS:~ errietÚfoas· · · 
f .:-.: '/;'/~· ·-'f~'· '-~·:,.,..,;: .:.· . . .. , ~--.:-,'_¡.~--~· 

o polvo•: :;; .. · .. ._.,.,, · · ... __ :·.· •. ·.·.·.·.. ··.:···~; '.':' 
:.;·'.·;: :/._-, 

Cuando. se trabaja con calderas, debe tenerse' especiaí.·6h'id.;¡:ci.o ., . 

. en su. :fÜn~ionamiento y mantenimiento debido a que puede'~o'ciJ~~i;:: ,· ·· .... 

:.~::::::::::::::::: .:::::::::¿=::::::::t~~iti~~}jf :•'.· .. . . ., 
materiales que puedan comenzar la cÓmbustl6n~ . ;;:,',~ti~~}}l;Ai:;'..{~· :' \ >r .•,< .·.~ 

El depósito de combustible para·.calentar',el·c·fuego:.;teni•las.·" 
. -· .• : , i/_~-/ '· :;;, ~.<: ~: .,::~·_·:·':: ~ ·: .;-~:--~-: .:~:.\-:J_~;'.-~·{'.i',~)'~:&'f"i):1 ,::.t:{H:.;;";·~~~::>~~ ::-:: :: ,~·- __ :::.. :_ 

calderas, debe cumplir .normas,, establecidas;:,por:'la\~NFPA'::de,.,manera 
:- "· _·; :~'.'.:..~ . )'.\·,.-;:.~~:-.-.-~:~,'-~;.¡:'/~!-::?'.: :-:·>~ .. :.·::·,·y '.:/.\-~.:i~-~~f~-~:d~~::;;;t{2~-~~::.~;::;f:.1gg~~~"~;~,0~-:;.~ ~. ;;·:':·, '• 

que se restringa al mínimo '1a·:·poáibilidad;dé'finééndi·o.' 07, · 
. . . _ _ -·; _.,: .. ·.,-~. ::.~~; ~- \~i? .. '~:;}:~'. ~?i-~:~-n~;;~~:'.;~:?!~'.~'.K~f:~.~~;, ~x~.~;'-=;:~7,;:~0\~'{;~:7;~~~}:::~t~5l~?;§:·z.'.-<".:_ . • 

Cada industria~debera:shacer~•.un:ies:tudioiJdetallado"'.:de .la posi bi-
. · ·· ~~ > :: : \~:/,~:/·.0~}1't-~~~~'P:_fi~f!fi\_:5~?~:t ~~?;'~.t~7f-t~~:~~~1;':~Y-~\¿_:~~;i~:i{;~;~t:t):~~;:?f·~r:;f; .. ~_,!·-+¿~~. : 

lidad de ince!l(l~~· de;:acuerdo/a•.:1a' ',l'ab:~:·29,•"l.Jus,c::arido de esta manera 

reduciiz;,c~~:;:mínii~. ia'. pg~ibiÜci'ad. de i~cendio d~ ·esa industria en 

particúlar .' 

Otra manera de prevención de incendio, tanto en oficinas como 

en industrias, es la instrucción del personal para que se ajuste 

a las normas de seguridad establecidas en cada caso. 

Son necesarias también señalizaciones como PROHIBIDO FUMAR, 

MATERIAL INFLAMABLE, etc., y también restringir ciertas áreas al 

paso de personal no autorizado. 
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- . ;' ,, ', ·. 

J•J PREVENCION ~E"~~bÉNDIOS E~ EDIFICIClS·.RE~iDENCIALE~ ·: 

La cau~a_iri.á~ C:~~dn de incendio en estos .~d~~icfri· :s~L~1;~~ú-:~ 
tri ca, . princip.a1!'1ente recalentamiento en artefactos·: e1ectricos '':~'. 

ta1~s ·~~;;¡~;'.~~~~~ores de pelo, calentadores de•. ~~~'(,y,•i~:~{~~~~~~\?'f 
'· -"e:·.';),.:: '"· · . . . · · .,, .··:~ ... ·'.·,;:><: ~·;;~L _-'¡.:J·:~~_/;[:'::'.~~ill1 

. las cua1es·'aiUquedar funcionando pueden elevar tanto su ·:temp.era"'.' 

tur~~~{~~~~~~~'úen calor a materiales combustibles; q~e ~:~ ~:~I?~{~1 
cuentral'i ;,~~

1

~:.Í\'i~1z!~d~dor. ./\ 
· ·.·, :~~;:.:~·::-f; '.-r-:::ih:;._;~-,;··~;· ~ 

0112:r:~;:·~r~:ff~~;~~!=es:: ::~::r 
0

::i::::e:::::ª 

1

:e:::::ª:1 u::nte-

nido ,;· ;;;.·~iendd :C:onvertirse éste en una f'uente de ignición o que 
':~--

1a · transmi s i6n de calor de la 11ama 11egue a recalentar objetos 

si tu~d~ef e'n. ias paredes adyacentes a la estuf'a. 

·s~,:debe tener mucho cuidado con los niños, ya que éstos pue

den encontrar cerillos o encendedores y por curiosidad, o simple 

juego; pueden iniciar un incendio hasta en la ropa que cargan 

puesta. 

Cuando se enciende un calentador de ambiente en una habita

ción, se debe tener cuidado de que éste no vaya a aumentar la 

temperatura de los materiales que puedan ser combustibles. El 

f'uego de la chimenea puede ser causa de un incendio, ya que sal

tan partículas de carbón o ma~era encendidas1 debe co1ócarse 

un protector o ma11a ante el f'uego. 

Un cigarrillo olvidado sobre una mesa combustible o sobré 

un cenicero inadecuado, puede ser otra causa de incendio. 

Otra causa por cigarrillo es aquella que se produce al 

caer sobre un colchón el cual es sumamente inf'1amabie. Esto 
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puede ocurrir por di versas causas, una de ·ellas po.dr!a ser una 

persona que bajo cualquier efecto, se acuesta con un cigarrillo 

encendido y luego se queda dormida. Al caerse el cigarrillo de 

la mano, va directamente a las sábanas iniciándose la combuctión, 

la que será mucho mayor al llegar al colchón. También los niños 

jugando con cerillo pueden ocasionar este tipó de incendio. 

Existe otra causa y es quizás la más peligrosa de todas 1 ex

plosión por gas. En las estufas de gas se acostumbra el uso de 

pilotos, los cuales siempre están encendidos para garantizar que 

cuando se abra una llave de la estufa y comience a salir el gas, 

éste se encenderá de una manera controlada. Pero si el piloto se 

apaga y se deja una llave mal cerrada, puede ocasionar el aumento 

de la concentración de gas en dicha atmósfera. Si este sitio no 

está bien ventilado, entonces puede ocurrir una explosión. 

Es recomendable que las estufas de gas, mantengan siempre 

encendido su piloto, y además asegurar que todas las llaves 

queden bien cerradas al no estar utilizándose. 

J,4 RECOMENDACIONES GENERALES EN LA PREVENCION DE INCENDIOS 

Estas recomendaciones será generales, debido a que en dis

tintos casos, se podrán aplicar para la prevención de incendios. 

1) Las instalaciones eléctricas deben estar bien protegidas 

contra cualquier sobrecarga del sistema. 

2) Se deben colocar avisos preventivos en aquellas áreas en . 
donde sera necesario. Estos pueden ser PROHIBIDO FUMAR, MATERIAL 

INFLAMABLE, AREA RESTRINGIDA,etc. 
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J) El aseo de las instalaciones debe ser efectivo y rápido, 

de manera que al producirse cualquier derrame de materiales com

bustibles, éstos sean recogidos y depositados en sitios o envases 

adecuados. 

4) ~urante el proyecto de las instalaciones, debe saberse 

el uso de las mismas y de no ser as!, no olvidar diseñar un buen 

sistema de ventilación. 

S) Debe darse instrucción a todos los niveles, sobre cuáles 

pueden ser causas inmediatas de incendios dentro de las instalacio

nes en que se encuentran y como evitarlas la mayoría de las veces. 

6) Bn residencias se debe tener mucho cuidado, sobre todo con 

los niños, quienes no deben utilizar cerillos ni encendedores 

para sus juegos y por lo tanto, no se deben dejar a su alcance. 

?) Instruir a las personas que realizan el servicio doméstico, 

sobre las posibles causas de incendio en el hogar. 

8) Bn la industria debe tenerse un mantenimiento preventivo 

adecuado de la maquinaria, evitando la fricción excesiva y el des

gaste. 

9) C~ando se culminan las labores diarias, ea recomendable 

suspender el suministro de corriente eléctrica al. local. 

J.S FACTORES RESPONSABLES DE LA PROPAGACION DEL PUBGO EN INCENDIOS 

Estos factores se pueden dividir en dos grandes grupCJS con 

sus respectivos incisos1 

1. Derectos estructurales que favorecen la propagación del 

f'uego 
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a) Propagación.vertical 

i, , Zonas no' subdivididas por cortaf'uegoa incluyendo 
: 'e~·. 1 

paredes Y.iotros' elementos corta:fuegos. 
-·· ,'}··.' ' .. ' 

i.i. Pisos.y techos no resistentes al :fuego. 

b) Propagació horizontal 

i. Zonas no subdivididas por corta:fuegos incluyendo 

espacios ocultos por encima o por debajo de techos 

y pisos. 

i.i. Aberturas interiores desprotegidas en los tabiques 

i.i.i.Acabados exteriores. 

c) Estructura o acabado combustible 

i. Estructura o armazón 

i.i. Falsos techos, muros y pisos 

2. Características del contenido de los edi:ficios que influyen 

en la propagación del :fuego 

a) Productos almacenados 

b) Líquidos in:flamables o gases contenidos en envases 

inadecuados 

).6 FACTORES QUE AFECTAN LA CONCENTRACION DE HUMO EN UN EDIFICIO 

La propagación del humo o de gases calientes en edi:f icios es 

lo su:ficientemente complicado, como para que el estudio para la 

determinación de los patrones de :flujo en diferentes casos tenga 

que ser hecha por computadora. 

Por ejemplo, tomemos un edi:ficio modelo para hacer el estu

dio. Se asumen áreas de :filtración existentes generalmente en los 
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edificios ~í'to~ de hoy día, · 

·El pat.~6n··~~ .'~igraci6n de humo en cada caso, se determina en 

dos pasós'd~_·la siguiente manera• 

·· 1; D·~i~·~inaci6n del f'lujo de masa a través de cada área de 
•! ' •• 

f'iltraci.5~ con su correspondiente dif'erencia de presi6n. 

w = c.a.pn.pn ECUACION 4
4 

en dÓnde1 ··· 

w f'lujo de masa 

e = constante de proporcionalidad 

f> densidad del aire 

p dif'erencia de presi6n 

A 

n 

área del orif'icio o filtraci6n 

exponente de f'lujo J 1/~; ':flujo 

l 1 f'lujo 

turbulento 

laminar 

2. Determinaci6n de la migraci6n transitoria de humo de un 

compartimiento a otro., 

del 

dt. 

en donde• 

{Ji densidad del aire en el local i 

Vi volumen del loca1:1 

t tiempo 

Wji= f'lujo de masa del local j al i 

Ci = concentraci6n de humo en i 

ECUACION 55 

4.Jensen,Rolf'.FIRE PROTECTION FOR THE DESIGN PROFESSIONAL.Ed.Cahners 
Books. pag. 50. 

5,ob.citada.pag.52. 
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Resolvfondo ··~·~• .~i~tem~ de. ec~aci~neÉI ~¡ferencial~s simul tá

neas, s~,·~~:edeh fobt~ne~ las concentracion~s 'de humo en cada lo

cal que ·se ·des.ee. 

Para di:ferentes sistemaG en cuanto al mismo diseño del edi-

:ficio, se encuentra que las concentraciones de humo varían. 

Por ejemplo, para un edificio que no tenga conductos verti

cales de, otro tipo que no sean de ascensor y escalera, la con

centraci6n de humo alcanza valores intolerables en los dos pisos 

subsiguientes al piso del incendio, mientras que para un edificio 

que tiene conductos verticales de suministro y retorno de aire 

con ascensor y escalera, la concentraci6n de humo puede ser 

detectada en todos los pisos, alcanzándose cifras menores tales 

como 91.6~ del volumen del dueto de suministro a la altura del 

piso 20, habiéndose producido el incendio en el seglindo piso. 

Si a este último modelo mencionado se le agregan compuertas 

en la zona del incendio, la concentración de humo en los pisos 

superiores disminuye con respecto al caso anterior aún cuando 

se encuentran concentraciones de JB~ en el último piso. En este 

caso, las escaleras y los ascensores se encuentran prácticamente 

libres de humo. 

En un edi:ficio con aire acondicionado central, en el cual 

al ocurrir un incendio, se mantiene :funcionando el sistema, el 

suministro y el retorno a:fectan el patr6n de humo en varias 

:formas a 

a) provee aire diluente a todo el piso, reduciendo así la 

tasa de crecimiento de humo 
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b) debido a la alta temperatura, la tasa de suministro y 

retorno difieren, ocurriendo as! una presurización en la zona 

incendiada 

Para este modelo de edificio, se logran mantener libres de 

humo las cavidades de suministro y los pisos superioren ~l piso 

incendiado. Las cavidades de ascensores y ·escaleras, las que 

actúan como duetos de retorno, alcanzan grandes concentraciones 

de humo a lo largo de todo el edificio. 

Si se mantiene funcionando el retorno en el modelo y se apa

ga el suministro, se crea una succión dentro del edificio. Esta 

depende de la tasa de aire expulsado y de la hermeticidad del 

edificio respecto al aire. Hay que tener en cuenta que cualquier· 

cavidad en la pared exterior, causará una gran diferencia de 

presión a través de las paredes del ascensor y de la escalera, con 

el consecuente aumento de las concentraciones de humo en dichas 

aberturas. 

