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1. QUIMICA Y CONTROL DEL FUEGO: CONCEPTOS TECNICOS Y NOMENCLATURA

A partir del descubrimiento del fuego, durante la prehistoria, el hombre le ha dado
multiples usos a este tipo de energia, utilizandola inicialmente para cocinar los alimentos y
para calefaccionarse en dias de frio intenso. Con el paso del tiempo el uso del fuego se
expandio a distintos ambitos, siendo ampliamente utilizado en procesos productivos de
variados rubros, tales como la fundicion de metales, la quema de pastos para tener terrenos
para sembrar, etc., lo que ha generado que el riesgo de incendio se encuentre presente
siempre en la vida de las personas y también en practicamente en todos los lugares de
trabajo.

El conocer las enormes utilidades del fuego y los beneficios que éste genera, se
torna fundamental, al igual como se torna fundamental conocer los riesgos que implica
su uso en diversos ambitos y las precauciones que se deben adoptar para evitar
incendios, dafos en la propiedad y especialmente en las personas.

El fuego puede ocasionar grandes dafos para la propiedad de las personas y de las
empresas, y sus bienes, asi como también causan dafio ambiental y lesiones, e incluso la
muerte en las personas.

Puesto que las causas de los incendios son multiples y muy variadas, las formas de
prevenirlos y de combatirlos, requieren un adecuado conocimiento de su naturaleza, y para
esto es necesario estudiar y conocer la quimica del fuego (cémo y porqué se origina), los
conceptos tedrico-técnicos y la nomenclatura asociada.

2. ELEMENTOS CONTITUYENTES DEL FUEGO

Para un adecuado estudio de los elementos constituyentes del fuego, es importante y
necesario aclarar el concepto fuego.

El fuego, se define como una reaccion quimica violenta, que se presenta en presencia
de un combustible, de oxigeno y de calor. Con caracteristicas de oxidacion, la que se
presenta en materiales combustibles, es decir, aquellos que tienen la propiedad de ser
consumidos por el fuego. El fuego genera desprendimiento de calor, a través de las llamas,
también se puede observar desprendimiento de vapor de agua y diéxido de carbono.

El fuego es conocido como un proceso exotérmico, es decir, corresponde a una
manifestacién de combustion, la cual genera energia en forma de luz y calor.
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3. TEORIAS DEL FUEGO
Segun la velocidad de propagacion del fuego, la reaccion quimica que se produce,
tiene distintas denominaciones:
* Oxidacion
Es una reaccion quimica, generalmente muy lenta, que se produce en presencia de
oxigeno, por lo general se produce casi sin aumento de la temperatura, y sin emision de luz.
El calor que se pueda producir se disipa rapidamente en el ambiente. Un ejemplo de este tipo

de reaccion es la oxidacion de los metales.

Oxidacion

» Combustion lenta
Corresponde a un tipo de combustion sin llamas, pero con brasas debido a la escasa

presencia de oxigeno, sin embargo emite calor, el cual puede llegar a ser alto. Un ejemplo de
este tipo, es la brasa de carbon.

Instituto Profesional Iplacex 3
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Combustién lenta (brasas)

e Combustiéon normal

Es un tipo de combustiébn mas rapida que las anteriores. Se caracteriza porque por la
mayor presencia de oxigeno disponible, hay llama, fuego y calor mas evidente. Por ejemplo,
papeles quemandose o madera en una fogata o arboles incendiandose.

» Deflagracién
Es un tipo de combustion mas rapida que las anteriores, donde la velocidad de
propagacion de la llama (el avance se puede estimar en m/seg (metros por segundo)), pero
de velocidad menor que la velocidad del sonido. Existe propagacion de calor evidente. Un
ejemplo puede ser la inflamacion de liquidos combustibles como el petroleo.

Combustién normal (con llamas)

Instituto Profesional Iplacex 4
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+ Detonacion

Es un tipo de combustion muy rapida, de una velocidad de propagacion de km/seg
(kilbmetros por segundo), es mas rapida que la velocidad del sonido. Se produce una
liberacion de calor muy alta. Un ejemplo de este tipo es la inflamacién de vapores
combustibles comprimidos dentro de un estanque.

A la deflagracion y a la detonacion, se les conoce cominmente como “explosion”.
Dentro de los materiales que hoy en dia se usan en los distintos procesos productivos,
existen muchos que pueden generar este tipo de reacciones, los cuales son muy peligrosos
por la inmensa cantidad de energia que liberan. Con este tipo de materiales se debe tener
especial cuidado. En la actualidad, en nuestro pais y a nivel internacional existen normas y
convenciones especiales para el transporte y almacenamiento de estos materiales, por ser
considerados materiales o0 mercancias peligrosas.

Explosion de combustible almacenado en un gran estanque

Los textos que abordan el estudio del fuego, consideran dos teorias para comprender
de manera simple su proceso de generacion y también de extincion: la teoria del triangulo del
fuego y la teoria del tetraedro del fuego.

[ Instituto Profesional Iplacex 5
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3.1Teoria del triangulo del fuego

La teoria del fuego supone la existencia de combinacion de tres elementos
inseparables: el combustible, el comburente y el calor. Para que exista fuego deben estar
presentes estos tres elementos en el proceso de combustion. Si falta alguno de los tres, el
fuego se extingue.

« Combustible

El combustible es cualquier tipo de material o sustancia que sea capaz de arder, o
dicho de otro modo, de oxidarse violentamente. El combustible puede encontrarse en estado
sélido, liquido, gaseoso o en forma de vapor. También pueden clasificarse en organicos
(papeles, maderas, telas, hidrocarburos, grasas, carbohidratos, etc.), o inorganicos (algunos
metales, hidrégeno, etc.).

Otra forma de clasificarlos, es segun su estado fisico: liquidos, sdlidos o gases.
Existen normas internacionales de clasificacion que, con el proposito de extremar las
medidas de seguridad hacen la diferencia entre los liquidos combustible y los liquidos

combustibles. Esta diferencia tiene relacion con las propiedades del material para arder.
Estas normas las establece la NFPA (National Fire Protection Association).

Ejemplos de simbolos de la clasificacion de la NFPA
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e Comburente

El comburente mas comudn y de mayor disponibilidad corresponde al oxigeno,
presente en el aire del ambiente, el cual permite el desarrollo de la combustion.

El oxigeno, comUnmente, se encuentra presente en el aire, en una concentracion
aproximada del 21% en condiciones normales. Para que un incendio se inicie, se requiere al
menos una concentracion de un 16% de oxigeno en el aire.

Ademés del oxigeno propiamente tal, existen otras sustancias oxidantes que también
proporcionan oxigeno a la combustion. Son sustancias comburentes, que en su naturaleza,
poseen gran cantidad de oxigeno en sus moléculas. Algunos ejemplos de estas, son los
nitratos, los permanganatos, los sulfatos, los peréxidos organicos, los cloratos, etc.

La simbologia de los comburentes se caracteriza porque es de color amarillo y

contiene en su parte superior una letra O, que tiene llamas, lo que representa la capacidad
de aportar oxigeno para generar fuego.

Simbolo Internacional de los comburentes

COMBURENTE
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* Calor

El calor, o energia de activacion, corresponde al nivel de temperatura que debe tener
un material o combustible para que se inicie la ignicién y la combustion en presencia de
oxigeno.

Para que exista combustion o fuego, estos tres elementos deben estar presentes en el
ambiente y deben combinarse de manera simultanea. Si falta uno de estos tres elementos,
entonces no existira el triangulo del fuego y el fuego no se iniciara. Para que se produzca el
fuego el combustible debe estar en forma de gas o vapor, que esos vapores se mezclen con
el oxigeno presente en el aire con una concentracion adecuada, y que esa mezcla esté
expuesta a suficiente calor para que sea capaz de inflamarla.

Ademés es importante tener presente que la combustidn se iniciar4 siempre que los
materiales denominados comburentes se encuentren presentes en estado gaseoso o vapor.

Cada combustible posee una temperatura en la cual se transformara a estado
gaseoso y una temperatura en el combustible transformado en gas se encendera, lo que se
denomina: temperatura de ignicion.

El calor, o energia de activacion se puede producir de distintas maneras, por lo cual
son también de distinto tipo, segun su origen:

» Origen eléctrico

Puede ser causada por la generacion de un arco eléctrico (corto circuito) o por
sobrecalentamiento de los conductores eléctricos.

Arco eléctrico
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* Friccién mecéanica

Este calor, o energia de activacion, se puede generar por el roce entre piezas
metalicas de una maquina, como por ejemplo un motor; por el uso de herramientas de
desbaste, por ejemplo un esmeril; por golpes entre piezas, por ejemplo martillos neumaticos,
etc.

Friccibn mecanica por esmeril

» Calor de origen quimico

Corresponden a las reacciones exotérmicas (que liberan calor), entre algunos
materiales especiales. La mas comun es la del fuego.

E Instituto Profesional Iplacex 9
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Calor por reaccion quimica

e Calor de origen nuclear

Corresponde a la gran cantidad de calor producto de las alteraciones atomicas, ya sea
por fusion nuclear (union de dos nucleos atémicos) o por fision nuclear (division de un
atomo).

Calor de origen nuclear
[\e
-
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e Calor por disipacién electromagnética

Corresponde al calor que se genera por las ondas electromagnéticas, como por
ejemplo las microondas y los rayos solares.

Calor por ondas electromagnéticas

CALOR

m Instituto Profesional Iplacex 11
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3.2Teoria del tetraedro del fuego

Durante mucho tiempo la teoria del triangulo del fuego fue la ecuacién que explicaba
el origen del fuego, sin embargo, producto de algunos fuegos que en su origen no pudieron
ser explicados, como por ejemplo, la sensibilidad de las llamas del fuego frente a algunas
emanaciones radioactivas.

Esto generd una segunda teoria, la cual incorpora un cuarto elemento, denominado
reaccion en cadena. Esta teoria denominada tetraedro del fuego, considera que los cuatro
elementos que generan el fuego: combustible, comburente, calor y reacciébn en cadena,
estan directamente relacionados uno con otros.