Ahora bien, si se mantiene funcionando el suministro y el 

retorno se apaga, se logrará la presurizaci6n del edificio. Por 

ello se impedirá la propagación del humo dentro de él y al pro

ducirse una abertura en el piso del incendio, por ejemplo una 

ventana rota, habrá transmisión de humo hacia el exterior-venti

lándose el local incendiado, lo cual es muy recomendable •. 
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CAPITULO 4 

PREVENCION DE LESIONES O MUERTES DEBIDAS AL FUEGO 

La prevención de las lesiones o muertes debidas al ruego 

debe ser el primer objetivo de todo sistema de protección con

tra incendios. La seguridad de las vidas humanas es la primera 

·consideración en todas las recomendaciones acerca de la protec-

ción contra el ruego. 

Toda medida preventiva del ruego o encaminada a dominarlo 

y extinguirlo rápidamente, contribuye a la seguridad humana y 

a reducir el número de las personas lesionadas o muertas por 

su causa. 
6 

En la Figura 4-1 se muestran estadísticas sobre lesiones 

y muertes debidas al ruego, por millón de habitantes en algunos 

países. 

Austr1n1 , ... 
l'rencla 

1721 
lfella 

0 
Jae•• 

177774 
Swec!t V ••• 

M17 ...... z~1:~a..._~~~~~~~~~~~~~~~.ai , • 
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.Eatadoa 
.., 
ezzzzzzzzzzzzzaza 

• z'o 
Mutrtae 'O'' MIUott 419 '11•1te•tta 

L._9tottaa 'º' •lllat d• 11 .. lt'RRtta 
Fl8URA 4-1 

) 
110 

1 

6.Department or Labor USA. SEGURIDAD INDUSTRIAL.Ed.Herrera Hnos. 
pag.25.México,1969. 
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Además de las medidas generales para la salvaguarda de los 

bienes y de la propiedad, existen otras medidas especiales que 

deben adoptarse para proteger la vida de las personas. Las vías 

de escape son las más importantes. Esta importancia se va reco

nocieñdo poco a poco1 sin embargo, las estadísticas de víctimas 

de fuego, demuestran que todavía son numerosos los edificios que 

carecen de vías de escape adecuadas. 

Las medidas que restringen la propagación del fuego son pri

mordiales. Las cavidades de escaleras y ascensores, así como 

otros elementos verticales que atraviesen las distintas plantas 

del edificio, deben hacerse de tal manera que el humo no las in

vada. 

En muchos casos debido a la falta de planificación previa 

para enfrentar una situación de emergencia, se pierden muchas 

vidas.Deben elaborarse planes de acción que incluyan la manera 

de desalojar el edificio incendiado de una manera ordenada y efi

caz, incluyendo además planes para desalojar a nifios y personas 

incapacitadas. Estos planes deben llevarse a cabo con sus res

pectivas prácticas de salvamento. 

4 .1 VIAS DE ESCAPE 

Una vía de escape es un camino cont!nuo para trasladarse 

desde cualquier punto de un edificio hasta el aire libre ext~

rior, a nivel de la calle. 

La vía de escape consta de tres partes separadas y distintas• 
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1. El. acceso: a Ü1 'sal.ida 

2. La saÚda· en >~Í 
J. Los puntos de' cal.ida al. exterior 

4.1.1 El. acceso .a 1.a sal.ida. Es el tramo de 1.a vía de escape que 

conduce a una sal.ida. Puede tratarse de un pasillo, una azotea, 

etc. Su l.ongitud establece la distancia a recorrer para al.ca~-

~ar la salida, factor muy importante de los sistemas de evacua

ción puesto que un ocupante puede verse expuesto al fuego, duran

te el. tiempo necesario para alcanzar la salida. La distancia media 

recomendada es de treinta metros, pero varía según el uso o des

tino' del.' edificio, el pel.igro de incendio presente y la capaci

dad física y disposición mental de l.os ocupantes, 

Por ejemplo, en los edificios en los que haya gran número de 

personas en una superficie abierta, o en donde las actividades 

que se realizan hagan deseable la existencia de una gran super

ficie abierta, la distancia a recorrer se mide desde el punto más 

remoto de l.a superficie hasta la vía de sal.ida. También se apl.ica 

este concepto en los edificios de oficinas; En l.os edificios resi~ 

denciales o en hoteles 1.a distancia será medida, desde l.a puerta 

del apartamento o cuarto, hasta la vía de salida. 

4.1.2 La salida. Es el. tramo de 1.a vía de evacuación que está se

parada de la zona del edificio de l.a cual. debe salirse a través 

de muros, pisos, puertas u otros ,medios que protegen'el. recorrido 

para que l.os ocupantes se trasl.aden, con razonable grado de segu-
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ridad al. exterior del edificio. Esta puede comprender tramos y 

pasajes horizontales y verticales,tales como puertas, escaleras, 

escaleras mecaánicas, rampas, pasillos, pasadizos y escapes de 

incendio. 

4.1.3 El punto de salida al exterior. Es el tramo de la vía de 

evacuación comprendido entre'la terminación de la salida y el 

exterior del edificio al nivel de la calle. 

Idealmente todas las salidas de un edificio deberían desem

bocar al exterior, directamente o por medio de un pasadizo resis

tente al fuego. En realidad ésto no siempre se realiza, creándose 

un grave peligro al momento de ocurrir un incendio en el nivel d~ 

la calle, impidiendo a las personas procedentes de una salida que 

descargue en la planta baja, que puedan salir sin problemas a la 

calle. 

Existe además otro problema y es en aquellos edificios en 

donde las escaleras de salida procedentes de los pisos situados 

por encima de la planta baja conducen a los sótanos. Los ocupan

tes que estén evacuando el edificio, corren el riesgo de pasar 

por alto la puerta que conduce al nivel de la calle y seguir 

bajando, presentándose la posi~ilidad de quedar atrapados. 

4.2 ILUMINACION DE SALIDAS 

En los edificios en donde exista.o no iluminación artificial, 

se requiere iluminación de señalización para las vías de escape 

y los caminos de acceso a las vías de salida para garantizar que 
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los ocupantes puedan evacuar rápidamente el edif'icio. 

Esta iluminación debe realizarse por medio de luces i.mpo

tradas en los muros de los pasillos, a unos treinta centímetros 

del suelo, puesto que no es probable que a esta altura las luces 

queden obstruidas por el humo. 

La iluminación de emergencia debe alimentarse de una f'uente .· 

independiente del servicio normal de suministro al edif'icio, es 

dec1r, de una red de emergencia la cual además deberá alimentar 

otros sistemas que f'uncionarán al momento de producirse la emer-

gencia. 

En aquellos en que la iluminación de emergencia se alimente 

de baterías, deben existir instalaciones suf'icientes para mante

ner las baterías cargadas correctamente. 

La iluminación de emergencia debe estar dispuesta de tal mo

do, que el nivel de iluminación necesaria en las vías de salida, 

se mantenga automáticamente en caso de f'allo de la iluminación 

normal del edif'icio, sin que se produzca ninguna interrupción .... 
apreciable mientras se realiza el cambio de una alimentación a 

otra. 

4.J SENALIZACION DE LAS VIAS DE SALIDA 

Todas las vías de salida y caminos de acceso a las mismas, 

deben identif'icarse con señales f'ácilmente visibles. En lugares 

de reuniones públicas, hoteles, grandes almacenes y otros edif'i-. 
cios que estén ocupados temporalmente por un gran número de per-

sonas, la necesidad de señalización será mayor que en edif'icios 
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en donde la misma cantidad de gente permanezca de una forma es

table o semipermanente. Incluso en los edificios residenciales de 

estancia permanente, es necesaria la presencia de señales que 

identifiquen las instalaciones de salida, tales como escaleras que 

no se emplean usualmente durante las actividades normales que se 

desarrollan en su interior. También es muy importante que las 

puertas, pasadizos o escaleras que no reúnan las condiciones 

para considerarse vías de salida de emergencia, se identifiquen 

con señales que indiquen lo que se encuentre al otro lado de ellas 

o con palabras como NO HAY SALIDA. 

La señalización debe estar sñtuada de tal modo y ser de dimen

siones, color y aspecto tales, que permitan su.fácil visibilidad, 

4.4 POSIBILIDAD DE ESCAPE 

Al existir un incendio en una planta cualquiera de un edificio 

y el inmediato anuncio, mediante el sistema de alarma (sirenas, al

tavoces, etc.) y las luces de emergencia, trae como consecuencia 

en los ocupantes la reacción natural de buscar las vías de escape, 

produciéndose el pánico entre las personas. 

El proyecto de las vías de evacuación debe tratarse como parte 

integrante del sistema global ~irigido a obtener una razonable 

seguridad de las personas ante la amenaza del fuego. Estudios rea

lizados han demostrado que existen ciertas características repro

ducibles en las corrientes de tráfic~ que forman las personas, al 

abandonar el edificio. 

Como se explicó en el Capítulo 2, es necesaria l~ presuriza-
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ción del edifico y así la propagación del humo. Por lo 

tanto, :·se necesitan ·conocer algunas de las características men

cionadas anteriormente, de tal manera que podamos conocer. 01' · 

tiempo de evacuación del edificio y, con ello, saber cuales. 

serán las condiciones extremas durante el incendio. Esto nos 

dará las bases para el cálculo del sistema y el tiempo de fun

cionamiento del mismo. 

4.5 CALCULO DEL TIEMPO MINIMO DE EVACUACION 

Cuando se pro~ecta un edificio, éste debe cumplir ciertas 

normas en lo referente a las "normas contra incendios". Las 

ví~s de escape deben tener cierta área de acuerdo al número de 

ocupantes. Para este cálculo se pueden utilizar dos métodos·, 

1. Método de tráfico 

2. Método de la capacidad 

4.5.i Método de tráfico. Este método aplica el ~rincipio de la 

evacuación de un edificio en un plazo de tiempo especificado. 

Tradicionalmente el tráfico se ha fijado a razón de cuarenta 

y cinco personas por cada cincuenta y seis centímetros de an

chura por minuto, a través de pasillos y puertas. 

4.5.2 Método de la capacidad. Este se basa en el principio de 

que un edificio debe disponer de escaleras adecuadas y con ca-. 
pacidad suficiente para albergar a todos sus ocupantes sin ne-

cesidad de que se produzca movimiento, a través de la salida. 
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Es deci~, :1aéi':esca1eras deben ser capaces de proporcionar re:f'ugio 
.. <·· 

para tridos.1os ocupantes, 1ográndose que las personas avancen de 
... 

acuerdo a su capacidad física. 

Como dijimos anteriormente, estos métodos deben tomarse en 

cuenta al momento del ~iseño o proyecto de1 edificio. Pero en 

edificios a1tos la propagaci6n del humo puede ser mucho más rápi

da que el tiempo en que se evacúa el edificio, y no lograr el fin 

deseado por ellos. 

Para los casos de edificios altos, se han hecho prediccio

nes acerca de1 tiempo necesario para la evacuaci6n de un edifi

cio, siendo bastante aproximado e1 tiempo obtenido mediante ma

niobras de evacuación o simu1acros. 

En Canadá se han hecho simulacros de este tipo, obteniéndose 

resultados tales que 910 personas de un edificio de veinte pisos 

han evacuado a éste totalmente en 14 minutos, a partir del momen

to de la seña1 de alarma. 

Para este caso es necesario hacer notar que no existía páni- · 

co pues no había ni fuego ni humo, y las personas presentes en 

e1 edificio estaban al tanto de lo que iba a suceder. 

El tiempo de evacuación de un edificio puede ser calculado 

mediante la i'Órmula 7 siguiente·• 

N + n ECUACION 6 T 
R 

7.Jensen, Rolf.~IRE PROTECTION FOR THE DESIGN PROFESSIONAL1 
Ed. Cahners Books. Boston.1978, pag.148 • 

... ~·._.::.. 



en donde• 

T tiempo de evacuación { minutos ) 

N número de personas evacuadas por cada escalera 

n número de personas por piso 

R rel«ción de descarga de todas las unidades de 
salida del piso 

Una fórmula similar será1 

T 

en dondes 

N + n 
ECUACION 7 

r X U 

r relación de descarga por escalera, expresado en per

sonas por unidad de ancho de salida por minuto. Si la 

concentración de personas en el piso es· menor o igual 

a "h" para Jft2/personas, entonces r = 45. Esto es de 

acuerdo al método de tráfico. 

Si el número de personas es mayor, entonces se selec-

clona un valor de "r" adecuado a la Tabla J, depen

diendo de la concentración efectiva expresado en uni-

dades de área por persona en la escalera. La concen

tración de personas en la escalera, se determina divi

diendo el área horizontal de las escaleras y descansos 

entre cada piso y el inmediato por debajo, por el número 

de personas en el piso. 

U número de unidad de ·ancho de salida 
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A continuación se enumera el cálculo del tiempo de evacua

ción teóric~ aproximada en un ed'-ficio alto. 

a) Dato• 

1. Número de pisos (H) 

2. Area de la escalera por piso (Aep> 

3, Número de personas en el edificio (M) 

b) Se necesita cal.cular1 

1. Area total de las escaleras (At) 

Aep • (H-1) ECUACION 8 

2. Número de personas promedio por piso (n) 

n = 
M 

H 
ECUACION 9 

3. Area de escalera por persona (h) o concentración 

h = ECUACION 10 

4. Con el. valor de "h" en la Tabla 3 se obtiene el. 

valor de "r" o relación de descarga 
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5. El valor de,"u";se obtiene de la siguiente maneras 

Para una escalera "u1" 'serás 

ancho de la escalera 

u.,a.s.*, 

* u.a.a. = unidad de ancho de salida 

en dontle u.a.a. tiene un valor establecido de 22" o 56 cms. 

Si existe más de una escalera el valor de "u" serás 

U u 1 • (número de escaleras) 

6. Tiempo de la escalera (T). Sustituimos los valores 

en la Ecuación 7 

7. Tiempo total (Tt) será el valor de la suma de to

dos los tiempos de escalera. A este tiempo se le 

puede sumar una constante aproximada de un.minuto, 

lo cual es tiempo suficiente para llegar a la es-

calera. 

La experiencia indica que existen varios factores 

que'escapan al cálculo matemático y por ello se debe tomar en 

cuenta un factor de seguridad. Este factor se multiplicará por el 

valor del tiempo total, obteniéndose de esta manera u~ resultado 

mucho más aproximado. Este factor puede variar entre 1.5 y 2.0. 
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TABLA J
8 

' 
· . RELACION ENTRE CONCENTRACION DE PERSONAS EN LAS ESCALERAS .. 

I· 

'' '· .. Y DESCARGA RESULTANTE DE LA ESCALERA 

RELACION DE RELACION DE 
COÑCENTRACION DESCARGA CONCENTRACION DESCARGA 

m2/pers. pie2/pers. TIAl"SOnAS m2/per .• pie2/per. .. :iursonas 
u.a.s./min u.a.s./min 

0:1a5a 2.0 o 0.696 7.5 37 

0.2324 2.5 39 0.7432 a.o 35 

0.2787 J.O 45 0.7896 8.5 33 

0.3251 3.5 4J 0.8361 9.0 31 

0.3716 4.o 4J 0.8825 9.5. JO 

0.4180 .... 4 .• 5 4J 0.9290 10.0 29 

• o.4665 5.0 4J 1.02 11.0 26 

0.5570 6.o 4J 1.2077 13.0 22 

0.650) 7.0 39 1.3900 15.0 19 

4.6 ANALISIS DEL TIEMPO DE EVACUACION 

Una vez calculado el tiempo de evacuación podremos hacer un 

estudio de este valor desde el siguiente punto de vista• 

1. Si el tiempo calculado qs menor de 1/2 hora, se puede 

decir que es un tiempo bastante aceptable. Es aceptable ya que 

el sistema de seguridad diseñado no permitirá que el fuego y al 

humo alcancen otros comp¡¡rtimientos. 

2. Si el tiempo calculado es mayor de 1/2 hora, habrá que 

hacer modificaciones de diseño de las escaleras. Esto se debe a 

8. Jensen, Rolf, FIRE PROTECTION FOR THE DESIGN PROFESSIONAL. 
Ed. Cahners Books. Boston.1978. pag. 165. 
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.la dificultad que existe en variar el número de pisos, ancho de 

las escaleras o el número de personas que ocuparán el edificio. 

:Para reducir el tiempo de evacuación de un edificio, es reco

mendable que los ocupantes sepan que hacer o mejor dicho hacia 

donde ir en el caso de presentarse una emergencia. 

Para lograr lo anterior es necesario instruir a los ocupan'-· 

tes y enseñarles en donde y en que forma se desaloja el edific:io, 

pues durante una evacuación es muy importante la organización .• 

Mientras más ordenada y organizadamente se realice la evacuación, 

ésta será más rápida. 

Las salidas normales tanto como las de emergencia, deben estar 

bien señaladas y además, libres de obstáculos. 

1 
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CAPIT.ULO .5 

METODOS Y SISTEMAS PARA LA EXTINCION Y CONTROL DE UN INCENDIO 

Como se dijo en el Capítulo 1, para que se produzca un in

cendio deben haber tres elementos básicos y además transferen

cia de calor o de masa. Para extinguirlo, se deberá el'.r~:nar 

uno de los elementos del triángulo del fuego. 

La combustión se puede definir como una reacción consisten

te en la continua combinación de un combustible con ciertos ele

mentos, entre los cuales predomina oxígeno libre o combinado. 

La combinación anterior (combustión) se da también en otros 

elementos como el flúor y el cloro. La propiedad común es que son 

exotérmicas, convierten la energía química en energía térmica. 

Existen materias que expuestas a temperaturas elevadas se des

componen por sí solas, emiten luz y calor como en el caso del 

ozono y algunos otros. 

En el caso que nos ocupa, estos tipos de combustión no serán 

estudiados. 

,5.1 METODOS PARA LA EXTINCION DE INCENDIOS 

Estudios hechos por "The National Fire Protection Association" 

(NFPA) en los Estados Unidos y Canadá, han demostrado que existen 

cuatro métodos fundamentales y muy comunes en la extinción de· in

cendios. 

a. Extinción por enfriamiento 

b. Extinción por dilución de oxígeno 
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c. Extincic)Í1 po~¡ eli~inB:Cion del combustible 

d. Extirició;.;,PºJ:' inh'{bici6Í1 química de las llamas 

5.1.1 La. e~tiricl.'.Sn~por enfriamiento es la más usual y de mejor 

rendimiento al·~omento.de un incendio. Por otro lado, son las 

más econ6micas. 

Este método consiste en eni'riar los materiales combustibles, 

es decir, reducir su te.mperatura por debajo de la temperatura de 

ignición. 

5.1.2 La extinción por diluci6n de oxígeno es bastante más com

plicada ya que requiere eliminar el oxígeno libre para extinguir 

de esta manera el fuego. El riesgo al utilizar este método es que 

en atm6sferas pobres de oxígeno, en donde una combustión se rea

liza, puede dar origen a gases inflamables los cuales constitu

yen un peligro de explosión. 

Un ejemplo típico y eficaz del método por dilución de oxígeno, 

es el caso de los extinguidores portátiles cargados con dióxido de 

carbono. Si se aplican adecuadamente se logra un equilibrio ener

gético negativo inhibiendo la combustión. 

5.1.J La extinci6n por eliminación del combustible consiste en 

aislar o separirel material combustible de la fuente de calor. La 

eliminación del combustible puede lograrse directamente, apartan-. 
do del fuego el material combustible o indirectamente, separando 

por algún procedimiento los vapores del combustible en la com-
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bustiór{~~~ i1afn'~ o en la que se verif'ica sin. ilá.ma, cubriendo 
-~ 

el conib~st1ble incandescente. . 

5.1.4 Por Último, tenemos el método inhibición química de la 

llama Jla cual sólo es aplicable a los casos de combustión con 

llamas. 

5.2 SISTEMAS QUE EMPLEAN EL METODO DE EXTINCION POR ENFRIAMIENTO 

Estos sistemas se han venido desarrollando desde principios 

de la segunda mitad del siglo pasado. Se han desarrollado siste

mas cada vez más sofisticados a medida que se ha ido conociendo 

mejor la naturaleza del fuego. Esto ha dado como resultado la 

creación y sofistif'icación de una serie de sistemas. 

Entre los sistemas más conocidos que emplean este método 

tanemos1 

a. Sistemas de extinguidores portátiles 

b. Sistema de mangueras 

c. Sistema de lluvia artificial 

5.2.1 Sistemas de extinguidores portátiles. Generalmente el co

mienzo de un incendio es de pequeñas proporciones. Si se cuenta 

con la cantidad suficiente del agente extintor adecuado, se po

dría apagar sin que cause daños mayores. 

Por lo expuesto anteriormente es necesario contar con equipo 

adecuado, el cual pueda ser aplicado con rapidez. E~te equipo lo 

constituyen los extinguidores portátiles, los que llegan a formar 
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la primera línea en la batá11a contra el :fuego. 

Existen dos· tipos de ·~x~ing\.l¡~ores a base de agua¡ ellos s·o.n: 

extinguidores de presión incorporada y extinguidores de.bomba. El 

primer tipo consiste en un recipiente o cuerpo único 'que contiene 

el agua y¡ el gas comprimido. El tipo más común es el' de diez litros, 

pesa alrededor de catorce kilogramos y el chorro concentrado al

canza entre 10 y 12 metros. Cuenta con la ventaja de poder actuar 

intermitentemente, es decir, cerrar y abrir la válvula de descar

ga cuando sea necesario, sin que se obstruya la salida del agua. 

Empleándolo en :forma continua, se descarga'en un minuto apro

ximadamente. Las presiones de carga para éstos, varía entre seis 

Y nue'W'e Kg/cm2 • 

Los extinguidores de bomba manual son los más sencillos que 

existen pues consisten en recipientes cilíndricos con asas para 

poder transportarlos. 

Para descargar el agua sobre el :fuego, se utiliza una bomba 

de pistón vertical operada manualmente y a la que se conecta una 

manguera de goma con su boquilla. La bomba debe ser de doble 

acción para que el chorro de agua sea continuo. 

El alcance y tiempo de descarga dependen considerablemente 

de quien opere la bomba. 

5.2.2 Sistema de mangueras. Este sistema consta de una manguera 0 

que puede llegar a tener hasta JO metros de longitud, acoplada 

a una lanza abierta (boquilla}. Debe tenerse cuidado' en la lon

gitud de la manguera, pues en ésta pueden producirse pliegues 
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excesivos y otros inconvenientes durante su empleo. 

El diámetro más común de es"\'as mangueras es de 1 1/2" y son de 

material ligero con cubierta tejida y i'orro interno de caucho, 

pues producen mucho menos pérdida por fricción. 

Existen las mangueras de 2 1/2" las cuales son utilizadas 

por bomberos y personal entrenado en la extinción de incendios. 

Este sistema es bastante ei'iciente debido a que se pueden 

descargar alrededor de 400 litros por minuto, con una manguera 

de diámetro de 1 1/2". El suministro debe estar garantizado por 

lo menos JO minutos. 

Dentro de estos sistemas podemos incluir también las llama

das "tomas de agua". Estas tomas de agua sirven para que el per- · 

sonal entrenado en la extinción de incendios, conecte mangueras 

a través de las cuales se dirigirá el agua hacia el incendio. 

Estos sistemas son más costosos que el de extinguidores, 

pero se maneja mucho más volumen de agua. Estos pueden ser su

mamente necesarios al momento de extinguir un incendio. 

5.2.3 Sistema de lluvia artificial. Este sistema consiste en 

inundar todo un sector en un incendio, por medio de boquillas 

a través de las cuales pasa el agua. Debido a la fuerza con que 

sale el aeua de la boquilla se cubrirá cierta área. 

El tipo más conocido ea el sistema de rociadores en el cual 

el chorro de agua que sale a través del edii'icio del rociador, 

choca directamente contra una placa dei'lectora, que está unida 

a la estructura o cuerpo del roci'ador, Al pasar el agua a través 
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de la ·boquilla, choca contra·.el d'e:rl~ctor' y ·éota s.e esparce en forma 
~. ;";' '. ·-. :'. -

de lluvia al rebotar c.;ntra éh. 
... ; ·,·.· ....... · -

-·:-:_, :·'.;-·. 

Por ejemplo, la presÍón'para.obtener una.acción ei'icaz del 

caudal es de O. 5 Kg/cm" ( 7Psi) •. A esta .presión, \1n rociador 

que tenga un orii'icio de 1/2 nominal; descargará 57 1 ts/min ·e 15gpm) 

y cubrirá una superficie superior a los 9 m2 . 

5.J SlSTEMAS AUTOMATICOS DE ROCIADORES 

~':-.. ~·~.: .· ' -

.,~) • . J • ... . 
,, I 

Se puede definir un sistema de éstos, como un,' conjunto de 

tuberías interconectadas y de diferente diámetro ., las cuales 

están conectados los rociadores. El sistema es alime.ntado por 

agua proveniente de una i'uente segura tal como un tanque, el sis

tema de la calle, etc. 

Estos sistemas constan tanto de detectores de humo como de 

temperatura, los cuales al existir una señal de incendio, la 

detectan y envían la señal con la cual el sistema comienza a 

rociar el agua para tratar de combatir el fuego. 

Gracias a lo anterior es la forma más eficiente de esparcir 

el agua al momento de ocurrir un incendio, lo cual podría ha

cerse muy dificultoso si se quiere realizar con mangueras u 

otro medio en el cual el agua sea el responsable de sofocar las 

llamas. Es también 1111 sistema con alto grado de rendimiento y 

además, es de los más accesibles en cuestión de precio dentro de 

la gama de diseños para la protección contra incendios. 
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5,4 TIPOS DE SISTEMAS DE ROCIADORES 

Los sistemas de rociadores ~stán clasificados actualmente 

en seis tipos básicos, aunque existen otros llamados no norma-

lizados, los que se proyectan para aplicaciones especiales. 

Los principales tipos de sistemas de rociadores son: 

a. Sistemas de tuberí'.a húmeda 

b. Sistemas de tubería seca 

c. Sistemas de acción previa 

d. Sistemas de diluvio 

e. Sistemas combinados de tubería seca y de acción previa 

f, Sistemas de suministro limitado de agua 

S.4.1 Sistemas de tubería húmeda. En estos sistemas la tubería 

que alimenta a los rociadores está siempre cargada de agua. Al 

declararse un incendio, los rociadores se van activando separa

damente al recibir la señal de calo~. El agua comienza a fluir 

a través de ellos irunediatamente, logrando combatir el incendio. 

La principal ventaja de este sistema es 1a descarga irunedia

ta del agua sobre el fuego, logrando una acción rápida en el com

bate de las llamas. 

Entre las desventajas de este sistema, está la de la corro

sión en la tubería. Esta corrosión hace que aumente el coefi

ciente de rugosidad de la tubería, por lo que al entrar en fun

cionamiento no dará el rendimiento esperado, 

Otro problema es la limpieza de la tubería ya qu~ debe 

tener un mantenimiento periódico para evitar malos olores en el 
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agua estancada dentro de ésta y en el tanque de almacenamiento .. 
de agua. 