Lo anterior, se puede explicar mejor de la siguiente manera: cuando comienza a
producirse la combustion, el calor que se produce se irradia al entorno, generando un
aumento de la “actividad” de las moléculas de la materia que se encuentra en dicha zona
(por efecto del calor). Si esta materia es un elemento combustible sélido o liquido, esa mayor
actividad o “agitacion” de sus moléculas, produce que comience a generar gases y vapores a
altas temperaturas. Los vapores y gases asi generados, al estar a altas temperaturas, y al
mezclarse con el oxigeno del aire, se inflaman y producen la llama.

Este proceso se hace mucho méas rapido cuando se trata de combustibles que ya
estan en estado gaseoso. En estos casos pueden producir la llama de manera mas
instantdnea. Esto quiere decir que la llama se produce por vapores o0 gases que estan
ardiendo a altas temperaturas, aun cuando originalmente se trate de combustibles que estan
en estado solido o liquido.

Para que la combustién con llama se mantenga “encendida”, el fuego original debe ser
capaz generar tanto calor como para garantizar la existencia de nuevos vapores capaces de
inflamarse. Los nuevos vapores, al mezclarse con el oxigeno, generan una llama mayor, con
mas calor, lo que a su vez generan mas vapores, y asi sucesivamente.

12
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Tetraedro del fuego

REACCION EN
CADENA

4. CLASIFICACION Y TIPOS DE FUEGO

Relacionado con lo anterior, con el denominado tetraedro del fuego, se puede explicar
de manera simple qué son los distintos tipos de fuegos, ya sean incandescentes o fuegos
con llamas. Es una combinacién de sustancias intermedias, derivadas del proceso de
combustién, que en contacto con el oxigeno, mantiene su presencia hasta que se agotan las
sustancias combustibles (que se pueden quemar). Dependiendo de esta reaccion en cadena,
tenemos la combustion incandescente (triangulo del fuego) o con presencia de llamas
(tetraedro del fuego).

4.1Fuego incandescente

El fuego incandescente, también conocido como de “brazas” de “rescoldo”,
corresponde al fuego sin llama. Es el tipo que se produce a través del triangulo del fuego. De

13
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este modo, si se elimina uno de los componentes del triangulo, el fuego incandescente se
extingue.

En el fuego sin llama o incandescente la cantidad de oxigeno que participa en la
combustion es relativamente pequeia. Si aumentamos la cantidad de oxigeno (por ejemplo,
soplando en un fuego incandescente), se pueden producir llamas, situacion que ya no es
posible explicar mediante el triangulo del fuego. Esto se explica como hemos visto con el
tetraedro del fuego.

4.2 Fuego con llama
Por lo descrito en el punto anterior, al triangulo se le ha agregado un cuarto elemento,
la denominada “reaccion libre en cadena”, la cual permite comprender en forma mas
completa el proceso de la combustion, y también explicar la produccion de las llamas. En
otras palabras la aparicion de las llamas se explica con el tetraedro del fuego.
4.3 Fuegos clases A, B, C,D,yK
La Norma Chilena NCh 934 denominada “Prevencién de incendios — Clasificacion de

fuegos” establece la clasificacion de los fuegos, e incorpora una simbologia simple y sencilla
para identificarlos segun el tipo de clase a la cual corresponden.

De acuerdo a esta norma, los fuegos se clasifican en:

CLASE DESCRIPCION SIMBOLOGIA

En esta clase de fuegos se | Letra A sobre un triangulo de
encuentran los siguientes: color verde:
- Madera
- Papel
- Géneros
- Cauchos
- Plasticos

Clase A

14
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Corresponde a los
producidos por :
- Liquidos inflamables

fuegos

Letra B sobre un cuadrado de
color rojo:

- Aceites
Clase B - Grasas
- Alquitranes
- Pinturas
- Lacas
- Gases inflamables
En esta clase de fuegos se | Letra C sobre un circulo de color
encuentran  involucrados los | azul:
equipos eléctricos energizados, _
por lo que se hace importante
que el agente extintor posea
Clase C propiedades no conductoras de la
electricidad. No obstante, cuando
el equipo eléctrico es
desconectado, se puede utilizar
un agente extintor para fuegos —_—
clase Ay B.
En este tipo de fuegos se | Letra D sobre una estrella de
encuentran los metales | cinco puntas de color amarillo:
combustibles que al arder p
alcanzan  temperaturas  muy
Clase D elevadas, tales como: r;" \
- Titanio N p
- Zirconio S e
- Sodio f o
- Litio 12N
- Potasio il ~
Este tipo de fuego se produce en | Letra K sobre un un rombo color
extractores y filtros de campanas | naranja:
de cocinas, donde existe
acumulacion de grasas, que al
alcanzar elevadas temperaturas
se produce una combustion
Clase K espontanea.

Este tipo de fuegos es producido
por:

- Aceites

- Grasas

- Vegetales

15
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5. EL PROCESO DE COMBUSTION

Las condiciones para que se produzca combustion no se limitan solamente al hecho
de combinar los tres elementos necesarios para ello, es decir, que exista un combustible, el
comburente y el calor o energia de activacion. Se requieren condiciones especiales para que
se inicie la reaccion de oxidacion o de combustion. Estas condiciones, en general se pueden
agrupar en tres:

Primero, que el combustible se encuentre en estado de desprendimiento de gas o
vapor capaz de inflamarse o de arder. En un fuego, lo que se quema o lo que arde son los
gases y vapores que desprenden los combustibles al ser expuestos a una determinada
temperatura y al combinarse con el oxigeno presente en el aire.

Cuando el combustible se encuentra en estado sélido debe alcanzar una determinada
temperatura para comenzar a desprender vapores y gases (pirolisis). Cuando se quema un
combustible sélido, deja residuos en forma de cenizas, y el proceso de combustion puede ser
a través de llamas o incandescente.

Si el combustible es un liquido, este al aumentar de temperatura alcanza el “punto de
inflamacion”, que corresponde a la temperatura minima a la cual un liquido desprende
vapores en cantidad suficiente como para mezclarse de manera justa con el oxigeno del aire.
Esto se produce cerca de la superficie del liquido. La combustion de un combustible liquido,
dependera de su “punto de inflamacion” y por lo general no deja residuos en forma de
cenizas.

Cuando el combustible es un gas, entonces esta en condiciones de mezclarse con el
oxigeno en forma natural por el estado en el que se encuentra.

Otro requisito para que se produzca la combustién es que los combustibles deben
mezclarse en una proporcion determinada con el oxigeno, puesto que no todos los
combustibles requieren la misma cantidad de oxigeno.

5.1El papel del oxigeno

Tal como se ha mencionado con anterioridad, el Oxigeno (O,) es el principal agente
comburente para que exista combustion. Es el agente gaseoso de la atmosfera capaz de
permitir el desarrollo de la combustion. EI Oxigeno es el comburente ideal en toda
combustion. La atmosfera, a nivel del mar, posee aproximadamente un 21% de Oxigeno.
Para que los incendios se inicien, la atmésfera debera poseer por lo menos un 16 % de O,.
Sin Oxigeno, no hay combustion, por lo mismo, una de las estrategias para extinguir un
incendio, es imponer una barrera entre el combustible y el Oxigeno (por ejemplo tapando con
tierra), por sofocacion.

16
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Durante un incendio, no solamente existe riesgo de quemaduras, sino que también de
intoxicacion y de asfixia. El humo y los gases que se producen durante un incendio,
disminuyen la cantidad o porcentaje de Oxigeno disponible en el aire para respirar, lo cual
puede provocar serios dafios en la salud de las personas. Los porcentajes de Oxigeno y los
riesgos a la salud de las personas, se resumen en la siguiente tabla:

CONCENTRACION DE O2

EN EL AIRE plasieos
21% Concentracién normal de Oxigeno en el aire
Concentracién minima para ingresar sin equipos con
20,5% - b i
suministro de aire
18% Atmosfera deficiente en Oxigeno, causa problemas de
coordinacion muscular y aceleracion del ritmo respiratorio
17% Riesgo de pérdida de conocimiento sin signo precursor
12 2 16% Vértigos, dolores dc_a cabezg, dl_sneas y alto riego de
inconsciencia
6all% Nauseas, inconsciencia y muerte (6 min aprox.)

5.2Tipos de combustibles

Un combustible se define como cualquier material que puede ser quemado u oxidado
violentamente. Los combustibles mas comunes corresponden a sustancias o materiales del
tipo organicas, como por ejemplo:

Madera
- Papel
Plastico
Géneros

Carbohidratos
Grasas animales

Hidrocarburos derivados del petréleo

También existen otro tipo de combustibles como las sustancias del tipo inorganicas,

como por ejemplo:

- Algunos metales
- El hidrégeno

17
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Los combustibles también pueden ser categorizados segun el estado en el que se
encuentren, es decir, en sdlidos, liquidos 0 gaseosos.

Combustibles sélidos

Algunos ejemplos de combustibles sélidos son:
Carbon
Madera
Papeles
Géneros
Etc.
Ejemplo de combustible sélido

Combustibles liquidos

Algunos ejemplos de combustibles liquidos son:
Gasolina

Aceite

Alcohol

Solvente

Ejemplo de combustible liquido

Instituto Profesional Iplacex 18
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e Combustibles gaseosos
Algunos ejemplos de combustibles liquidos son:

- Gas natural
- Gas metano
- Propano
- Butano
Ejemplos de combustibles gaseosos

r
-OMBUSTIBLES GASEODSOS
- _hf_‘_'_{.r_‘-\’_,_/"_""“l_(___\_\‘

GAE MATURAL 2
BUTAND
FROPAND
AGETILEND

5.3 Fuentes y transmision del calor

El calor es un tipo de energia en donde existen movimientos de atomos que forman la
materia. Al iniciarse la combustion existe un incremento en la actividad molecular de los
materiales combustibles, generando un rapido aumento energético, intensificandose la
temperatura, la que se extiende hacia las zonas mas frias. Esta transmision de calor genera
la energia que se requiere para la combustion de los materiales aledafios, 10 que ocasiona
gue el fuego se extienda, alimentandose del material combustible existente.

El calor posee tres distintas formas de transmision: la conduccion, la conveccién y la
radiacion.

» Transmision de calor por conduccion
La conduccion se define como el calor que se transmite a un material sélido hacia otro,
a través del contacto directo. Al calentar un material directamente desde el fuego, se inicia
una reaccion en cadena, en la cual se genera un rapido aumento de la temperatura del
cuerpo expuesto.