5.4.2 Sistemas de tubería seca. En estos sistemas los rociadores 

están acoplados· a una tubería que está seca, es decir, no contie

ne agua. Dentro de la tubería se mantiene gas nitrógeno o aire 

a presión 1 al abrirse la válvula del rociador por el e~ecto del 

calo~, el gas se escapa, varía la presión y abre de inmediato la 

válvula que permite el paso del agua hacia la tubería, para luego 

seguir a través de los rociadores que estén abiertos. 

Este sistema es algo lento debido a que es mucho mayor el tiem

po transcurrido, desde que se detecta la señal de calor hasta que 

el agua cae sobre la fuente de ignición. 

Este sistema es más sofisticado que el de tubería húmeda y 

de mayor costo, pues requiere el uso de un compresor para mante

ner la presión de la tubería. 

Estos sistemas se instalan solamente cuando no se pueden ins

talar los de tubería húmeda. 

5.4.J Sistemas de acción previa. Son sistemas de tubería seca 

en los que el aire puede o no estar a presión. Constan de dispo

sitivos detectores suplementarios, los que al recibir la señal de 

incendio abren de innediato la válvula que permite el paso de 

agua al sistema de tubería. Como los rociadores están cerradas 

no permitirán el paso de agua a través de ellos, si~o hasta que 

la señal de calor los active y se abran. El agua saldrá por los 
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rociadores -q~e;,se.>vaya~ ·abriendo al detectar. la señal- de. calor 
~ \' 

P7C)d_ucidá:-.porelf'uego. 

- . Estos sistemas son utilizados principalmente en la protección 

de instalaciones en donde existe el peligro de que el agua cause 

serios daños, como resultado de f'ugas accidentales por sverías 

en rociadores automáticos o rotura de alguna tubería. 

Los sistemas de acción previa o preacción tienen una serie de 

ventajas sobre los dos sistemas anteriores. For ejemplo, tienen 

la ventaja sobre el sistema de tubería seca que la válvula que 

permite el paso de agua hacia el ramal de alimentación de los 

rociadores, es abierta bastante antes de lo que sería en el sis

tema de tubería seca, pues el detector instalado para sistemas 

de acción previa está graduado por debajo de el de los rociadores 

o es un detector de humo. 

Este detector perif'érico además puede dar la señal para ac

tivar todo el sistema contra incendio y determinar en una caja 

de control cual es el detector activado. 

5,4,4 Sistemas de diluvio. Estos son los sistemas iguales a los 

sistemas de acción previa excepto que los rociadores están siem

pre abiertos. Cuando se detect~ el calor del f'uego se activa el 

sistema y el agua que f'luye a través de la tubería pasa por los 

rociadores hacia la zona protegida por el sistema. 

5,4,5 Sistemas combinados de tubería seca y de acción previa. 

Este sistema combina las características esenciales de los dos 
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tipos menclci'r1a.'i:i6~; Como es de tubería seca, el. sistema está lleno 

de nitróge~o o ai:t'e á presión. 

Al recibirse la señal en el detector, se acciona de inmedia

' to la válvula que permite el paso de agua hacia los diferentes 

ramales de la túbería y abre un expulsor de aire situado al ex-

. tremo del.a conducción principal de alimentación. Seguidamente el 

sistema se llena de agua y funciona igual que un sistema de tube

ría húmeda. En caso de fal.lar el. detector periférico, el. sistema 

._funcionará como el de la tubería seca. 

Estos sistemas son bastantes más caros que l.os anteriores y 

sól.o son usados en la protección contra incendios en donde existe 

equipo electrónico de gran valor y debe evitarse el contacto con 

el agua, hasta el último momento. 

5.4.6 Sistemas de suministro limitado de agua. Estos sistemas con

sisten en rociadores automáticos montados en la forma normal, en 

cuanto a l.a tubería y a las distancias, pero el suministro de agua 

es reducido. 

Todos l.os sistemas descritos deberán funcionar a presión al 

momento de instalarlos en un edificio alto, por l.o que es necesa

rio el uso de bombas para hacer llegar el agua hasta los rociado

res y caer sobre el fuego. Es de hacer notar que el tanque que 

surte a l.os rociadores debe tener el volumen necesario como para 

mantener funcionando el sistema por media hora. 

La presión en el sistema debe estudiarse detalladamente, para 

que no quede ningún rociador sin funcionar o que el agua no sal-
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ga con suficiente fuerza como para alcanzar el área incendiada. 

Es por ello que las bombas de e~tos sistemas deben llevar un man

tenimiento adecuado y obligado, pues al momento de un incendio 

puede suceder que no funcione debido al tiempo en que no han sido 

usadas. 

Cuando se va a diseñar una instalación de un sistema contra 

incendios, se debe tomar en éuenta el riesgo de que un incendio 

ocurra y los materiales combustibles presentes. 

Con base en lo anterior, se escogerá el tipo más adecuado o 

cualquier otro sistema como podría ser el dióxido de carbono, pol

vos químicos, etc. 

5.5 TUBERIA PARA ROCIADORES 

Las líneas a que se acoplan directamente los rociadores se 

llaman tuberías de rociadores o ramales. La tubería que alimenta 

directamente a los ramales se denomina conducción transversal o 

línea de cruce. La tubería que alimenta a las conducciones trans

versales se le denomina conducción principal de alimentación. 

Los ramales de sistemas de tuberías no deben tener más de 

ocho rociadores a cada lado de la línea de cruce. 

Han sido establecidos cuatro tipos de configuraciones en las 

tuberías de alimentación de los sistemas de rociadores. 

El ramal de alimentación central (Figura 5-1 A) tiene la 

ventaja de proveer el agua de una manera uniforme. Se debe tratar 

de instalar este. tipo la mayoría de las veces. Si esto no se puede 

realizar, entonces se utilizará el ramal denominado de alimentación 

....... ···-··· -!.A ... 
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lateral central (Figura'S-1 B) pues ésta es la forma más unifor

me de suministrar el agua a los rociadores. 

.. ...... 
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El denominado central en un extremo (Figura 5-1 C), seguirá 

si no·· puede ser instalado alguno. de los ramales anteriores. Por 

último, el ramal de a1imentaci6n lateral en un extremo (Figura 5-lD) 

el cual se utilizará como Última opci6n. 

l'leURA a. 1 C 

ftlGURA O-ID 
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5.6 CONTROL DE HUMO 
) 

En el interior de un edificio es posible regular el movimien-

to del humo, su retención en espacios cerrados o ambas cosas. I.os 
métodos de manipulación del humo son el de dilución, expulsión y 

retención. 

El método de dilución consiste en expulsar el humo por los , 
conductos de desahogo normales, diluyéndose los efectos y los 

productos de la combustión hasta que deja de ser un problema. 

Este método puede tener éxito si se introducen cantidades 

masivas de aire sin contaminar. 

El método de extracción consiste en el empleo de medios me

cánicos para expulsar el humo, especialmente en edificios altos 

o en espacios subterráneos. Una de las v!as más adecuadas para 

expulsar el humo al exterior del edificio es el llamado pozo o 

torre de humos. Se trata de un conducto vertical que atraviesa 

el edificio y que desemboca por encima de la cubierta. 
El objetivo de la extracción de humo consiste en rebajar la 

concentración de contaminantes hasta el nivel de tolerancia hu-

mana. 

El método de confinamiento consiste en crear una barrera 

que impida el paso del humo y lo deje encerrado en el sector en 

que se desarrolla el fuego. 

Combinando los métodos de extracción y confinamiento, se 

puede obtener un sistema mucho más eficiente que cualquiera de 

los anteriores y se podrían instalar sistemas que utilicen este 

método en edificios ya construídos con sólo realizar algunas 

modificaciones. 
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Como se v~ó· en el Cap!tulo 2, la combinación del método de 

ex.tracción' y confinamiento, ~udados por la presurización es un 

método para deoarrollar un sistema mucho más eficiente y conf'ia

ble, ya que al suministrar aire a cierta presión se le impedirá 
al humo que invada las v!as de escape u otros sectores. 

5,7 TIPOS DE DETECTORES 

Existen en el mercado varios tipos de detectores pero sólo 

nos referiremos a los más comerciales. Ellos son1 

a. Detectores de calor 

b. Detectores de ionización 

c. Detectores de humo 
, .. ·------·--··----
¡ Tw1S CON 

d. Detectores de llama FALLA DE ORIGEN 
5,7,1 Detectores de calor. Se entiende por detector de calor o 

térmico, los elementos que responden a aumentos de temperatura 
dentro de ciertos límites prefijados y que por consiguiente de-

tectan la presencia de calor. 

Pueden obtenerse dos versiones de éstos1 temperatura fija y 

el de temperatura fija y relación de cambio. 

5.7.2 Detectores de ionización. Es aquel elemento que responde 

a la presencia de humo aún antes de que éste sea visible, es 

decir, de detección temprana. 

5.7,3 Detectores de humo. Este tipo de detector se.activa ante 

la presencia de humo, cuando su concentración es igual o superior 
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a la capacidad programada en el detector (normalmente es de 1.5%). 

5,7,4 Detectores de llama. Estos son detectores Ópticos y están 

basados en la detección de la luz ultravioleta que es desprendida 

al momento del fuego. 
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CAPITULO 6 

SISTEMA GENERAL DE CONTROL 

El sistema que será diseñado a continuación puede ser utili

zado eQ cualquier tipo de instalación, es decir, se puede insta

l.ar en edii'icios para oi'icinas, edif'icios residenciale. , hospi

tales, hoteles, almacenes, etc. 

La dii'erencia entre un tipo y otro de sistema va a ser única

mente la cantidad de equipo requerido. Por ejemplo, habrá distin

ta cantidad de detectores de acuerdo al área que se desea cubrir, 

los ventiladores para la presurización de las f'osas variarán su 

capacidad de acuerdo al volumen de aire requerido, etc. 

Este sistema será diseñado para el edif'icio de la Biblioteca 

de la Universidad Anáhuac. 

6.1 COMPONENTES 

Los componentes que serán utilizados, se dividirán en dos 

grupos1 

1. Para cada piso 

2. Generales 

r -'~":- -·oN . '' .;~..;¡ \,,; 1 • Para cada piso • 

a)Detectores de humo 1· ¡·.~~A DE OIUGEN 
b)Sistema de rociadores o de manguera 

c)Alarma de pantalla y parl.ante 

d)Compuertas en el dueto de suministro y de retorno 

e)Dii'usores al. exteriores 

f')Luces de emergencia 
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DIAGRAMA DEl. SISTEMA PARA EL: COkTROL DE 

INCENDIOS 
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2. Generales 

a) Arrancador del sistema de control 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

b) Bomba y tanque para el sistema de rociadores 

c) Ventiladores de tiro forzado para presurizar las fosas 

de escaleras y elevadores 

d) Alarma general. Puede ser local y remota 

6.2 FUNCIONAMIENTO 

De acuerdo al tipo de funcionamiento que se desee, los in

cendios pueden dividirse en dos tipos• 

1. Aquellos en los que al principio del incendio se eleva 

bruscamente la temperatura y hay poca producción de humo. 

2. Los incendios en los que al principio existe gran can

tidad de humo y poca variación de la temperatura, como es el 

caso de la combustión de plásticos. 

1. Primer caso. 

El sistema funcionará de la manera siguiente1 

a) El rociador tiene un sensor de temperatura que permite 

abrir una válvula ocasionando una caída de presión en 

el sistema de rociad'ores 

b) El indicador de presión colocado en la tubería de rocia

dores envía una señal el.éctrica al detectar la variación 

en la presión 

c) La señal eléctrica enviada por el indicador opera un 

arrancador,comenzando a operar el sistema 
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d) El mismo arrancador pone en funcionamiento todas las 

alarmas, luces de emergencia, bomba de agua para el 

sistema de rociadores, ventiladores para presurizar las 

fosas de elevadores y escaleras, y por Último, el sis

tema d~ compuertas será activado 

e) La señal enviada por el indicador se encargará de 

accionar los contactares para suspender el suministro 

emergencia para suministrar la energ!a necesaria para 

el total funcionamiento del sistema automático de 

control 

2. Segundo caso. 

Debido a la gran producción de humo, el sistema funcionará 

de la siguiente manera: 

a) Los sensores de humo colocados en los duetos de retorno 

detectan la concentración de humo y envían una señal 

eléctrica que pone a funcionar el sistema, al igual que 

en el primer caso. El agua aún no sale a través de los 

rociadores porque éstos no han llegado a la temperatura 

a la cual están graduados para abrir la válvula. Como se 

puede observar, existe la ventaja de evitar que entren 

en funcionamiento rociadores innecesarios, los cuales 

pueden dañar documentos, muebles, libros, etc. Los ven

tiladores para la presurización moverán la masa de aire . 
a través de duetos con ·1a finalidad de repartir el aire 

equitativamente, logrando de esta manera mantener el 
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mismo diferencial de presión desde el primer hasta el 

último piso. Se iogra de este modo mantener libre de 

humo las viás de escape 

b) Hasta el momento el humo no ha llegado a invadir los 

demás pisos, pero ¿cómo se lograría que el humo no lle

gara a ellos?. Siempre existen filt~aciones entr~ plsos 

por lo que el humo, puede llegar a invadir todo el edificio 

6.3 SISTEMA DE COMPUERTAS 

Para evitar que el humo invada los demás pisos durante un 

incendio, es necesario presurizar los pisos con aire. En los edi

ficios que cuentan con suministro de aire del tipo central,se 

emplearán compuertas en los duetos de suministro y retorno de 

aire. 

6.3.1 FUNCIONAMIENTO 

Al recibirse la señal de incendio en un determinado piso de 

un edificio, el sistema de compuertas operará de la siguiente 

manera• 

a) En el piso incendiado se cerrarán, tanto las compuertas 

en los duetos de suministro como en los duetos de retorno. 