Este fendbmeno se explica debido a que las moléculas de un material, sometido a calor
directo chocan y se mueven por todo el material sélido, propagando calor en este proceso.
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Existen muchos materiales solidos que conducen facilmente el calor, como por
ejemplo el metal, pero ademas existen otros materiales, con propiedades completamente
distintas, que oponen gran resistencia a la transmisién del calor, por ejemplo el asbesto,
aunque hoy en dia su uso esta muy limitado.

Ejemplo de transmision del calor por conduccion

e Transmision de calor por conveccion

La conveccion corresponde a la transmisién del calor mediante un fluido, que puede
estar en estado liquido o gaseoso. El proceso se produce cuando las particulas de un fluido
se calientan y se produce un fenomeno fisico, donde las particulas calientes del fluido
tienden a irse hacia las particulas més frias del mismo fluido, ocasionando una especie de
corriente térmica. La Ley de transferencia de la energia, sefiala que la energia (calor en este
caso) se transfiere desde la zona de mayor concentracion, hacia la zona de menor
concentracién. Por ejemplo, cuando una casa esta calefaccionada y se abre la puerta, no es
el frio el que entra, sino que es el calor el que sale, hasta que se produce un equilibrio
térmico.

Este proceso solo es posible observarlo en fluidos, no ocurre en materiales que estan

en estado solido, puesto que en estos casos las particulas del material tienen una posicién
rigida.

20
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Ejemplo de transmision del calor por conveccion

» Transmision de calor por radiacion

La radiacion es un proceso en donde se traspasa el calor a través de ondas, sin
necesidad de que exista un medio fisico que sirva de transporte para la transmision y/o

propagacion del calor, tal como es el caso de la transmision por conduccién.

La intensidad del calor va a depender directamente de la temperatura del fuego

Ejemplo de transmision del calor por radiacion

AT,

Instituto Profesional Iplacex 21
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Es importante destacar que en cualquier proceso de combustion, siempre se
presentan las tres formas de transmisién del calor, por conduccion, conveccion y
radiacion, lo que puede generar dificultad para la extincion del fuego.

5.4Rango de inflamabilidad y explosividad

Se ha mencionado con anterioridad, que para que se produzca la reaccion quimica de
oxidacion (Redox), no basta con mezclar un determinado combustible con el Oxigeno, sino
que ademas, se requiere que existan ciertas condiciones especiales para que se inicie la
combustion y el fuego. Estas condiciones se pueden resumir en lo siguiente:

* Que el combustible, al calentarse, desprenda gases o0 vapores y que en contacto con
el oxigeno, sean capaces de inflamarse.

En la combustién, lo que verdaderamente arde son los vapores y los gases que se
desprenden del combustible. El punto de inflamacion, corresponde a la temperatura minima a
la cual un combustible liquido puede desprender los vapores y gases que son capaces, en
combinacién con el Oxigeno, de inflamarse. Cuando el combustible esta en estado sélido,
debe aumentar su temperatura para que comience a vaporizar, y se produzca el fendbmeno
descrito anteriormente. A este punto se le denomina “pirolisis”. Este punto de pirolisis de los
materiales solidos, estara en funcion de algunas propiedades de estos materiales, tales como
por ejemplo, contenido de humedad, propiedades de conductividad del calor, la temperatura
de ignicion, carga térmica, etc.

A continuacién se presenta una tabla con los puntos de inflamacién de algunos
combustibles liquidos, puesto que en estos materiales esta muy definido:

COMPUESTO PUNTO DE INFLAMACION
Gasolina -42°C
Metanol 11°C
Acetona -17°C
Kerosene 38°C

* Que los gases combustibles puedan mezclarse en una proporcion definida y
conveniente con el Oxigeno

Para que un combustible pueda arder se requiere una determinada cantidad o
concentracion de oxigeno en el ambiente. Pero no todos los materiales necesitan la misma
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concentracion de él, puesto que esto esta en funcion de la estructura quimica del material
combustible. Esto es lo que se conoce como “rango de inflamabilidad”. El rango de
inflamabilidad corresponde al rango entre los limites superiores e inferiores, entre los cuales
los gases de los combustibles reaccionan con el oxigeno. La siguiente tabla, respecto de los
materiales descritos en la tabla anterior, muestra los rangos de inflamabilidad para cada uno
de ellos:

RANGO DE INFLAMABILIDAD
SOMIFEIESIE LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
Gasolina 1,4% 7,6%
Metanol 7,3% 32%
Acetona 2,6% 2,8%
Kerosene 0,7% 5%

» La mezcla de gases debe tener suficiente calor para iniciar y mantener la combustion

La “energia de activacion”, es la cantidad de calor minima necesaria para iniciar la
combustion. Una vez iniciada la combustion, el calor generado por esta, hace que la
combustion continde. A esto se le denomina “autosustentacion”.

El origen de la energia de activacion, puede provenir desde afuera (chispa, fésforos,
reacciones quimicas, etc.). Pero también la combustién se puede producir por un aumento de
la temperatura de los gases y vapores combustibles, es decir de la “mezcla gaseosa”, hasta
que esta alcanza su “punto de autoignicion”.

El punto de autoignicion, se define como la temperatura minima, en la cual un
determinado combustible, entra en combustion de manera espontanea, sin que esté de por
medio una fuente de ignicion que lo origine.

La tabla siguiente muestra los puntos de autoignicion caracteristicos de algunos
materiales:

COMPUESTO PUNTO DE AUTOIGNICION
Gasolina 371°C
Metanol 463°C
Acetona 500°C
Kerosene 255°C
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1.1 Gases, vaporizacion y humo

El humo, junto al fuego, es una de las situaciones mas complicadas al momento de
combatir un incendio, puesto que el humo es el principal factor de riesgo al cual estan
expuestas las personas. Esto, incluso, por sobre la accion directa del fuego.

El humo que se produce en un incendio, generalmente estd compuesto por gases
secundarios, producto de combustion incompleta de productos tales como: maderas,
cartones, papeles, telas, plasticos, combustibles derivados del petréleo, etc., y ademas, de
particulas en suspension de estos mismos combustibles, llamadas “material particulado”. El
riesgo asociado a estos materiales particulados, esta relacionado con el tamafio de estas
particulas. Esto, junto a la intensidad de la respiracion de las personas, va a determinar si
queda en las vias aéreas superiores o si llega hasta el pulmén.

En un incendio el humo que se desprende de la combustion, estd compuesto de hollin
(que son particulas de carbén muy finas), vapores, y alquitran.

Se puede definir que la inhalacion del humo corresponde a la inhalacion de agentes
altamente irritantes, que pueden ser térmicos o también quimicos. Estos agentes, a nivel mas
simple, pueden provocar irritacion e inflamacion en las vias respiratorias y lagrimeo de los
ojos. Pero a un nivel mayor, incluso pueden llegar a ser altamente téxicos, asfixiantes, e
incluso pueden llegar a ser explosivos e inflamables, cuando las condiciones son adecuadas
para que esto ocurra.

Las vias respiratorias cumplen un papel de filtro de los materiales en suspension en el
aire, y en el caso del humo del material particulado. Sin embargo, debido a la rapida irritacion
de su mucosa frente al humo, obliga que las personas expuestas a humo, rapidamente
comiencen a respirar por la boca, aumentando la cantidad de particulas que alcanzan la via
aérea inferior y los pulmones en un incendio.

Ademas de esto, es necesario recordar que en un incendio, hay combustién, y por lo
tanto alto consumo de oxigeno para este proceso, por lo tanto, el oxigeno que queda
disponible para respirar es poco.

Durante un incendio, al estar las personas sometidas y expuestas a la presencia de
humo y de gases de la combustion, a las particulas en suspension y los ambientes con
concentraciones de oxigeno bajas, se ve afectada, de manera progresiva, la capacidad
natural del cuerpo humano de transportar y utilizar el oxigeno y de expulsar el diéxido de
carbono.



iPLACEX

instituto profesional

Humo de la combustidn durante un incendio

» Gases producto de la combustion

Cuando un material entra en proceso de combustion, se deprenden de él compuestos
de gases, que dependen de las caracteristicas quimicas y de la composicion del material
combustible y también de la cantidad de oxigeno disponible. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que en un incendio, la mayor parte de los gases de la combustidén son irritantes, o
bien toxicos o asfixiantes, los cuales pueden provocar en las personas que los respiran,
efectos muy variados, que van desde la simple irritacion de los ojos, hasta la pérdida de la
consciencia, e incluso la muerte.

Es importante tener en cuenta que entre el 80 y 85% de los casos de muerte en un
incendio, se producen por contacto con estos gases, sin que las personas, antes de morir
hayan sido quemadas por el fuego.

Ejemplos de gases de la combustion:

* Gases asfixiantes

- Monédxido de Carbono (CO)
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» Gases Toxicos

- Monéxido de Carbono (CO),

- Cianuro de Hidrégeno (HCN),
- Sulfuro de Hidroégeno (H2S) y
- Amoniaco (NH3)

e Gases lrritantes

- Cloruro de Hidrogeno (HCI),

- Fluoruro de Hidrégeno (HF),
- Didxido de Nitrogeno (NO2) y
- Dioxido de azufre (SO2)

Algunos de los efectos adversos, en los seres humanos, que se pueden producir por
accion de la exposicion a humos y vapores son los siguientes:

* Asfixia

En los incendios, y por efecto de la combustion, comienza a disminuir la cantidad, o
porcentaje de oxigeno disponible para la respiracion. Esto también se produce por efecto de
desplazamiento por parte de los humos y gases. Esto puede producir graves efectos en las
personas.

La siguiente tabla resume los riesgos asociados a las distintas concentraciones de
oxigeno respirable que pueden estar presentes en un incendio, y los efectos que estos tienen
en la salud de las personas.

CONCENTRACION
DE O2 EN EL AIRE paeos
21% Concentracién normal de Oxigeno en el aire
20.5% Concentracién minima para ingresar sin equipos con suministro
' de aire
18% Atmosfera deficiente en Oxigeno, causa problemas de
0 coordinacion muscular y aceleracion del ritmo respiratorio
17% Riesgo de pérdida de conocimiento sin signo precursor
12 2 16% Vértigos, dolores dg cabezg, dl_sneas y alto riego de
inconsciencia
6all% Nauseas, inconsciencia y muerte (6 min aprox.)
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e |ntoxicacion

Durante un incendio, para que se produzca combustidn, debe existir oxigeno. Pero al
desarrollarse este, el oxigeno comienza a disminuir en concentracion, lo cual provoca que la
combustién sea incompleta y principalmente desprendimiento de Mondéxido de Carbono
(CO), el cual es toxico para el ser humano.

La presencia de Monoxido de carbono en el aire, y el ser respirado por una persona,
puede llegar a producir la muerte por anoxia celular. Esto, debido a que la hemoglobina, que
es la responsable de transportar el oxigeno en la sangre, siente una atraccion 250 veces
mayor por el mondxido de carbono que por el Oxigeno. Asi en presencia de este gas, que es
incoloro e insipido, se produce, en forma casi irreversible la carboxihemoglobina,
distribuyéndose en las células y 6rganos del cuerpo, provocando la asfixia.

Efectos de la inhalacion de CO y formacion de la carboxihemoglobina

Normal
oxygenation

| Carbon
1) Oxygen (Oy) and 2) Ozand CO monoxide
carbon monoxide (CO) enter blood poisoning
are inhaIEd © Healthwise, Incorporatad

Instituto Profesional Iplacex 5
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Los efectos en el cuerpo humano, con los distintos niveles de concentracién del CO,
se resumen en la siguiente tabla:

CONCENTRACION
DE CO EN EL AIRE RI=sEoE
Nivel Bajo: Falta de aliento, nauseas y mareos. Puede afectar la salud por
Menos de 250 mg/m® un tiempo largo de exposicion
Nivel Moderado: Dolor de cabeza, mareos, confusion me_ntal, nauseas o
3 desmayos, pero puede causar la muerte si estos niveles de
Entre 50 y 200 mg/m h . .
concentracion se respiran por un tiempo prolongado
Nivel Alto: Efectos cronicos, estrés en el sistema cardiovascular, baja
Mayor a 200 mg/m?® tolerancia al ejercicio, ataque cardiaco y finalmente la muerte.

En el grafico siguiente se puede apreciar en la curva a, que para una presion de
Oxigeno (O2) de 100 mmHg (eje X), se transporta casi 20 ml de Oxigeno (eje Y) en la
sangre. Si se tiene el 50% de la hemoglobina “bloqueada” por el CO, como se observa en la
curva a’, convertida en carboxihemoglobina (COHb), se puede observar que la capacidad de
transportar oxigeno en la sangre baja a la mitad. Ademas impide que el poco oxigeno que
esta transportando la sangre sea entregado de manera eficiente en los tejidos.

Presion de Oxigeno v/s cantidad transportada en la sangre
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e Quemaduras por humos y gases a altas temperaturas

Durante un incendio los humos y gases que se producen estan a elevadas
temperaturas producto de las altas temperaturas que puede alcanzarse. El fuego, ademas
calienta el aire circundante. Si una persona respira estos humos y gases a esas
temperaturas puede sufrir graves quemaduras en su sistema respiratorio.

Como efecto inmediato de esto, se producen espasmos en el sistema respiratorio, es
decir, se contraen las vias respiratorias, y posteriormente edema pulmonar. Esto quiere decir
gue se acumula liquido en los pulmones, y al estar lo alvéolos pulmonares —que son los
responsables del intercambio de gaseoso con el exterior- llenos de liquido, la persona muere

por asfixia.

Efecto de la alta temperatura en los pulmones: Edema pulmonar
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* Equipos de respiracion autbnomos

Los equipos de respiracion autébnomo (ERA), segun la NCh 2175, reciben el nombre
técnico de equipo suministrador autbnomo, los que corresponden a equipos en los cuales es
el propio usuario quien transporta la fuente respirable.

Clasificacion de los equipos suministradores segin NCh 2175

EQUIPOS SUMINISTRADORES
EQUIPD NO AUTONOMO EQUIPD AUTONOMO

EQUIPO CON
MANGUERA DE
AIRE FRESCO

EQUIPO CON
LINEA DE AIRE
COMPRIMIDO

CIRCLITO CIRCUITO
ABIERTO CERRADO

NO ASISTIDOD

g
=
8
=
3
n
g
B

CON PRESION POSITIVA
(PRESION POSITIVE)
(PRESI(N NEGATIVA)
(PRES | ON NEGATIVA)

TIPO OXIGEND LIQLIDO

CON ASISTENCIA MANUAL

CON ASISTENCIA MECANZADA
TIPO ALUJO CONTINLIO

TIPO CXIGEND COMPRIMIDO

AIRECOMPRIMIDD, TIPODEMANDA
TIPO REGENE RAC ION DE OXIGEND

3
Zz
:
(]
g
':l.
28
=
g
z
4
o

TIPODEMANDA [mESIﬁN NEGAT IWA)
TIPO DEMANDA CON PRESION POSITIVA

Estos equipos son implementos que tienen como proposito proporcionar seguridad y
proporcionar proteccion al sistema respiratorio en trabajos donde la concentracion de
oxigeno es baja y donde la presencia de agentes contaminantes ponen en riesgo al ser
humano, como por ejemplo durante un incendio, suministrando aire que puede ser respirado,
y que posee las siguientes caracteristicas:

Suministra aire limpio, sin contaminacion.

Aire con concentracion de oxigeno adecuada, de 21%
Con una presion adecuada al cuerpo humano

Por un tiempo razonable

Instituto Profesional Iplacex 8
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Ejemplo de un equipo de respiracion autbnomo (ERA)

1.2 Volumen del humo, interpretacion en base a su color

Para poder enfrentar adecuadamente un fuego o incendio, es fundamental saber
identificar en qué fase o momento se encuentra. De eso dependera la forma de intentar
extinguirlo. Cada etapa en que se encuentre un incendio requerira distintos agentes de
extincién, y en muchas ocasiones este debera ser modificado o complementado con otro,
dependiendo de cémo vaya evolucionando el fuego. En un incendio, se pueden distinguir tres
fases en la medida que avanza:

» La fase inicial, o principio de incendio

En esta etapa el fuego es incipiente aun, se caracteriza porque no hay una gran
acumulacion de humos y gases, dentro de los cuales se genera vapor de agua, didxido de
carbono, mondxido de carbono, y en ocasiones dioxido de azufre, entre otros. Existe aln una
gran cantidad de oxigeno disponible. La temperatura no ha aumentado demasiado aun, pero
el calor de la llama en esta fase, en ciertos incendios, puede incluso llegar a los 538 °C (1000

Instituto Profesional Iplacex 9
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°F), por lo tanto, las condiciones ambientales aun cuando se consideran relativamente
normales, pudiendo aproximarse las personas con precaucion al lugar para intentar la
extincion, sin grandes riesgos para la seguridad de las personas. Este tipo de fuegos es
posible extinguirlos con métodos convencionales, dependiendo del tipo de fuego de que se
trate, pero en general se considera que pueden ser abordados con los extintores portéatiles
adecuados. Esto independiente de su capacidad de extincion y de baja capacidad de carga y
de la corta distancia desde el punto de aplicacion.

Grafico con las distintas fases de un incendio

Crecifrnario ] Clecacernciay

nciente

* Fase de la combustion libre (plenamente desarrollado)

Esta fase se caracteriza por un aumento en la velocidad de combustion. El fuego
consume todos los combustibles disponible, y la temperatura aumenta de manera rapida,
llegando hasta los 750 °C, el oxigeno disponible disminuye y la respiracion, en este ambiente
se hace dificultosa. Es muy dificil acercarse al lugar, e imposible acercarse al fuego.

El aire, que tiene concentraciones relativamente normales de oxigeno, es atraido

hacia las llamas, aumentando el nivel de combustion. Los gases y humos calientes
ascienden llevando el calor a los sectores superiores del area confinada, en el caso de un

10
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edificio o habitacion (lugar cerrado). Los gases y humos calientes se extienden avanzando y
esparciéndose lateralmente desde las zonas altas hacia las zonas bajas, provocando que el
aire que se encuentra mas fresco se deposite en los niveles inferiores. Se encienden todos
los materiales combustibles en las partes superiores de la edificacion.

En este momento, el area incendiada puede ser clasificada como “completamente
involucrada”. En esta situacion los bomberos y las personas que se encuentre adentro,
deben mantenerse agachados porque las temperaturas en las regiones superiores pueden
alcanzar, como se ha mencionado los 750 °C. En este contexto, en la medida que el incendio
va avanzando, se continla consumiendo el oxigeno libre hasta que se alcanza el punto en
gque no hay suficiente para reaccionar con los gases combustibles liberados a altas
temperaturas. La forma de enfrentar esta fase del incendio, es a través de los bomberos o
equipos especializados de brigadas de emergencias, generalmente tratando de enfriar a
través de neblinas de agua.

Ejemplo de incendio en fase de combustion libre

11
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Fuego en combustion libre con ascenso de humos y gases calientes

* Fase latente (sin llamas)

En la tercera y Uultima fase, el incendio ha consumido préacticamente todos los
combustibles disponibles, el oxigeno comienza a disminuir de manera rapida, alcanzando
concentraciones cercanas al 15%. Se generan enormes cantidades de humo muy visible,
gases y vapores. Las condiciones siguen siendo de alto riesgo, porque las temperaturas
pueden alcanzar los 600 °C, lo que supera ampliamente la temperatura o punto de
inflamacién de varios combustibles. En caso de entrar aire fresco, pueden provocarse
explosiones de humo.

La forma de combatir el incendio en esta fase es a través de una ventilacién adecuada
y por enfriamiento con agua en forma de neblina. Las llamas pueden extinguirse también, si
el area de contencion es cerrada con una hermeticidad suficiente. En este caso, la
combustién consiste en brasas incandescentes. El cuarto o el edificio se llena con mucho
humo denso y existe gran presencia de gases combustibles a tal grado y con una alta
presion que tienden a salir a través las aberturas que tenga la edificacion. Los combustibles
continuaran ardiendo sin llama. El calor intenso calienta y evapora a los combustibles mas
livianos, como el hidrogeno y el metano del material combustible en la edificacion, lo que
hara que los humos y gases de la combustion en general sea mas peligrosa.