Se abrirá al mismo tiempo una rejilla del tipo difusor, 

normalmente cerrada, por la cual se ventilará el local' 

hacia el exterior 

b) En todos los demás pisos se cerrarán las compuertas de 

retorno manteniéndose abiertos los de suministro para así 
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lograr la presurización del edificio e impedir que 

el humo se propague al resto del mismo 

Es necesario resaltar lo indispensable de la ventilación hacia 

el exterior del piso incendidado y si fuese posible de cada área. 

6.4 SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL 

El sistema descrito a continuación se hará para un edificio 

de tres pisos ya que no existe problema alguno en realizarlo 

para edificios de más pisos. Además se realizarán diagramas para 

mostrar el circuito elemental de control. 

6.4.1 FUNCIONAMIENTO 

Al ser detectada una señal de incendio por el sistema, éste 

cierra el circuito eléctrico. 

Por ejemplo, digamos que el incendio es en el piso 2, el 

sistema operará de la siguiente manera• 

-La bobina del relé R2, se energiza ocasionando el cierre 

de todos los contactos CR2 (Figura 6-2). Esto hace que las 

bobinas de los relés RS2 y RA se cargan. 

-La señal del relé RS2 perl!lite que se cierren las compuertas 

en los duetos de suministros y además que operen los moto

res que abren los difusores al exterior, también en el piso 

incendiado. Por su parte, al energizarse la bobina del relé 

RA permitirá cerrar los contactos CRA. Al cerrarse los con

tactos CRA sucederá lo siguiente• 
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SISTEMA AUTO .. ATICO DE COllfTROL 

F18URA 6-2 

DH • DETIECTOll DE HUNO 

DI'• DE TIECTOll DIE FUEeO 

CR• CONTACTOI DEL RELE 

11 • RELIE 

111 • RELE PARA CERRAR DUCTOS DE SUNINllTllO 

RA • llELE AUXILIAR 

1 

CRA • CONTACTO 1 DEL RIELE AUXILIAR 
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a) La bobina del relé RAB se energiza ocasionando el 

cierre de los contac~os CRAB que arrancan el motor 

de la bomba que suministrará el agua al sistema de 

rociadores (Ffgura 6-J)' 

b) Se energiza la bobina del relé RAVE y se cierran 

los contactos CRAVE arrancando el motor del ventilador 

que servirá para presurizar la cavidad de las escaleras 

c) La bobina del relé RAYA se carga y cierran los con

tactos CRAVA, arranca el motor del ventilador que 

servirá para presurizar la cavidad de los elevadores 

d) Cierre de los contactos C4, Operan los motores que 

cierran las compuertas en todos los duetos de retorno 

e) Cierre de los contactos c5. Activa el sistema de 

luces de emergencia y el sistema de alarma, tanto 

remota como local 

f) Cierre de los contactos C6. Desconecta el suminis

tro de energía eléctrica al edificio y sólo queda 

conectada la red de emergencia 

Si se detecta una señal de incendio en otro piso del edificio 

incendiado, sólo actuará el sisteina operando los motores de las com

puertas en los duetos de suministro y abrirá loa difusores al ex

terior del piso. 

El sistema consta además de un interruptor general que permi

te la desconexión general de éste, en cualquier momento. 
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Es necesario que todos los elementos del sistema,excepto 

'luces de, emergencia y parlantes,. se encuentren en una sala de 

contror central. 

En la Figura 6-4 se muestra el diagrama descriptivo del 

sistema a~tomático de control. 

Como se observa, al recibirse la señal en el detector ~ 

fuego o en el detector de humo,· se activa el sistema enviando la 

señal a la sala de control para así ubicar el sitio exacto del in

cendio. Al mismo tiempo la señal recibida en cualquiera de los 

detectores activa el motor que cierra el dueto de suministro 

y abre la ventanilla difusora al exterior. 

Seguidamente se activan todos los demás sistemas auxiliares 

que servirán para el control de incendio, alarmas, luces de emer

gencia, cierre de los duetos de retorno en todos los pisos y, por 

último, se desconecta la red principal de energía eléctrica. 

La velocidad de respuesta del sistema es instantánea ya que 

al recibirse la señal en cualquier detector, el sistema actúa de 

inmediato. 

En la Figura 6-5 se muestra la conexión del sistema eléctrico 

y en la Figura 6-6 la conexión de los accesorios en los diferentes 

pisos del edificio. 

. --··, 
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CONEXION D'EL SISTEMA EL.ECTRICO 
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CONEXION DE LOS ACCESORIOS 

CDS Cierre Dueto d• lu•i•l•tro 

COR Cierre Dueto 11• Retor110 

VD Vento11illa Difueoro 

DHI' Detector de Fueoo o Humo 
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6.5 CARACTERISTICAS.DE·LOSSISTEMASESCOGIDOS 

El sistema au~dmá~i~C> '~~; 6~-n't~o1 ·relaciona una serie de sis-

temas que en conjunto, d~rárÍ, ~l.·,:ti~mpo necesario para que las 

personas abandonen el 'ediiicii;; é'sid sufrir daños, evitándose así 

las llamadas vfctimas ·del. fuégo. 

Los sistemas relacionados soni 

1. Sistema de extinción de incendio 

'2, Sistema de control para el humo 

J. Sistema de luces de emergencia y alarmas 

4', Sistema de ventiladores para presurizar las cavidades de 

escaleras y elevadores 

6.5.1 Sistema de extinción de incendio. El sistema que se utiliza-

rá es el de rociadores a través de los cuales se esparcirá el 

agua sobre las llamas, aplicándose de este modo el método de en

friamiento. 

Este método se escogió porque en los edificios hoy día se 

encuentra una gran cantidad de material inflamable o combustible 

como son papeles, alfombras, muebles de madera, de plástico, etc. 

Estos materiales no arderán mientras su temperatura sea man

tenida por debajo de la temperatura de ignición o dejarán de 

hacerlo, al reducir su temperatura por debajo de la de ignición •. 

Deben instalarse extinguidores con agua a presión y manguera 

contra incendios. Esto se hace con el fin de crear una primera 

línea de batalla contra el fuego·, Si el fuego es detectado en 

su comienzo, posiblemente se pueda extinguir con estos elementos 

TESIS CON 
-98- F ~· TT ~. DE ORIGEN 



y no llegar a utilizar todo el sistema, ocasionando quizás pér

didas materiales sin necesidad. 

El tipo de sistema de rociadores escogido es el de acción 

previa o preacción pues los rociadores constan de válvulas que 

sólo dejan pasar el agua al momento de llegar la temperatura al 

nivel que están graduados. Otros elementos de este sistema son 

los detectores periféricos,'no s6lo de temperatura sino de humo, 

que enviarán la señal para que comience a operar el sistema al 

detectar cualquier señal de incendio. Los detectores de humo de

ben colocarse en la parte superior de los duetos de retorno. 

Como se vió en el Capítulo 5, este sistema tiene una serie 

de ventajas y además, su costo resulta relativamente bajo. Cuan

do se realice el cálculo del sistema de rociadores y mangueras, 

debe tenerse en cuenta que debe existir una fuente segura de 

suministro de agua durante el tiempo calculado para la evacua

ción total del edificio. 

Es recomendable el uso de un tanque con la capacidad sufi

ciente como para cubrir el suministro exigido anteriormente. 

6.5.2 Sistema de control de humo. Para tratar de controlar el 

humo, hay que tomar en cuenta:varios factores (Sección°J.4,) y 

conocer los métodos existentes (Sección 5.6), 

Con base en lo anterior, se escogió la combustión del método 

de extracción con el método de confinamiento. El método de ex

tracción se utilizará al abrir el difusor, permitiendo al humo 

salir hacia una torre de humos. En este caso, no se requieren 

1 
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medios- mecáni-cos para extraer el humo de la zona incendiada, 

porque sólo la diferencia de densidades entre el humo y el aire 

exterior, es capaz de realizar esa runción. 

Para lograr el desalojo del humo por ese sólo canal, es nece

sario un aislami·ento casi perfecto ya que de otro modo, el humo 

comenzaría a salir por todos lados. Deben utilizarse puertas con

tra incendios y tratar de que el área de filtración, sea lo más 

peque~a posible. El dueto de retorno del aire central debe ce

rrarse para evitar cer invadido por el humo, y éste llegue a 

otros pisos. Esto se hace por medio de compuertas colocadas en los 

duetos, tanto de retorno como de suministro, ya que no es conve

niente suministrar aire fresco a la zona incendiada. 

Para cerrar y abrir las compuertas se utilizarán electroima

nes de manera, que al cortarse la corriente eléctrica, se cierren 

las compuertas en los duetos de suministro y retorno, y se abran 

las de los difusores al exterior. 

Lo anterior es recomendable cuando se corta el suministro 

eléctrico al terminar las labores en el edificio. Al ocurrir el 

corte de electricidad, todas las compuertas colocadas en los due

tos de suministro y retorno se cierran y se abren la de los difu

sores. Esto es favorable pues se mantienen aisladas las distintas 

zonas en que está dividido el piso o el edificio. Al producirse un 

incendio y no detectarlo en su inicio, no ocurrirán males mayiores 

que hubiesen resultado si el piso o edificio, no está dividido en 

zonas. 
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6.5,3 Sistema de luces de emergencia y alarmas. Aunque no lo pa

rezca, este sistema es muy impor:tante porque debe indicar las 

salidas seguras, avisar a los ocupantes del desalojo que debe 

hacerse del edificio y dar la alarma tanto local como remota. 

Las señales indicadoras de las 

salidas seguras deben estar ilumina

das e indicar hacia donde se encuen

tran. Un tipo de señal podría ser la 

mostrada en la Figura 6-7, Las luces 

de emergencia son necesarias pues in

dican el camino seguro a seguir para 

llegar a la calle. Por ello en pasi

llos de salida es necesario el uso 

de ellas. 

DESALOJE EL <, __ s_A_L_•_o_A __ __, 

ElHFICIO 

FIGURA e-7 

Este sistema debe estar conectado a la red de emergencia o 

a baterías capaces de mantener el suministro eléctrico, durante 

el tiempo de evacuación. 

Las alarmas deben tener un tono agradable al oído, evitando 

de este modo, que se produzcan alteraciones nerviosas en algunas 

personas. 

6.5.4 Sistema de ventiladores para presurizar las cavidades de 

las escaleras y los elevadores. Este sistema debe poseer la capa

cidad suficiente para mantener la sobrepresión deseada en cada 

piso (Ecuación 2), Para las escaleras se requiere el ~so de due

tos, a través de los cuales llegará el aire para mantener la 

sobrepresión calculada para cada piso. 
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La: presurización de la fosa de elevadores se hará por la parte 

superior o inferior de acuerdo al tipo de diseño. Al colocar los 

ventiladores en la azotea se debe tener mucho cuidado que al ocu

rrir un incendio, éstos no aspiren el humo y lo introduzcan en 

las cavidades. 
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CAl'ITULO 7 

DISEÑO DEL.SISTEMA PARA EL EDIFICIO DE LA BIBLIOTECA DE LA UNIVERSIDAD 

ANAHUAC,. 

En·éste capítulo se' tratará de adaptar el sistema descrito en 
,''' ... ,· 

el éapítulo ariterior, al edif'icio de la Biblioteca. Este; edif'icio 

no consta de ningún tipo de seguridad contra incendios y se puede 

considerar de alto riesgo, debido al material almacenado en varios 

de sus pisos. Al producirse un incendio en cualquiera de los pisos, 

las personas que ocupen otros pisos aún no incendiados podrían 

quedar atrapadas al invadir el humo las vías de evacuación (escale

ras y elevadores). 

Existe también la probabilidad de que al desatarse un incendio, 

no pueda ser controlado. Lo anterior es debido a que el acceso 

a los pisos es por medio de las escaleras y será imposible utili

zarlas, ya que se encontrarán totalmente llenas de humo (ef'ecto 

chimenea). El acceso por la parte exterior del edif'icio es muy 

limitado debido a su estructura. 

En este edif'icio no existe sistema de aire central por lo 

cual se debe buscar la manera de presurizar los pisos y f'osas de 

elevadores y escaleras, por otros medios. 

Se desea también diseñar un sistema contra incendios, que 

utilice el "método de enf'riamiento" ya que éste es el que más se 

adapta a las necesidades requeridas. 
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7, 1 CARACTERISTICAS 
.. ~·· ':-: >: 

En visita realizada a lás: instalaciones ·del edif'i6io de la 

:::~::::::~::~:tJ¡~~i~iltl~~:~:.!~'~::~:·::.":::::: 
7 .1 .1 · En ~i locál: d13stinad~ e.al. almacén; existen líquidos bastan-

te inrlamab1es como plásticos·, papel, estopa, etc. los cuales se 

pueden convertir en f'uentes de ignición en un incendio. Si a esto 

agregamos la cantidad de material por ordenar en estanterías y la 

poca ventilación del local, encontramos que el riesgo de incendio 

es bastante elevado. Tampoco existen letreros lo bastante legibles 

en los que se advierta del peligro de f'umar. Sólo existen dos ex

tinguidores que aunque son apropiados no están colocados en sitios 

de f'ácil acceso. Estos sólo serían útiles en el momento de iniciar-

se el f'uego, ya que son de poca capacidad. 