12
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Ejemplo de incendio en fase latente

v W

s

1.3Amago de incendio

Un amago de incendio, corresponde a un fuego de pequefia magnitud, que es
descubierto o identificado y extinguido en los primeros momentos con los recursos humanos
y técnicos disponibles en el lugar, por ejemplo extintores, agua o mantas, y antes de la
llegada de bomberos. Evitando de este modo que se transforme en un fuego descontrolado.

Ejemplo de un amago de incendio

E Instituto Profesional Iplacex 13
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2. COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES ANTE EL FUEGO

De acuerdo con la NCh 933.0f85, Prevencion de Incendios en Edificios -
Terminologia, se define el “comportamiento al fuego” como “el conjunto de transformaciones
fisicas y quimicas de un material o elemento sometido a la accion del fuego.”

La resistencia al fuego, segun lo que se indica en los principales normas y ordenanzas
de construccion, puede definirse como el tiempo, expresado en minutos, durante el cual un
material 0 una estructura es capaz de cumplir una serie de exigencias de resistencia al ser
sometido a pruebas normadas de combustion en un laboratorio, siendo probado con
temperatura y midiendo su comportamiento en el tiempo. Esto se compara con una curva de
temperatura y tiempo normalizada y estandarizada. Las exigencias que se les piden a estos
materiales o estructuras, consisten fundamentalmente en los siguientes dos puntos:

- El material o elemento constructivo debe mantener la capacidad resistente o
caracteristicas de resistencia durante el tiempo del ensayo de control (criterio de
estabilidad).

- En cuanto a materiales o elementos constructivos que poseen componentes de la
envolvente, o recubrimientos, estos deben asegurar que tienen la capacidad de
impedir que el fuego pase desde el recinto en el que se desarrolla al otro recisto
donde no hay fuego (criterio de integridad). Esto debe garantizar ademéas que la
temperatura en la superficie opuesta a la accién del fuego, no se produzcan aumentos
de superiores a 140° C en promedio, ni mayores a 180°C en forma puntual (criterio de
aislacion).

Ejemplo de una puerta como componente resistente al fuego

14
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Dependiendo de su capacidad, expresada en minutos, de resistir el fuego, los
componentes constructivos y los materiales, se clasifican con la letra F y dos o tres numeros
que representan la capacidad de resistencia al fuego, expresada en minutos.

Por ejemplo: en relacion con los componentes constructivos o estructuras de madera
comunmente se les designa con F30, F60 y soOlo en ocasiones especiales con F90. Esto
significa que tienen duraciones de resistencia al fuego de 30, 60 y 90 minutos como minimo,
respectivamente.

A continuacion se cita textual la tabla de “Resistencia al Fuego Requerida para los
Elementos de Construccion de Edificios”, que entrega la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones, en el Capitulo 3, Titulo 4, Articulo 4.3.3.

RESISTENCIA AL FUEGO REQUERIDA PARA
LOS ELEMENTOS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

ELEMENTOS DE CONSTRUCCION

TIPO (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9)

a F-180 | F120 | F120 | F-120 | F-120 | F-30 F-60 | F-120 | F-60

b F-150 | F-120 | F-90 F-90 F-90 F-15 F-30 | F-90 F- 60

c F-120 | F-90 F-60 | F-60 F- 60 - F-15 F-60 F-30

d F-120 | F-60 F-60 | F-60 F- 30 - - F-30 F-15
SIMBOLOGIA:

Elementos verticales:

(1) Muros cortafuego

(2) Muros zona vertical de seguridad y caja de escalera
(3) Muros caja ascensores

(4) Muros divisorios entre unidades (hasta la cubierta)
(5) Elementos soportantes verticales

(6) Muros no soportantes y tabiques

Elementos verticales y horizontales:
(7) Escaleras

Elementos horizontales:
(8) Elementos soportantes horizontales
(9) Techumbre incluido cielo falso

15
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El grafico siguiente se ha extraido de una publicacion de la empresa Arauco
denominada, Comportamiento al Fuego, Capitulo 3. Representa la disminucién de la
capacidad de resistencia al fuego de algunos materiales de construccion. Esto se expresa
en términos porcentuales respecto del comportamiento de los mismos materiales en
condiciones ambientales normales. Se puede observar como, en la medida que aumenta la
temperatura en los momentos iniciales de un incendio, se reducen paralelamente las
capacidades de resistencia al fuego de materiales definidos como “incombustibles”, como por
ejemplo, los metales.

Temperatura y resistencia al fuego de materiales en el tiempo
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MLE: madera laminada encolada

MA: madera azarrada

({Dimensionas en mm)

En la NCH 933.0f85, Prevencién de Incendios en Edificios - Terminologia, se define
“Curva Tiempo — Temperatura” como “la curva normalizada de coordenadas tiempo —
temperatura que simula condiciones de incendio y que se utiliza en ensayos de resistencia al
fuego de elementos usados en construccion.”

Estructuralmente, se habla que un material o estructura ha colapsado, cuando su
capacidad de resistencia se ha reducido a un 20%, o menos, de su resistencia caracteristica
en condiciones normales. El grafico anterior compara el comportamiento de una estructura
metalica con el comportamiento de una estructura de “madera laminada”. Mientras la primera
colapsa antes de los 10 minutos, la segunda puede resistir 30 minutos, a pesar que es de
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madera, y la madera es considerada un elemento combustible. Esta resistencia podria ser
mayor, en la medida que las dimensiones aumenten.

2.1 Diferentes materiales: madera, hormigon, fierro, vidrio, plasticos

+ Madera

La madera es un material organico, que se obtiene de los arboles a través de la
industria forestal. Esta compuesto en gran medida por el Carbono que obtiene a través de los
procesos de fotosintesis, por lo tanto, la madera es basicamente carbon, y se quema. Por tal
motivo, en la actualidad la madera y sus derivados, son ampliamente usados como
combustible en distintos procesos, por ejemplo, en la calefacciéon domiciliaria, en la industria
de la panaderia. Sus propiedades combustibles no estan en discusién, pero algo muy distinto
es su comportamiento como material constructivo o como parte de una estructura, en un
incendio. Y la madera puede ser tanto, o tal vez mas segura que la mayoria de los materiales
de construccion que usamos habitualmente, todo dependera de las condiciones.

La madera, sigue siendo hoy en dia un material ampliamente usado en la industria de
la construccion, tanto en la fase de construccién, propiamente tal, como componente de la
edificacion final.

Estructura de madera tradicional en la construccion

La madera al estar expuesta durante tiempos prolongados a temperaturas de 120° C o
superiores, puede entrar en proceso de inflamacion y combustion, generando gran cantidad
de humo, gases y carbén como residuo.

Instituto Profesional Iplacex 17



iPLACEX

instituto profesional

Ademaés, de acuerdo con la teoria del tetraedro del fuego, en la medida que aumenta
el calor, el tiempo que se necesita para que la medra se inflame es menor. En otras palabras,
en la medida que aumenta la temperatura, el tiempo de inflamacion y de combustion
disminuye, pudiendo producirse una inflamacion espontanea de la superficie de madera
expuesta a temperaturas aproximadas a los 300° C. No obstante lo anterior, la madera tiene
la capacidad de carbonizarse lentamente, con una rapidez de combustion que puede ser
constante. Esto ultimo se ha considerado Ultimamente por los profesionales encargados de
los disefios de los edificios para incorporarla en sus estructuras con dimensiones y formas
cada vez mas originales. La resistencia de la madera a la accion del fuego, esta directamente
relacionada con la envergadura de su seccion y de otros procesos o materiales fabricados a
partir de la madera natural, como por ejemplo la madera laminada. La combustion de la
madera ocurre desde afuera hacia adentro, por lo tanto, se asume que solo el nucleo residual
de madera no carbonizada participa en la resistencia de las solicitaciones.

Etapas tipicas en la combustion de la madera
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La madera, al ser un material con propiedades de baja conductividad térmica, y puesto
gue en condiciones ambientales presenta un porcentaje de humedad en torno al 12%,
presenta una excelente resistencia a la penetracion del fuego. Al quemarse como se
menciond anteriormente, lo hace desde afuera hacia adentro, a una velocidad de 0,7
mm/min, formando una costra o capa de carbon superficial, lo cual le otorga propiedades
especiales y le permite mantener sus propiedades fisicas y mecanicas por mayor tiempo que
incluso estructuras de metal o de hormigon.

* Hormigon
Tradicionalmente se piensa que el hormigbn es un material practicamente
indestructible y de una gran resistencia a la accion del fuego y a las altas temperaturas. En

otras palabras se piensa que el hormigon “no se quema”. La experiencia ha demostrado que
el hormigon es un material que tiene muchas propiedades mecéanicas que lo hacen ser un
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material altamente seguro, pero que sometido a altas temperaturas sufre cambios quimicos y
fisicos, cuyas consecuencias dependeran de la temperatura al cual estuvo expuesto, al
tiempo de exposicion, al tipo de enfriamiento que tuvo una vez expuesto a calor extremo, y al
tipo de hormigon, es decir a su composicion y caracteristicas.

Con el tiempo y con el avance de la tecnologia y la ciencia de la construccién y de la
ingenieria, las estructuras de hormigon son mas esbeltas y los recubrimientos de hormigon
sobre las barras de acero son mas delgadas o tienen menos espesor. Esto ha provocado que
estas estructuras, que por una parte son mas livianas y otorgan otros beneficios, sean menos
resistentes a la accion del fuego en caso de un incendio.

Explicado de manera simple, en un incendio, la resistencia del hormigdon disminuye
con el aumento de la temperatura, las estructuras se hacen mas plasticos y se deforman mas
facilmente, perdiendo sus propiedades mecéanicas.

Al ser sometido a altas temperaturas el hormigbn armado (hormigéon mas barras de
acero) sufre deterioro y pérdida del recubrimiento de las barras. Esto debido a la diferencia
en la dilatacion frente al calor que sufre el acero versus el que sufre el hormigén, lo que
afecta significativamente la adherencia acero — hormigoén, que es la base de su resistencia
estructural.

Dafio en una estructura de hormigén armado, acero sin recubrimiento
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Efectos de un incendio en una estructura de hormigén armado

* Acero

El acero es un material que cada vez se usa mas en la industria de la construccion por
sus propiedades mecdnicas Y fisicas. Permite la construccion de grandes obras que el ser
humano ha podido desarrollar. Sin embargo su resistencia al fuego es baja. Si bien es cierto,
es un material que se considera “incombustible”, es sabido también que el acero pierde
gradualmente su resistencia a partir de los 300 °C, hasta alcanzar aproximadamente el 60%
de su resistencia inicial a los 550°C.

Las estructuras de acero deben ser adecuadamente protegidas de la accion del fuego,
puesto que el acero es un muy buen conductor de la temperatura y acaparador de calor. En
otras palabras, el tiempo que demora un material en aumentar su temperatura depende de
su conductividad térmica. Y como el acero es material buen conductor, eleva su temperatura
con mayor rapidez y cantidad.
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Estructura de acero usada en la construccion

Hoy en dia, a nivel de paises desarrollados, se han establecido normas que regulan y
norman las exigencias de resistencia al fuego de las estructuras y que forman parte de la
construccion en funcion del uso o destino del edificio (habitacional, educacional, comercial,
etc.), la superficie construida y la altura de edificacion. En Chile, la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, entrega especificaciones respecto de esto, las que fueron
entregadas en el punto 6, Comportamiento de los Materiales ante el Fuego.

Las regulaciones en esta materia, también consideran otras variables, que son la

carga de ocupacion (la cantidad de ocupantes previstos del edificio, de acuerdo a una tabla
gue establece una relacion base de superficie por ocupantes dependiendo de la actividad) y
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la densidad de carga combustible (que analiza la carga combustible por unidad de
superficie). Ambos conceptos estan definidos en la Norma Chilena NCh 933. Of85.

e Vidrio

El vidrio es un material que ha sido ampliamente usado para cerrar vanos en ventanas
y a la vez permitir el ingreso de la luz natural a las viviendas y edificaciones. Los avances
tecnoldgicos han permitido obtener laminas de mayor tamafio y de distintas caracteristicas y
propiedades, entre otras, de resistencia mecéanica, al impacto, con propiedades aislantes
térmicas y acusticas, con filtro a radiaciones UV, de resistencia al fuego, etc.

Ejemplo de uso del vidrio en la construccion

Por las caracteristicas propias de este material, su rigidez, y por los cambios
(aumento) violentos de temperatura en un incendio, sufre grandes dilataciones térmicas hace
gue en general tenga un mal comportamiento ante el fuego en un incendio. Existen vidrios
gue tienen una proteccion en base a una armadura de alambre en su interior, esto evita que
el vidrio caiga astillado, pero no evita su rotura.
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Rotura de vidrios durante un incendio por dilatacion térmica

Para otros usos, tales como los domésticos, algunos fabricantes modifican la
composicion del vidrio para evitar las fuertes dilataciones térmicas. Por ejemplo las fuentes
gue se usan para el horno son hechas con borosilicato.

* Plasticos

La industria del plastico, ha sido una de las de mayor desarrollo en los ultimos afios,
particularmente después de la segunda guerra mundial. Su uso se ha expandido a
practicamente todas las industrias y sus variedades hoy se cuentan por cientos. Esto, desde
la perspectiva de los incendios, ha creado un escenario complejo por las caracteristicas
combustibles de este material, principalmente en la construccién, como parte de sus
materiales, como por los elementos del equipamiento y mobiliario de los edificios y viviendas.

Existen ciertos tipos de plasticos que arden mas rapidamente, provocando condiciones
de alto riesgo, para la seguridad de las personas, como para las instalaciones e
infraestructura. Una forma de modificar o disminuir el riesgo, es identificar en los distintos
materiales las propiedades que lo hacen ser peligrosos, y se modifican. Por ejemplo,
antiguamente se iniciaban muchos incendios en los cines por el uso de las peliculas
cinematogréficas de nitrato de celulosa, las que presentaban riesgo de incendio espontaneo;
esto se modifico, reemplazando las peliculas de nitrato de celulosa por otras de combustion
lenta.
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Ejemplo de uso del plastico como equipamiento dentro de los edificios

Los plasticos presentan diversos problemas de comportamiento frente al fuego los
cuales pueden producirse en cualquier tipo de condicion de combustion. Es decir, van desde
la combustion completa o parcial, hasta la combustion latente (sin llama) o la pirolisis
destructiva. Durante el proceso de combustiéon de un plastico, incluyendo a sus agentes o
aditivos tendientes a mejorar alguna de sus propiedades, pueden generar una gran cantidad
y variedad de agentes nocivos y toxicos para la salud y para el medio ambiente. Los gases
producto de la combustion de los plasticos son muchos, pero en general, el monéxido de
carbono, es el que se genera con mayor rapidez que los otros gases téxicos y tiende a ser el
principal causante de las muertes en un incendio.

Por lo anterior, existe siempre, a nivel de bomberos y autoridades, mucha
preocupacion sobre el comportamiento de algunos plasticos durante un incendio. Esto es
atribuible a los altos indices de combustion y de produccion anormal de humo pesado y
mayor contenido de calor por unidad de peso.

2.2 Tratamiento de los materiales ignifugantes y de los retardantes

En la actualidad existen distintos métodos para prevenir y retardar la accion del fuego,
los que se conocen como materiales ingifugantes y retardantes.

Los retardantes de fuego corresponden a compuestos quimicos que se le adicionan a
los distintos materiales para aumentar su punto de ignicién, con el objetivo de que el material
expuesto al fuego, se demore mas tiempo del habitual en arder.

Estos compuestos quimicos se utilizan para recubrir los materiales, los que absorben
los quimicos retardantes, con la finalidad de eliminar cualquier espacio libre donde pueda
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acumularse el oxigeno. Sin oxigeno, el fuego no existe y por ende no es posible que se
propague.

Los retardantes actian en los materiales haciendo que el proceso del fuego, consuma
de manera mas lenta los objetos impregnados con esta sustancia quimica, o que permite
ganar tiempo valioso para su combate.

Estos compuestos quimicos pueden ser aplicados en diferentes materiales y espacios,
como por ejemplo:

- Oficinas,

- Cines,

- Aviones,

- Vehiculos de transporte,
- Muros

- Textiles

- Alfombras

- Caucho

- Losa

- Estructuras metalicas
- Entre otros.

Los ignifugantes, al igual que los retardantes, son compuestos quimicos que se
utilizan en combinacion con pinturas y recubrimientos para proveer a los materiales de
construccién y a las estructuras de una mayor proteccién contra el fuego.

Estos compuestos quimicos son utilizados en el tratamiento de diferente productos y
materiales, a los cuales se les provee de propiedades y caracteristicas resistentes al fuego.
Especificamente los materiales que poseen sustancias ignifugas presentan dificultad para
inflamarse y evitan la propagacion de las llamas.

Las sustancias ignifugas se utilizan en los siguientes productos:

- Materiales de construccién
- Cables eléctricos

- Productos decorativos

- Ropade cama

- Entre otros.
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Ejemplos de materiales ignifugos usados en la industria textil

Ejemplo de material retardante a la accion del fuego en los conductores eléctricos

©

Existen tres métodos para que un producto presente propiedades ignifugantes, estos
son:

- El método térmico

- El método del recubrimiento
- El método de emisién de gases
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* El método térmico

Este método consiste en que los productos ignifugos reducen el calor acumulado en
los materiales tratados, incrementando la conduccién térmica, lo que produce una
disminucion y dispersion del calor. Ademas los materiales presentan un mayor aislamiento
térmico, lo que genera una disminucion en la transmision del calor.

* El método del recubrimiento
Existen algunos ignifugantes que en presencia de bajas temperaturas se funden,
formando una pelicula sobre el material en donde fue aplicado, logrando por medio de la
eliminacion del oxigeno y la fuga de los gases el control del fuego. Un ejemplo de esto son
las pinturas intumescentes.
* El método de emision de gases
Este método consiste en que bajo el efecto del calor las sustancias quimicas

ignifugantes generan vapor de agua, amoniaco y anhidrido carbdnico, compuestos que
dispersan los gases combustibles, evitando la combustion.
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RAMO: PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS
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UNIDAD I

SISTEMAS DE EXTINCION Y PREVENCION DEL FUEGO



iPLACEX

instituto profesional

1. TEORIAS DE EXTINCION DEL FUEGO: PRINCIPIO BASICO DE LA EXTINCION Y
EFECTO EXTINTOR

Las teorias de extincion del fuego, estan directamente relacionadas con las teorias
acerca de como se origina el fuego y sus componentes. Por una parte la teoria del triangulo
del fuego, y por otra la del tetraedro del fuego.

Recordando lo visto, la teoria del triangulo del fuego supone la existencia de una
combinacién de tres elementos inseparables entre si: el combustible, el comburente y el
calor.

El combustible es cualquier tipo de material o sustancia que sea capaz de arder, o
dicho de otro modo, de oxidarse violentamente. EI combustible puede encontrarse en estado
sélido, liquido, gaseoso o en forma de vapor. También pueden clasificarse en organicos
(papeles, maderas, telas, hidrocarburos, grasas, carbohidratos, etc.), o inorganicos (algunos
metales, hidrégeno, etc.).

El comburente mas comudn y de mayor disponibilidad corresponde al oxigeno,
presente en el aire del ambiente, el cual permite el desarrollo de la combustion.

El calor, o energia de activacion, corresponde al nivel de temperatura que debe tener
un material o combustible para que se inicie la ignicién y la combustion en presencia de
oxigeno.

Por otra parte, la teoria del tetraedro del fuego considera agregar un cuarto elemento
al tridngulo del fuego, denominado: reaccion en cadena, los cuales estdn directamente
relacionados unos con otros. Se explica de la siguiente manera: cuando comienza a
producirse la combustion, el calor que se produce se irradia al entorno, generando un
aumento de la “actividad” de las moléculas de la materia que se encuentra en dicha zona
(por efecto del calor). Si esta materia es un elemento combustible sdlido o liquido, esa mayor
actividad o “agitacion” de sus moléculas, produce que comience a generar gases y vapores a
altas temperaturas. Los vapores y gases asi generados, al estar a altas temperaturas, y al
mezclarse con el oxigeno del aire, se inflaman y producen la llama.