7.1.2 En las salas dedicadas a los estudios de radio y televisón; 

las paredes están cubiertas con láminas de corcho. Estas son suma

mente combustibles y aunque nunca se ha desarrollado un incendio, 

es una zona de alto riesgo. Se debe prohibir terminantemente f'umar 

dentro de estas instalaciones. En el estudio de televisión existen 

reflectores que al estar encendidos elevan la temperatura del local 

pudiendo llegar a autoencenderse la madera y los muebles allí pre-. 
sentes. En ambas salas (radio y televisión) la cantidad de extin-

guidores no es suf'iciente y además, existen algunos que carecen de 

carga y otros que no son los recomendados. 
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7 .1.J Los· pls9~ ·d~stiri~~o~ ¡]_ alma~'én :~~ ·lj_bJfo~ no presentan 

ningún dispositi~a<p;{i~ det~ct~~irlc!~~cl.ios.• Los .Pocos extingui-
. . . . . . "· • • "' • . » •. ; ~ .. ' . -·: -. "' ~ • - . • , • " . . • 

:::::)::.t:t·i&t~i'1~f~f 'i~i~1t tf~:a n:o::: a::::c::n:::e::::e:o:: 
. • .. ·. ·;'. .··, '/ • ;".';i:', :- >~:¡:_.: 

incendio ?.iíri sistema''.contra éstos. 

7.1.4 En el pisó No.,5 existe gran cantidad de cajas de cartón. 

Estas no están almacenadas correctamente sino que están por toda 

el área del piso. Pueden ser fuentes de ignición en cualquier mo

mento. En este piso no se observaron elementos contra incendio. 

7,1.5 En el piso No.6 el caso es similar al anterior, pero con · 

la diferencia de que sólo son revistas las allí acumuladas. Estas 

revistas además de ser posibles fuentes de ignición, pueden llegar 

a ocasionar daños en la estructura del edificio, ya que están en 

un área muy pequeña y su volúmen es bastante considerable. No 

existen elementos contra incendio. 

7.1.6 El piso No.7 está dividido por tabiquiiien tres zonas. En 

la zona que depende de Arquitectura, existe gran cantidad de pla

nos (papel) y algunos se encuentran sin guardar en lugar seguro. 

La zona que depende de la dirección académica no tiene posibles 

fuentes de ignición y tampoco la zona que parece ser de Arqui

tectura. Sólo existe un extinguidor en todo el piso y no es el 

más apropiado. 
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Parte.d.;; ~~;}~.é~i·<si tu;;.do e.n la pfanta .P~Í~(!i!~ál erfta 
lleno dé éá.j~s,,d~ ~~;;t6~ que contienen ci.nta:s :Pá::i;:a '-'.ideo ca

setéra. Es~e iod~i:'.n~ ¿uénta.·con ·dispositivos pa~~'~;if'r~ntar 
un in~érid.:f~ ;; :' \ ". , 

··.::..::-:' 
'.'.:• 
·~ '? . 

7 .1. 8 ,· En to¿o ei· ~cÍ.fricio no existe~·. señal~~. de aiariná. • rii lu-

ces de emergen¿ii{. ':En ú caso de ocurrir ~n lncend·i~ muy pocas 

personas se entera.rían, pudiendo quedar atrapadas en los pisos 

superiores al incendiado. Por otro lado, al cortarse el suminis

tro eléctric·o las escaleras quedan a obscuras y es dif'ícil su 

uso como vía de evacuación. Es la única que existe. 

7 .1.9 . En caso de ocurrir un incendio en cualquier piso del edi

f'icio .de ·la Biblioteca y alcanzar éste proporciones ·elevadas, 

no' ~erá posi~1~.1~ ~~tr~d~ de personal dedicado a labores contra 

incer1dio,{:P~e~ ei iÍaceso por la escalera será imposible debido 

. a que ~á~a. ~e: J.1.~nará de humo funcionando como una chimenea. 

7.2 CALCULO DEL TIEMPO DE EVACUACION 

Area de la escalera (cada tramo) 

Aep = 16 m2 

Número de personas en el edif'icio 

M = 100 

Area total de .escalera 

At = 128 m2 
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Promedio.de personas por piso 

n = 11 personas/pisp· 

Area de escalera por persona 

h = 1.28 m2/persona 

ECUACION 9 

ECUACION 10 

Con este· valor de "h" buscamos en·1a Tabla J y encontramos 

un coe:ficiente de descarga ( 'ÍS" ) igual a 21. 

u1 = ancho de escalera/u.a.a. 

ancho de escalera 1.40 m 

uia.s. 56 orna 

de donde• 

u 2.50 

TESIS CON 
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El tiempo ·de evacuación se calcula de acuerdo a la Ecuación 7, 

resultando un tiempo de evacuación de 2.10 minutos. 

A este tiempo calculado le agregamos un minuto como el tiempo 

que demora una pérsona en llegar hasta la escalera o vías de esca

pe despúes de haber percibido la señal de emergencia. 

Si aplicamos un :factor de seguridad de 1.5 resulta un tiempo de 

evacuación de 4.5 minutos. 

Tiempo de evacuación = 5 minutos 

7,3 ANALISIS DEL TIEMPO DE EVACUACION 

Como se puede observar en el inciso anterior el tiempo de 

evacuación calculado es de cinco minutos. Este tiempo es en realidad 
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'~ -~- '. '" '· 

corto Y se pue~e disriíii:iuú<,s~:~~Ei· ,instrUY!! .ll ios ·c>cuparÍtl!S de como 

realizar el desal?jo' del)'e~if'i~i'a \al' mo;;;e,ntó de ·:producirse una emer-
ge·ncia. · '~· .,--,,.·.: ·'<·'~~i:.·').J;. ··.:~i. :~:,;·:'· 

moo ::. n;; ¡t;f !~i~~!~~~ll~~~t&:~~:::,::~ ·::::::· .::n•-
instalad•o totalménté/~:pues';su costo•·, seria demasiad~ elevado en 

ro1•;::~/~f ~~~~:1\3:-t:.:• d:n:::~~r•• y eooOier~. <• .nooosario 
instaiar"'t~~·~ri:a que conduzca el aire hacia est~s>·;i.O~s~. Esto es 

~uma:riien~e ·dÚícil pues sería necesario romper.1!~/~i~cj¡j_'.·deÍ.: piso 
,..,o: '- - .. ·'.· ·.,: .·-~<:"~~:.-.•~1'-:·,~·-;··;·,'' .. 

en 'todos lÓs pisos para así poder pasar los duetos 'de ·,aire. 

Lcis pisos pueden ser divididos en cuatro io~a.~¡'):'1~~ ;"i¡~~ po~:r.ían · 

l.legar a presurizarse de manera que sirvieran df7 r'ef'uítlC>'.;~:~ ·i~~~~er~ .. 
sanas atrapadas, pero si los ocupantes están b.ien instruídos .de 

como desalojar el edif'icio al. momento de una emergencia,· enton-

ces se puede evitar instalar el sistema para presurizar ·las zonas. 

Es necesario instalar detectores tanto de humo como de tem

peratura en todas las áreas del edificio, dependiendo de los ma

teriales que se e·ncuentran en el área que se quiere proteger. 

En los pisos destinados al acervo de la Biblioteca es necesa

rio instalar además de los detectores, sistema de rociadores pues 

el material allí prese11te ·.(papel, libros, etc,) es sumamente com

bustible y de ocu~.rir\unÚ.ncendio en cualquiera de estas áreas, 

sería sumame~t~;:a_ff'Í'bi't:{i·~~-: ~~ntrol debido a l.o limitado del ac

ceso ei.l i~te~ior ci~·;~st'e>) 
. ~ . : , -. 
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En otros ··pi!36s 's~l.O se requiere la instalación de mangueras 

contra inc.~nÚo:;i'~y .. ei. uso de extinguidores, 

El i6c~l·:~ei~i~ado al almacén debe tener una mejor ventilación 

:::º ~x~:tªff l~r:ª:::0:::::: :n c:::::d:: ::e:::::se:eu::c::·· ::~ 
ril1os'f~;~:~'{~~~~i.J.ios. . ' 

- ·»·. 

En''.ias 'salas dedicadas a 'los estudios de radio y televisión 

se debén colocar avisos de NO FUMAR y colocar más extinguidores 

los 'cuales deberán tener un mantenimiento contínuo, evitándose 

así la descarga por falta de uso. 

7.4 DISEÑO DEL SISTEMA DE ROCIADORES 

Este sistema opera en los pisos tercero, cuarto, quinto y 

sexto del edificio, los cuales contienen una gran cantidad de 

material combustible (papel, libros, revistas, etc.). 

En la Figura 7-1 se muestra la distribución del sistema de 

rociadores que se quiere instalar, Se escogió el tipo de ramal 

denominado de alimentación central porque a través de éste se 

log~.ª u~~'.dj_~~X:lbución pareja del agua. 

LosicáicÜlo~'.[.ealizados se basan en las normas establecidas 

por ·1a NF~~··:¡i~,;¡:~fÉI. p~~tección .t:ontra incendios. En base" a lo 
.:~· .·. :'. ·.,. }··--::..-·.5.3;1·:-:"~t-~~->·.;./:';":~:.·; ·,_: ·~ .. · . 

anterior;· e!;i1;e;,13:~ificfo se clasifica dentro del grupo denomi-

na:do "A~tiviJ~ci~'~·)~~ Riesgo Ordinario Grupo II", La densidad 
- ... • •-; <'¡:·,. ,_"':/-~_J':/~.-.·, ·, 

expresada en'.gaicínel!i':Por minuto (GPM) sobre pie cuadrado, para 
•''.;''., 

este caso particular," es de o .189 • 

. -- -

9, National Fire 'P~otection Association.MANUPJ. DE PROTECCION 
CONTRA INCENDIOSaEd.Mapfre. Madrid,1978. pag.14-58. 
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Al Ínul ti¡Jlicar:.;" la densidad por el área que se desea prote

ger, nos da el gasto requerido por el sistema. 
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F 1 e· 7-1 

DISTRIBUCIOfl DEL ll"&TENA DE ROCtADOREI SOBRE LA 

PLANTA TIPO DEL EDl .. ICIO 
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. Para realizar eét~• c¡Ílcu:Lo, se:::p~tip ~Jl '.iociador más des

:favorab~~ d~, t~d~ el sistema. ~~t~:e~~~u~i rociador que se en

cuentra ~~El?~i~·j~do de la tubería principal de abastecimiento y 

con u~~pre~i6ri'd:e 10 Psi. 
, . . . ' 

El cái~ulo del sistema de rociadores está basado en las 

siguientes ecuaciones1 

1. Para el cálculo de descarga de cada boquilla o rociador10 

en donde1. 

en donde1 

d diámetro en pulgadas 

P presión en Psi 

d diámetro en centímetros 

P presión en kg/cm2 

ECUACION 11 

ECUACION 12 

2. Para calcÜlar la pérdida por :fricción en tuberías se 

utiliza la ecuación modi:ficada de Hazen Williams11 

p ECUACION 13 

10. National Ffre::p;~·~~c~ion Association (NFPA)MANUAL. DE PROTECCION 
CONTRA INCENDIOS ;Ed;Map:fre .Madrid .1978. pag.11-82. 

11. O.b.ci táda.· .. ·.·~ag."{l. .93. 
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en donde1 

p 

Q 

e 

pérdida de presión-por cada 100 pies lineales (Psi) 
·' .- ... , 

gasto expr'.esa:dÓ,en'.GPM 
'.' <'. .. :·' 

coe.fi~·i,ente. 'de .fricción (para este caso en todo se 

d = .!l~~~~;;F.l~ºE· ttib~ría en pulgadas 

El. Ramal ±:es: idé~tico al Ramal III y el Ramal II lo Els con 

el Ramal IV, ... 

7.4.1 RAMAL I DEL SISTEMA. En la Figura 7-2 se observa la vista 

de planta de los ramales I y III, y en la Figura 7-3 sus respec

tivos cortes verticales. 

B 
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RAMAL I DEL SISTEMA DE ROCIADORES 
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A continuación .se muestran los cálculos realizados para 

dicho ramal. 

CALCULO DEL RAMAL I DEL SISTEMA DE ROCIADORES 

Area cubierta por el ramal = 1827,47 Ft2 

0.18 GPM/Ft2 

Qmin = 328 .94 GPM 

ROCIADORES Q(GPM) P(Psi) (in) 

1A 10.34 10.00 3/8 
1B 18.62 10.27 1/2 
2A 17.59 9.16 J/8 
2B 18.75 10.41 1/2 
JA 18.66 10.31 1/2 
3B 19.86 11.68 1/2 

TUBERIA Q(GPM) (in) L(Ft) PERDIDAS(Psi) 

1-AB 10.34 1 10 0.39 
B-K 28.96 1 5 + 5 J.26 
K-L 57.92 1 1/2 10 1.63 
L-B J6 1 5 + 5 4.87 
2-AB 17.25 1 10 1.25 
L-M lJO 2 10 1.79 
M-B J8 1 5 + 5 5.39 
J-AB 18.14 1 10 1.37 
M-X 207.64 2 1/2 5 0.72 
X-P 415.28 3 1/2 15.74 1.58 

PUNTOS PRESION(Psi) PERDIDAS(Psi) 

K 13.65 3.65 
L 15.28 5.28 
M 17.07 7.07 
X 19.51 9.51 
p 22.81 12.81 

Q calculada = 415.28 GPM 

Toda la tubería será de hierro galvanizado con e - 1'20, 
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Tubería·~e suministro.del sistema. La Figura 7-6 corresponde 
'-•, ·,._.·' 

al corte BB' del edii'icio de la Biblioteca, mostrando la tubería de 

suministro. Esta tubería irá desde la planta baja hasta el noveno 

piso pues en este piso y los dos anteriores (7mo y 8vo) se ins

t_alarán ·mangueras contra incendio como instrumento de protección 

contra el i'uego. En los pisos rei'eridos se. instalará cada mangue

ra. al lado del dueto a través del cual pasa la tubería de suminis-

tro. 