2. METODOS DE EXTINCION DEL FUEGO

Para que exista fuego deben estar presentes estos cuatro elementos en el proceso de
combustion. Si falta alguno de los cuatro, el fuego se extingue. Por lo tanto, los sistemas para
extinguir el fuego suponen la eliminacion o el control de al menos uno de ellos.
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Métodos de extincion, segun tetraedro del fuego

Segregacion Sofocacién

Enfriamiento Inhibicién

2.1Sofocacion
La sofocacion es el método de extincion, a través del cual se quita o elimina el
elemento comburente (oxigeno) de la combustion. De este modo al faltar el oxigeno, el fuego
se va extinguiendo hasta “ahogar” el fuego por completo.

Método de extincion por sofocacion

Sofocacion
(Eliminacion del
oxigeno)
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La sofocacion se puede realizar de tres maneras:

a) Por desplazamiento del oxigeno existente en la combustion. Esto se puede lograr por
medio de la aplicacion de algun agente gaseoso inerte, por ejemplo, el dioxido de
carbono CO2.

b) Poniendo alguna barrera o elemento incombustible entre el oxigeno y la combustion.
Por ejemplo, las espumas de burbujas de aire, de base acuosa, de baja densidad, por
lo tanto pueden flotar sobre los liquidos.

c) Cortando la entrada de oxigeno o de aire al lugar de la combustion. Un ejemplo simple
de esto es cuando se inflama el aceite de un sartén, y el fuego se extingue al ponerle
la tapa, 0 apagar un fuego cubriéndolo con una manta o con tierra.

2.2 Enfriamiento
El método de extincidén por enfriamiento consiste en bajar la temperatura, o eliminando
el calor, a través de la aplicacién de agentes que tengan propiedades de gran absorcion de

calor (propiedad termodinamica).

Método de extincion por enfriamiento

Enfriamiento
(Eliminacion del
combustible)

Dentro de los agentes de enfriamiento comunmente usados, el agua es el elemento
gue resulta ser mas efectivo en bajar la temperatura y disipar el calor de los combustibles,
por debajo de su punto de inflamacién, deteniendo de este modo la emision de gases y
vapores. El agua puede ser aplicada en forma de neblina, o en forma de chorro directo para
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lograr un mayor alcance. Por otra parte, en gran parte de los incendios, el agua es el agente
de extincion que esta mas disponible y es que tiene un menor costo.

En combinacion con el enfriamiento, el ventilar, puede ser una gran ayuda para
combatir un incendio, porque ayuda a bajar la temperatura por transferencia de calor, y a
disminuir la cantidad de humo de la atmdsfera, en particular en las zonas bajas,
disminuyendo de este modo, ademas, las posibilidades de que ocurra una explosion por
acumulacion de gases y vapores.

2.3 Segregacion

El método de la segregacion, tiene como propdsito evitar que el proceso de reaccion
tenga combustible para alimentarse y asi continuar el proceso. En otras palabras, consiste en
eliminar o retirar el combustible. Esto se puede hacer separando el combustible, alejandolo
de la combustion, o también poniendo barreras incombustibles o cortafuegos que eviten que
el fuego encuentre mas combustibles. Esto es muy usado en los incendios forestales y en los
fuegos de pastizales.

Método de extincion por segregacion

Segregacion
(Eliminacion del
combustible)

2.4 1nhibicion

Este método de extincion consiste en intervenir en la reaccion quimica en cadena de
la combustion, a través de la aplicacion de agentes quimicos catalizadores que impiden la
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transmision de calor de unas particulas a otras del combustible. Por ejemplo: el empleo de
polvos quimicos y halones.

Método de extincion por inhibicion

Inhibicién
(Eliminacion de la
reaccion en
cadena)

3. SISTEMAS DE EXTINCION

Los sistemas de extincion de incendios, tienen que ver necesariamente con la
aplicacion de uno o mas agentes extintores, excepto si se aplica el método de segregacion.
Lo importante es que, independientemente del procedimiento de extincion de un fuego que
se emplee, se debe considerar que para tener éxito, se debe generar la aplicacion del
agente extintor en la cantidad y velocidad, necesarias para luchar contra un incendio dado.

3.1Red seca y humeda

Estos sistemas de proteccion contra incendios, que poseen toma fija de agua, y tienen
como proposito, facilitar el suministro de agua para el combate del fuego el fuego, en caso de
ocurrir un incendio. No obstante lo anterior, aunque las redes himedas y las redes secas
persiguen el mismo fin, son muy distintas entre. La Red Seca corresponde a un sistema, o
red, de cafierias que tiene como propaosito transportar el agua desde un camion autobomba
del cuerpo de bomberos hasta las conexiones interiores, que se encuentran instaladas en
cada piso, para conectar las mangueras. Por su parte, la Red Humeda, consiste en un
sistema de cafierias instaladas, o red, de suministro de agua totalmente automatica, con
mangueras ya conectadas, las que se desenrollan y activan en caso de ocurrir un incendio.
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La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones OGUC, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, en el articulo 4.3.9 establece que “en las edificaciones que
corresponda, se deberan considerar estanques de agua potable y un sistema de redes para
la provision de agua que se denominara red de incendio (red humeda y red seca), de
conformidad a las exigencias minimas previstas en el Reglamento de Instalaciones
Domiciliarias de Agua Potable y de Alcantarillado (RIDAA) aprobado por D.S. N° 50 del
Ministerio de Obras Publicas, de 2002, y sus modificaciones.”

De acuerdo con el articulo 53° de esta norma, “en toda edificacion, se debera
considerar un sistema de redes para la provision de agua, que se denominard red de
incendio (red humeda y red seca).”

a) Red seca

La red seca, corresponde a un sistema de cafierias sin agua, no conectadas a la red
de agua, instalada para uso exclusivo de bomberos en caso de ocurrir un incendio. Este
sistema debe tener instalada en el primer piso del edificio, en la parte exterior de este, o en
los accesos principales, en el caso de tratarse de condominios de mas de un edificio, una
conexion especial para que al llegar personal de bomberos al lugar, puedan conectar el carro
bomba, impulsando con presion el agua por medio de las motobombas del carro hacia los
pisos superiores del edificio.

Segun el Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Alcantarillado y Agua Potable
(RIDAA), a continuacion se detallan las exigencias para una red seca contra incendios:

- En todos los edificios de cinco pisos de altura, 0 mas, deberd instalarse una red seca
para agua, la cual debe ser independiente de la red de distribucion de agua potable, y
no conectada a ella.

- Deben ser una cafieria matriz para utilizacion exclusiva por parte de bomberos.

- Estas carfierias deben ser de acero galvanizado de calidad ASTM A-53, con hilo
exterior (HE), y de un diametro minimo de 100 mm (4”).

- En cada uno de los pisos, incluyendo el o los subterraneos, debe existir un terminal
con llave de paso, que permite liberar el paso del agua exclusivamente, segun
necesidad, en el piso donde ocurre el incendio.

- Los terminales deben estar sefializados y deben ubicarse en espacios comunes y en
lugares visibles y de facil acceso, y debe estar ubicada de tal manera que permita una
facil inspeccion.
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Sefialética de bocas de entrada

Ningun punto, de cada piso, debe quedar a una distancia mayor de 40 m de una boca
de salida.

No es aceptable ubicarlas en las cajas de escala presurizadas ni en lugares junto con
conductores eléctricos.

En la parte superior la red de cafierias, debe llevar una ventosa, u otro dispositivo, que
permita liberar el aire en la red, cada vez que el sistema sea necesario usar el sistema
por parte de bomberos.

Debe tener una llave de purga que permita eliminar toda el agua residual de la red una
vez que ha sido necesario usarla.

En el exterior del edificio, ubicadas a 1 metro de altura, y un lugar de féacil acceso,
debe tener dos bocas de 75 mm (3”), donde se conectan las mangueras de los carros
de bomberos.

Instituto Profesional Iplacex 8
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Bocas de conexién con tapas Storz

RED SECA

PARA USO EXCLUSVD OF

- Cada una de las bocas de conexién debe tener una tapa tipo Storz que evite el ingreso
de objetos que puedan obstaculizar su uso, asegurada con una cadenilla.

Sefialética de boca de salida

En Instituto Profesional Iplacex 9
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Esquema basico de una red seca con sus partes

Valvula tipo Ventosa
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de 2" @ con salida Storz de 2"
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b) Red Humeda

La red humeda, se puede definir como un sistema de cafierias alimentadas de agua
desde la red publica, cuyo propdsito es disponer de agua para una primera intervencion, en
caso de ocurrir un incendio. La salida de la red humeda, llamada boca de incendio, esta
formada por una manguera con un piton de distintos tipos en el extremo, y una llave de paso,
ubicadas dentro de un gabinete especial, de facil acceso, en cada piso de los edificios donde
segun la normativa vigente es obligatorio.

Boca de incendio y gabinete de red himeda

Respecto de las redes humedas, el articulo 53° del Decreto Supremo N° 50 del
Ministerio de Obras Publicas, afio 2003, que aprueba el Reglamento de Instalaciones
Domiciliarias de Alcantarillado y Agua Potable (RIDAA), sefiala textualmente lo siguiente:

“En los inmuebles destinados a la reunion de personas tales como hospitales,
comercio, escuelas, industrias, edificios publicos, deportivos y otros destinados al
mismo efecto, asi como también en los edificios de tres 0 mas pisos se debera
considerar para utilizacién contra fuegos incipientes, una boca de incendio de 25 mm
como minimo por piso, conectada al sistema de distribucion de agua del edificio. Las
bocas de incendio se distribuiran de manera que ningan punto del inmueble quede a
una distancia mayor de veinticinco metros de ellos, con una manguera que cubra el
punto mas alejado y su acceso sera expedito y de facil accionamiento de véalvulas y
mangueras.”

Instituto Profesional Iplacex 11
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“En edificios de departamentos las bocas de incendio deberan ubicarse en espacios
comunes, y en aquellos casos que no se pueda cumplir con la distancia sefalada en
el inciso precedente, podran aceptarse mangueras de longitud superior a 25 metros,
siempre que permitan contar una presion de 8 m.c.a. a la salida de la manguera.”. Una
presion de 8 m.c.a, significa 8 metros columna de agua.