En la planta baja, primer y segundo piso se instalará una sola 

manguera debido al disefto interior del edii'icio. 

Los cálculos están basados en un gasto de 1987 GPM que corres

ponde al gasto de cubrir un área de una planta y media. 

Para este riesgo de incendio es necesario garantizar el su

ministro de agua durante JO minutos, por ello es necesario contar 

con un tanque con capacidad para 225 mil litros de agua. 

La bomba utilizada para llevar el agua a los dii'erentes pisos 

debe ser de 40 HP y contar con un mantenimiento contínuo. 

Las boquillas de las mangueras deben ser de J/4". 

La tubería con diámetro mayor o igual a seis pulgadas será 

de i'undición y protegida contra corrosión aquella que se coloque 

bajo tierra; el resto será de hierro galvanizado con C=l20. 

7.4.J Ramal II del Sistema. 

En la Figura 7-4 se observa la vista de planta de los Ramaies 

II y IV, y en la Figura 7-5 sus respectivos cortes verticales. 
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A continuación se muestran los cálculos realizados para 

este ramal. 
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7,4,4 CALCULO DEL RAMAL II DEL SISTEMA DE ROCIADORES 

Area cubierta por e1 rama1 = 1182,48 Ft2 

= O .18 GPM/Ft2 

Qmin = 212,85 GPM 

ROCIADORES Q(GPM) P(Psi) (in) 

1A 18.93 10 1/2 
1B 19.65 11.44 1/2 
2B 20.33 12.24 1/2 
2A 22.81 9.62 9/16 

TUBERIA Q(GPM) (in) L(Ft) PERDIDAS(Psi) 

1-AB 18.93 1 10 1.48 
N-B 19.60 1 o + 5 0.79 
N-0 57.~1 1 1/2 10 1.61 
0-B 20. o 1 5 o.as 
2-AB 22.~ 1 17 3,47 
O-Y 123. 6 2 5 2.44 
Y-Q 246.92 2 1/2 16.72 3.31 
Q-P 246.92 2 1/2 10 1.98 

PUNTOS PRESION(Psi) PERDIDAS(Psi) 

N 12.23 2.23 
o 13.09 3.09 
y 15.53 5.53 
Q 20.03 10.03 
p 22.01 12.01 

7,4,5 CALCULO DE LA TUBERIA P-V y V-R 

TUBERIA 

P-V 
V-R 

Q(Gl'M) 

662.20 3 1h 

662.20 4 

662.20 5 

(*) Se toma este va1or 

L(Ft) P.FRICCION 

1).11 + 17.0 

45,90 + 2.0 8.21 (*) 

45,90 + 2.5 2.98 

Toda 1a tubería. será de hierro galvanizado con C 120 
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7,5 TUBERIA DE SUMINISTRO DEL SISTEMA 

La Figura 7-6 corresponde al corte BB' del edii'icio de la Bi

blioteca, mÓstrando la tubería de suministro. Esta tubería irá 

desde _la::p{·kta baja hasta el noveno piso pues en este piso y los 

dos antetiol:'.e~>(7~Ó ._y, 8vo), se instalarán mangueras cont".'a incen

dio córiio_in~tnu~ento de protección contra el ruego. 

Eri los pis~s rei'eridos se instalará cada manguera al lado 

del dueto a través del cual pasa la tubería de suministro. 

En la planta baja,primer y segundo piso se instalará una sola 

manguera debido al diseño interior del edii'icio. 

Los cálculos están basados en un gasto de 1987 GPM que corres

ponde al gasto de cubrir un área de una planta y media. 

Para este riesgo de incendio es necesario garantizar el su

ministro de agua durante JO minutos, por ello es necesario con

tar con un tanque de capacidad para 225 mil litros de agua. 

La.bomba utilizada Para llevar el agua a los dii'erentes pisos 

debe ser'de 40 HP y contar con un mantenimiento continuo. 

Las"boquiilas de las mangueras deben ser de J/4". 

La:~~bería con diámetro mayor o igual a seis pulgadas será 

de i'undición y protegida contra corrosión aquella que se coloque 

bajo .. tierra; el resto será de hierro galvanizado con C = 120. 

Seguidamente se muestran los cálculos realizados para la tu

bería principal de alimentación del sistema de rociadores, la 

bomba y el recipiente para garantizar el suministro al sistema. 
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7,5,1 CALCULO DE LA TUBERIA PRINCIPAL DE ALIMENTACION DEL SISTEMA 

DE ROCIADORES 

TUBERIA 

V-TV* 

Q(GPM) 

1J24.40 

TV6-TV 7 J70 

ACCESORIO 62.8 

BOQUILLAS 7A 62.75 
7B 

TV7-Tv8 244.51 

ACCESORIO 61.5 

BOQUILLAS BA 61.7 
BB 

TV9-TV9 121 

ACCESORIO 

BOQUILLAS 9A 61 .10 
9B. ;. 

TV6-Tv5 << ;~~?~ 

.·· ::~~;~~·.(~¡.{¡::~ 
'?Y2:-~X1 /·:· t9e7 

ci TYi~TVpB , c1987 

TVpÍ3-~frs 1987 

L(Ft) 

10 

10 

10.16. 

10 

10.16 

10 

10.16 

10.16 

10.16 

10.16 

10.16 

60 

(in) 

6 

J 

2 

J/4 

J 

2 

J/4 

2 1/2 

2 

J/4 

6 

8 

8 

8 

8 

8 

PERDIDAS POR 
FRICCION PRESION(Psi) 

o.e9 

o.47 

10% 

0.81 

o.45 

10" 

0.54· 

o.44 

10" 

1 

O,JJ 

O.JJ 

O.JJ 

O,JJ 

1.95 

26.94 

26.05 

25.58 

2J.OJ 

25.24 

24.79 

22.31 

24.70 

24.26 

21.84 

27.94 

28.27 

28.60 

20.93. 

29.26 

Jl .22 

Présión a la salida de la bomba= Jl.22 + 10% = J4.JJ Psi 

( ~) TV = toma vertical. 
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Datos1 

CALCULO DE LA BOMBA PARA EL SISTEMA DE ROCIADORES 

. Pot = P,Q 

P.= J4.5 Psi 

C1 = 2.000 GPM 

Pot ? 

ECUACION 14 

y se tiene• 

Pot 20.698,47 lb.pie/seg 

Pot J7.6J HP 

La bomba debe ser impulsada por un motor eléctrico o si es posible, 

conectarla a un motor de combustión. 

CALCULO DEL RECIPIENTE DE AGUA PARA GARANTIZAR EL SUMINISTRO 

AL SISTEMA DURANTE JO MINUTOS 

Qcalculado = 2.000 GPM 

T de operación = JO minutos 

Volumen= 60.000 galones 

Volumen necesario = 225.000 lts 

Se debe construir un recipiente capaz de contener más d~ 

225.000 litros de agua y preferentemente, que sea subterráneo. 

7,6 SISTEMA DE DETECCION DE HUMO 

En este edificio no se pueden instalar los detectores de humo 

en los duetos de retorno ya que estos duetos no existen, 

Serán utilizados detectores que cubran un área aproximada 
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·.· .-'.· - ,_' ·~· ·~-

de 80 2 m • Los puntos donde se có1ocarán se. muestraJ'l .en la 

Figura 7-7 y serán igual.es a part.ir del tercer piso hasta el no

veno. En la planta baja, primero y segundo pisos serán colocadas 

cajas de alarmas. 

l•QQ 

+ 

+ 

•·H 

+ 

~ 
~ 

1'!18 1-1 

l·QO 

+ 

+ 

DIST•llUCION DEL •llTEMA DE DETECCION DE HUNO EN 
EL EDIFICIO DE LA lllUOTECA 

Todos l.os sistemas descritos anteriormente en este capítul.o 

irán conectados a un panel central, tal y como se describi6 en 

el. capítulo anterior. 
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CAPITULO 8 

CONCLUSIONÉS Y RECOMENDACIONES.GENERALES 

8.1 CONCLUSIONES 

·Es~as conclusiones están basadas en el estudio hecho en este 

trabajo. Las conclusiones son las siguientes1 

s:1.1 Como se vió en el Capítulo 1, los elementos necesarios para 

que se produzca y mantenga el fuego son el aire, el calor y el 

combustible. 

Sobre el primero no se puede ejercer ningún control ya que es 

indispensable para la vida misma de los ocupantes. El segundo agen

te puede ser totalmente incontrolable en algunos casos, como cuan

do se trata de fenómenos accidentales (cigarrillos encendidos, ce

rillos, etc.), mientras que otros casos pueden ser controlados, 

como por ejemplo incineradores, cocinas, motores, etc., siendo ne

cesario el chequeo periódico de los aparatos e instalaciones capa

ces de_ generar calor. Es recomendable también el establecer pro

hibición ·sobre la utilización de cocinas, tostadoras, incinera-
. "'.; •,',; ·, 

doras,· etc., en edificios con gran concentración de material com-

bustib1e. 

El tercer elemento, el combustible, es el más difícil de con

trolar tanto en cantidad como en su grado de inflamabi1idad .. Por 

eso se debe tomar en cuenta al momento de seleccionar los ma-

teria1es de construcción, de decoración y el mobiliario en sí. 

Además debe tomarse en cuenta el peligro que representa tener 

materiales inf1amables.(grandes volúmenes de papel, so1ventes,etc,) 
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en locales no acondicionados para tal fin. 

8.1.2 Los sistemas de acondicionamiento de aire se comportan éóino 

agentes agravantes en la propagación de humo y gases tóxicos,: pues 

el humo encuentra en los duetos del sistema, una vía sin obstácu-

los para transportarse a otros'lugares. 

8. 1 • '3 :Para evitar que el humo se propague desde el local. in.cen

ciado a lfls demás dependencias del edificio, es necesarfo·colocar 

barreras con ei fin de aislarlo. 

Ante la· imposibilidad de lograr este objetivo con un obstácu

lo material,·· se requiere de otro medio para obtener el efecto ... ··:;._ .. 
deseado; Lievando el resto del edificio a una sobrepresión con 

respE!ci() al piso incendiado, se puede conseguir un aislamiento 

del hlln;o ·en el caso de edificios dotados con sistema de aire acon

dicfonádo. 

8 .1.4 La ver.satilidad del sistema de presurización permite uti

llzarlo áún en edificios sin sistemas de aire acondicionado. 

Siendo las cavidades verticales las vías más ·factibles;.para la 

transferencia de humo del piso incendiado. ~l/r.~st¡;/~~l'.iedÚ'icio;. 
si se mantienen dichas cavidades presurLz.;_~~~:i:~"J~~~if!;~t{i~$~·e 
temporalmente la contaminación por humo de las zori~~··.no incendia

das. Lo señalado anteriormente es perfectamente aplicable a cons

trucciones ya terminadas. de baja altura (hasta seis pisos), sin 

necesidad de incurrir en gastos excesivos. Si el edificio fuese 
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de m~y~ra.itu;a ser:inecesario.acorldi6io~arz6nasde seguridad, de

bidamente presu.rizadas, aisiadas t~rrTiié~e·~i;Ei ;,y pí:'.~v:l.staa de un ade-

cuad~ 'sist~~a de comunicación con el,:_e~t~;:-~~i-;>. ;• 

. .. E~to>~s con el objeto de q\le • i~s-;p~~s6~B.s aiÜ rei'ugiadas 

puedan. rec.ibir la:s instrucciones pe;tinerlte~ de: los cuerpos de 

bomberos o salvamento. 

8.:ll .. S 'Durante la elaboración de este estudio se ha comprobado el 

peligro que representa habitar edificios constru!dos sin las normas 

adecuadas de seguridad contra incendios. 

Esto se debe a que las normas vigentes no han sido actuali

zadas, ya que no se han contemplado los avances en la tecnología 

que ha incorporado al mobiliario y decorado, nuevos materiales com

bustibles productores de gases tóxicos al quemarse. Debido a lo 

anterior es necesario elaborar nuevas normas que estén acordes con 

la nueva t~cnología • 
. - , ~ .·. 

. 13·~\··;;:6 :~~t~ hacerse obligatorio entregar copia de los planos del 
•' .. - -~: :.'.· •'.ooi .-'¡_>'·/ 

::·~d:l.:ficio'.!i1 cuerpo de bomberos de la jurisdicción, con el fin de 

)~u·e· :'~j'.·~:~~~- 'de un incendio, dicho cuerpo tenga una gu!a para cono

. cer i6's ~os{bles· B.ccesos a los locales incendiados. 

Además los' especialistas del cuerpo de bomberos, al estudiar 

los planos, pueden dar asesoramiento en la utilización de equipos 

fijos en el lugar, tales como mangueras, hidrantes, tanques con . 
agua a presión, sistemas de rociadores, etc. El hecho de contem-

plar estos puntos y otros que posiblemente pueden ser considera-
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dos, harían, posible que este reglamento se convierta en norma. 

8.2 RECOMENDACIONES GENERALES 

Debido a ias deficiencias observadas en gran parte de los 

edificio~ construídos, se pueden señalar una serie de recomenda

ciories' que disminuirán los riesgos potenciales a los cuales están 

expuestos l.os 'ocupantes en caso de incendio. A continuación se pre

sentárán las recomendaciones más importantes. 

8.2.1 Todo edificio debe estar provisto de escaleras de emergen

cia exteriores, dependiendo su número del tamaño del. edificio y 

del número de ocupantes. Estas vías no pueden estar obstruídas 

por ningún objeto. 

8.2.2 Para la seguridad de los ocupantes de un edificio es im

portante que este último esté dotado de un sistema de señal.iza

ción adecuado, el cual puede estar compuesto por señales indica-

doras de "SALIDA";"SALIDA DE EMERGENCIA"1MANGUERA CONTRA INCENDIOS"; 

"ESCALERA"1"ESCALERA DE EMERGENCIA",etc. 

También se pueden contemplar alarmas a control remoto conec

tadas directamente al. cuerpo de 'bomberos. 

8.2.J ES recomendable que los ocupantes fijos de un edificio re-

ciban un entrenamiento tal que, al producirse un incendio en el 

inmueble, les permita evacuarlo en el menor tiempo, co? el menor 

riesgo,y de la forma más organizada posible. El entrenamiento 

-127-
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



debe contemplar,, la' realizació~ periódica de simul~cros y la 

organizaclón''de b~igadas de emergencia con tareas especif'icadas. 

8.2.4 En caso de incendio, la energía eléctrica al edificio debe 

·ser· interrumpida·,' Sin embargo, es necesario proveer al edificio 

de un circuito de emergencia que permita la iluminación mínima 

necesaria para la evacuación y/o también para alimentar sistemas 

como 'los tratados en este trabajo. 

8.2.5 Los sistemas de extinción instalados deben recibir un man

tenimiento periódico, realizado por personal especialf~ado1 éste 

tendrá responsabilidades legales y penales. A su vez, el cuerpo de 

bomber_os estará en:_ la .obligación de supervisar cada cierto período 

corre~to i'uncionam'iento de los equipos. 
:."'--'; -:. \!~(fi'< 

· í~t~~!l~~~~tt~:.:~;:::.::n::n::~::: .;:~:::~::::~:. 
·. ~"~tí~J&~~~~*'< 

8; 2·.? . Cada>"día se· construyen edii'icios que sobrepasan los veinte 
. :..· .. ···, .:'. :;:;:_'+~-~~,;_~~~;:j!;:·:>.S):~: ')-_ ... / ": , 

. pisos;,Y;:.~nL:I:ºi;:·:: cuales la evacuacion por la escalera se dificulta 

a:l.tan;-erit'e·;;';'.:Pll'dierido llegar a ser imposible. Los elevadores pueden 

iÍ~g~r'~;Uüi~~ im papel muy importante en el desalojo rápido del 
"':F<-.~,h:'..··: 

edifici;J" .. e;¡Ú1stos casos. Sin embargo, es necesario garantizar la 

h~:rrn~~·i~·~·d~d de la cavidad y la accesibilidad a las puertas de los 

· ~ie~~~()~~~·~ 

-128- TESIS CON 
FALtA DE ORIGEN 



. ·--· ·-

En :inv~-s~ig~-~ioJ~s ·real.izadas en otros países, se ha des-

cubierto que u~a placa de- grava~ de si1icio es óptima para re

tardar la·t~~~~i'.~l~~ de calor y fuego de uno a otro lado de 

la misma;.:';~~'O:iJ.:,;~u·~· es recomendable su uso. En edificios al tos 

el ~~é~¡;, J~Ú¡;~'.~Ü·lcio debe ser calculado para poder sop.-.~tar el. 

aterri.~'~j~s;~~~~~licópteros, para su eventual utilización en caso 

de · inc~~á"lo :;i~~'~mo otra vía de evacuación. 
,'_.· .~:; ·¿:;~.:/\••.' .;·;.o:-· 

, ..... 
. '.·'·· 

8.2.9. b°ad~ la importancia que tiene el garantizar la vida a los 
··>:· 

ocupantes. de los cada vez más numerosos y populosos edificios 

de hoy·en d!a, todo estudio realizado en este se-itido será de 

gran valor. 

Como se ha demostrado a lo largo de este trabajo, un incendio 

puede llegar a producir. grandes pérdidas, tanto de bienes como 
. '•' 

de vidas. humanas, .:Por;-éllo · ~s necesario hacer estudios e inves-

tigaciones que·p'efiriit~fi' brindar a la población, edificios cada 

:::v::::~é~~lé~~:.::• h::.:r:::::~.p::::::. •::r:.:• 
no sean una.·:~{~~i~':.·-~raducción de las establecidas en los Estados 

Unidos o Canlil._~a{'como .suele ocurrir en otros campos, ya que no 

existen l~~ :n;i~JÍl~s condiciones en México, En este sentido es 

necesario 'qU:e'38'.''elaboración de las normas mencionadas la realice 
•' ·.··,:: .• ·-:.,-'.:':; . 

un equip~. d~;r1~e.rs~-~as conocedoras de la materia, basándose en los 

tipos: de i~~~JtrycC'i~n y los problemas de prevención y control de 

, incendÍ.os exÍ.stentes en M~xico, 
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Debe ponerse· todo el empeño para lograr este . objetivo, dada 

su necesidad inmediata, debido al gran auge ·de la construcción 

en los grandes centros urbanos. 
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SIMBOLOGIA UTILIZADA EN ESTE TRABAJO 

D Corriente teórica de aire expresada en pulgadas de agua 

H Distancia vertical entre la boca de entrada y la de salida, 

expresada en pies 

B0 Presión barométrica expresada en pulgadas de me1·-urio 

T0 Temperatura de aire exterior, expresada en grados Rankine 

Ti Temperatura de aire interior, expresada en grados Rankine 

f' Densidad del aire a o°F y 1 Atmósfera de presión, expresada 

en libras por pie cúbico 

Ae Area de orificios en las paredes exteriores del edificio 

AP Area de orificios entre los pisos 

Ac Area de aberturas interiores en cada piso 

Aep Area de la escalera por piso 

T Tiempo de evacuación 

N Número de personas evacuadas por cada escalera 

n Número de personas por piso 

r Relación de descarga por escalera 

M Número de personas en el edificio 

h Concentración o área de escalera por persona 

Q Gasto expresado en galones por minuto 

d Diámetro de la tubería expresado en pulgadas 

P Pérdida de presión debido a la fricción en la tubería ~xpresada 

en libras por pulgada cuadrada (Psi) 

Psi Libras por pulgada cuadrada 

GPM Galones por minuto 

Ft Pies 
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EQUIVALENCIAS UTILIZADAS 

1 
1 Pulgada= 12 Pie 1 25.4 mm 

1 Pie2 144 pulgadas 

1 Pie3 B.00 Galones 

1Pie/seg 0.305 mt/seg 

1 Lb/pie3 16.02 kilogramos por metro cúbico 

1 GPM 0/06308 li tras por segundo 

1 Atmósfera 760 milímetros de mercurio = 33.9 pies de agua 

1 HP 

101.3 Kilopascales 14.7 libras por pulgada 

cuadrada 

cuadrado 

1.03 kilogramos por centímetro 

550 Lb.pie/seg 

-132-

1 

TISiSOOlt 
FALLA=DE·OBIGEN 



RELACION DE FIGURAS Y TABLAS 

TABLA 1 Comparaci6n de presiones debidas al viento y al 

Efecto de Chimenea 

TABLA 2 = Encuestas realizadas por organismos especia~:zados 

TABLAJ 

FIGURA 1-1 

FIGURA 2-1 

~ :' ·, l - - •• - ·, - ,..: -- .; ' 

en el control de.incendios han dado por resultado 

·· 1as ··siguientes causas y su porcentaje 

_:: ·:: .. :/:;:<-:· .. 

R~laci6n entre concentraci6n de personas en las 

esca.leras y l.a descarga resultante de personas por 

unidad de descarga 

Triángulo del fuego. A,B,C son l.os elementos 

básicos (combustible, aire y calor) y a,b,c 

representan las líneas de transferencia de calor 

o de masa 

a) Se muestra la corriente de aire creada en una 

caja con dos orificios. La temperatura i~terior Ti 

es mayor que la temperatura exterior T0 

b) Tiro te6rico desarrollado por l.a corriente de 

aire 
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FIGURA. 2-2 

FIGURA 2-J 

FIGURA 2-4 

FIGURA 2-5 

FIGURA 2-6 

FIGURA 2-7 

·Es. un edi:ficio ;i::impli:ri~S.d.o de.:c~S.tro pisos de 
~,'-.":::,-'"i(.,..·-,·.<' ·55· ...... ·::._: .. --.·: -.,_:··_·. : ·. 

al tura, sin re_stricciones ·horizontales y su tiro 

teó:déo ·pro.dÜcido. :Po'r la corriente de aire T0 ') Ti 
- e.-, : ' .. • ~ :/ , • • ,. : '··; • ~· 

, t'c · 

· R~l>rese;.¡ta.· un ediÍ'icio de cuatro pisos con barreras 

~·ori.z:~nt~les (pisos), los cuales tienen áreas de 

:filtración igual a AP' T0 > Ti 

Edi:ficio dotado de aberturas de área Ac en cada piso 

colocadas en una cavidad vertical. No hay filtraciones 

entre pisos 

a) Se muestra el tiro teóric·o producido por la 

situación creada en la parte b 

b) Edificio de ocho pisos en el cual el tercer piso 

es el incendiado. Este piso se considera hermética-

a) Condiciones reales del tiro teórico en un 

edi:ficio en el cual existe un incendio en el 

tercer.piso 

b) Movimiento del aire en el edi:ficio 

a) Situación deseada para el tiro teórico y 

condiciones reales 'del tiro debido a las filtraciones 

entre pisos 

b) Flujo de aire en el edificio 
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FIGURA 4-1 

FIGURA 5.-:1 

FIGURA 6-1 

FIGURA 6-2 

FIGURA 6-J 

FIGURA 6-4 

FIGURA 6-5 

FIGURA 6-6 

FIGURA 6-7 

.... 

Estadística~'. de l.esiones y muertes debidas al. .. · 
f'uego P,or ~i~lfn 'de habi tantea· en algÚnos países 

. . -.¡;~ :-. :':>_:~. 

~i ·.Ramal. á'~V~~i~~iit~éi6~', céritral. para sistemas de 

rociad6re~··1';fü~1;B1~!~~f f~j:i~){1;:¡'_, ... ':;· .. • 
b)' R.a~¡i de'• e.1:i~~nta~t·óri'.·iátera1 

-;:.'.:,; 

si~tenÍas de rociadorés ·.··• 

central para 

c) Ramal de allme,ntaclón central en un extremo 

d) Ramal de alimentación l.ateral. en un extremo 

Diagrama del sistema pra el. control. de incendios 

Sistema automático de control. 

Circuito el.éctrico del. sistema automático de control. 

de incendios 

Diagrama del sistema automático contra incendio 

Conexión del. sis~ema eléctrico 

Conexión de l.os accesorios 

Posibl.e tipo de señal. para indicar l.a sal.ida 

segura. del. edif'icio 
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FIGURA 7-1 

FIGURA 7-2 

FIGURA 7-J 

FIGUi'{A 7-4 

FIGURA 7-5 

. . ~ .~ . . ·: 

,Distrlb~ción,de·1·!11~tema de rociadores sobre la 

planta tipO;·d~{ ecii:ticlo de la Biblioteca 
.. ,- .. ·-~~:;:· ~··.:·' . 

. , 
. ' .. , .. _.; ... ~;-· 

Ramal I del. ~i~~~~a ·de rociadores 

Cortes verticales del Ramal I del sistema 

Ramal II d~l sistema de rociadores 

Cortes verticales del Ramal II del sistema 

FIGURA 7-6 = Corte v,ertical del edif'icio de la Biblioteca 

ní~stra?ld.o,, el· sistema de rociadores, mangueras 

c'orit~a .f.'ri?Eiri~i,~!~.;Y tub~ría principal 'de suministro 

Si ¿~~Ú~ ;j(~;:s• ,detectores de humo en las FIGURA 7'."'7 

plantas '-ti.;b d~i :'edif'ici'o d~. la Biblioteca 

-136-

------·--- . 

TESIS LuN 
FALLA DE ORIGbl~ 



BIBLIOGRAFIA 

1. Shames,Irving H. LA MECANICA DE LOS FLUIDOS. Ed.McGraw-Hill. 

México. 1967. 

2. Mataix, Claudio. MECANICA DE FLUIDOS Y MAQUINAS HIDRAULICAS. 

Ed.Harla. México.1982. 

3, Jensen, Rol:f, FIRE PROTECTION FOR THE DESIGN PROFESSIONAL. 

Ed,-. Cahners Books. Boston,Massachusetts. 1978. 

' .. ) 

4 ,· Nat.l.onal Fire Protection Association ( NFPA) . MANUAL DE PROTEC-

CION CONTRA INCENDIOS.Ed.Map:fre. Madrid. 1978. 

· ... "-········ . 5. Ve~l.e:~ Guillermo. INSTALACI,ONES FIJAS DE PROTECCION CONTRA 
. •,. . 

INCENDIO. Revista Higiene y Seguridad de la A.M.H.S., A1C. 

Vo1;· XXIII, No.9.Septiembre 1983.México. 

6. Planer, Robert. FIRE LOSS CONTROL. Ed. Marcel Dekker. New York. 

1979. 

7, Department o:f Labor U1S.A. SEGURIDAD INDUSTRIAL. Ed.Herrera 

Hermanos. México. 1969. 

8. HANDBOOK OF INDUSTRIAL PREVENTION. Ed.McGraw-Hill. New York. 

1967. 

-137- TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



9, Herrera Zogby, Luis. l'REVENCION DE DAÑOS l'OR INCENDIO EN 

ARQUITECTURA. Ed.Limusa. México.1981. 

\ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-138-

1 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Características y Comportamiento del Fuego
	Capítulo 2. Características y Comportamiento del Humo
	Capítulo 3. Prevención contra Incendios
	Capítulo 4. Prevención de Lesiones o Muertes Debidas al Fuego
	Capítulo 5. Métodos y Sistemas para la Extinción y Control de un Incendio
	Capítulo 6. Sistema General de Control
	Capítulo 7. Diseño del Sistema para el Edificio de la Biblioteca de la Universidad Anahuac
	Capítulo 8. Conclusiones y Recomendaciones Generales
	Bibliografía