“Cada boca de incendio se ubicard en un nicho con puerta de vidrio debidamente
sefalizado, en lugares de facil acceso y répida ubicacion, excepto las escalas
presurizadas. Este nicho se ubicara a una altura entre 0,9 m. y 1,5 m. sobre el nivel
del piso, y contard con una manguera resistente a una temperatura de 80° C, con
certificado de calidad y especificada para estos efectos.”

“La boca de incendio tendra llave de salida del tipo cierre rapido, valvula del tipo bola o
globo angular de 45°, a la que debera conectarse una manguera de diametro igual al
de la boca de incendio, con su respectivo pitdn. Las mangueras que deberan ser del
tipo semirrigidas, no podran estar sometidas en ningun caso a presiones mayores que
70 m.c.a.”

Boca de incendio con pitén y valvula de bola angular de 45°

“En las bocas de incendio de 25 mm, el pitdn de la manguera tendra una boquilla cuyo
didmetro interior sera mayor o igual a 7 mm.”

“En cada vivienda unifamiliar, vivienda social o inmuebles similares destinados a otros
fines y que enfrenten a la red publica, deberan contar a lo menos con una llave de
salida con hilo exterior, de un diametro igual al del arranque de agua potable.”

12
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“Segun las caracteristicas de la edificacion, en el disefio de la red de distribucion que
alimenta la red humeda debera considerarse la operacion simultanea de dos o mas

Sefialética de red himeda

T
RED HUMEDA

Instituto Profesional Iplacex
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Esquema basico de una red himeda

3.2 Sistemas automaticos de extincion

Dicho en palabras simples, un sistema automatico de extincion, es un sistema de
control y/o supresién del fuego que, en combinacion con elementos fusibles, se accionan por
efecto del aumento de la temperatura, descargando el agente extintor de manera uniforme,
comandados por valvulas de control. En general son muy eficientes en el control de los
fuegos, pero esa efectividad dependera de las variables que se consideren para su disefio,
operacion y mantenimiento. Por ejemplo: si la carga combustible aumenta a una mayor que
la considerada en el disefio, si se cambia el uso del recinto o la distribucion espacial
(remodelacién).

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones OGUC, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, en el articulo 1.1.2, define los sistemas automaticos de extincion de
incendio como el “conjunto formado por dispositivos y equipos capaces de detectar y
descargar, en forma automatica, un agente extintor de fuego en un area de incendio.”

La misma Ordenanza, establece:

Instituto Profesional Iplacex 14
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“Articulo 4.3.22 Ser& obligatorio el uso de sistemas de proteccion activa en las
edificaciones de 3 0 mas pisos destinadas a la permanencia de personas, en los casos que
no pueda garantizarse la evacuacion de los ocupantes por sus propios medios o en los que
por razones de seguridad se contemplen cierres no controlables por sus ocupantes, tales
como sectores de enfermos no ambulatorios en hospitales, locales para el cuidado de
personas con serias patologias mentales, lugares de detencion o reclusion de personas, y
similares.”

“Se exceptuan de lo sefialado en el inciso anterior las edificaciones cuya carga de
ocupacion sea inferior a 50 personas.”

“Articulo 4.3.26. No requeriran protecciéon contra el fuego las edificaciones de un piso
realizadas con elementos de construccion no combustibles, que cumplan con los siguientes
requisitos:

- Tener una carga de ocupacion inferior a 100 personas.

- Contemplar en todos sus recintos una carga combustible media inferior a 250 MJ/m2.

- Asegurar su ocupacion soélo por personas adultas que puedan valerse por si mismas.

- Tener destino de equipamiento.

- Estar separada de los deslindes por una distancia no inferior a 4 m. Tratandose de
edificaciones con proteccion activa, se podrd aumentar la altura en 1 piso y la carga

de ocupacioén en un 50%.”

“Articulo 4.3.27 Para los efectos de este Titulo se entendera por pasillo protegido
aquél cuyo resguardo contra el fuego cumple las siguientes condiciones:

- Esta aislado con respecto a otros recintos mediante elementos con una resistencia al
fuego no menor a F-120.

- Las puertas y tapas de aberturas tienen una resistencia al fuego de al menos F-30 y
no ocupan mas del 20% de la superficie de los paramentos del pasillo.

- Contempla detectores de humo e iluminacién de emergencia.

- Su longitud no es superior a 30 m.”

Los sistemas automaticos de extincion del fuego, en conjunto con los sistemas de
deteccion, son por definicion sistemas de proteccion activa. La misma OGUC, define qué es
un sistema de proteccion activa en el punto 2, del articulo 4.3.1, se sefala que es “la
compuesta por sistemas que, conectados a sensores o dispositivos de deteccion, entran
automaticamente en funcionamiento frente a determinados rangos de particulas y
temperatura del aire, descargando agentes extintores de fuego tales como agua, gases,
espumas o polvos quimicos.”

Por su parte, el DS DS 594 que aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias y
ambientales béasicas en los lugares de trabajon en el articulo 52, establece que “en los
lugares en que se almacenen o0 manipulen sustancias peligrosas, la autoridad sanitaria podra
exigir un sistema automatico de deteccion de incendios.”
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“Ademas, en caso de existir alto riesgo potencial, dado el volumen o naturaleza de las
sustancias, podra exigir la instalacion de un sistema automético de extincion de incendios,
cuyo agente de extincion sea compatible con el riesgo a proteger.” Los sistema automaticos
de deteccién de incendios, seran abordados en detalle en el punto 4.4 de la presente Unidad.

a) Principio de funcionamiento

Los sistemas automaticos de extincion, también llamados rociadores automaticos o
sprinkler, son sistemas de proteccion activa termosensibles, disefiados para operar de
manera automéatica a ciertas temperaturas ambientales, produciendo liberacion de agua
sobre el fuego para extinguirlo totalmente, o bien para impedir y retardar su propagacion.
Esto ultimo ocurre cuando foco inicial esta fuera de su alcance, o cuando se trata de un tipo
de fuego que no es posible extinguir por medio de agua descargada por los rociadores.

En el momento de la descarga, el agua sale por las boquillas de los rociadores, los
cuales estan conectados a lo largo de una red de tuberias, generalmente suspendidas. Para
provocar la descarga automatica, tienen elementos sensibles a la temperatura, dependiendo
de esto, se tienen los siguientes tipos de rociadores:

* Rociadores de Enlace Fusible.
Este tipo de rociador o sprinkler, se activa cuando la aleacion metalica del fusible,
cuya temperatura de fusion (punto de fusion) estd predeterminado, se funde. En ese

momento actlia un mecanismo para activarlo y se reduce al minimo el tiempo de actuacion.

Ejemplo de rociador de enlace fusible
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* Rociadores de Ampolla

Este tipo de rociador o sprinkler automético funciona al romperse una ampolla o bulbo
fragil, que en su interior tiene liquido y una burbuja de aire. Al calentarse el liquido, hierve y
se expande rompiendo el bulbo de vidrio y libera el agua en forma de chorro nubelizado. La

temperatura de activacion se regula graduando la cantidad de liquido y el tamafio de la
burbuja el bulbo.

Esquema de un rociador de ampolla

DEFLECTOR

\

BURBUJA_ | AMPOLLA

/_

W

* Rociadores con otros componentes termosensibles

Ademés de los sistemas ya mencionados, para provocar la accion automatica por
aumento de la temperatura ambiente y la liberacion del agua, se utilizan también otros

elementos sensibles a estos cambios como discos bimetélicos, capsulas de aleacion fusible y
capsulas quimicas.

Cuando el rociador o sprinkler reacciona al aumento de la temperatura del aire que lo
rodea, sus partes moéviles se activan y se mueven, y el agua se descarga con cierta presion,
a traveés del orificio del rociador contra el deflector. La cantidad de agua que se descargue

dependera de la presion, del caudal de la red a la que esta conectado y de la abertura del
sprinkler.
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Ejemplo de sprinkler con fusible bimetalico

-
-
-
-
-
-
=

b) Temperatura de Activacion

Los rociadores automaticos o sprinkler, se clasifican de acuerdo con la temperatura de
activacion. Esta temperatura es determinada en laboratorio con pruebas estandarizadas para
los distintos tipos de fusibles. Esta temperatura esta impresa en el enlace fusible de cada
rociador automatico y determinara el color del fusible, los cuales estan normalizados
internacionalmente.

Los sprinkler que se activan con sistemas distintos a los fusibles, también deben llevar
la temperatura de activacién impresa en alguna de las piezas mecanicas moviles, la que
debe ser verificada, segun a temperatura de activacion que se necesite para un recinto
determinado, dependiendo de la carga de fuego existente y las temperaturas que se
proyectan.

i Instituto Profesional Iplacex 18
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360 °F 286 °F 200 "F 175 °F
162 °C 141 °C 93 °C 79 °C

135 °F 135 °F
68 “C 57 °C

e

La siguiente tabla, muestra la clasificacion de colores y de la temperatura, en funcion
de la maxima temperatura en el techo del recinto y de la temperatura de activacion.

WER LI S e Temperatura de activacion CEElinEE Cadigo de Color de la

en el techo Lo colores ampolla de vidrio

F° C° F° C° temperatura

100 38 135-170 59 -77 Ordinaria Sin color Naranja o rojo

150 66 175 - 225 79 — 107 Intermedia Blanco Amarillo o verde

225 107 250 - 300 121 - 149 Alta Azul Azul

300 149 325 - 375 163 - 191 Muy alta Rojo Morado

375 191 400 — 475 204 — 246 Extra alta Verde Negro

475 246 500 - 575 260 — 302 Ultra alta Naranja Negro

625 329 650 343 Ultra alta Naranja Negro

las distintas clases de rociadores:

En términos generales, y con el propdsito de aplicar un margen de seguridad en la
eleccion de un rociador automatico, se debiera elegir, dependiendo de la temperatura
estimada, siempre uno de sensibilidad mas baja. De este modo se tiene mayor seguridad y
confianza. Por ejemplo nunca se debe elegir uno ordinario para temperaturas de 135 a 150
°F 0 57 a 77 °C, donde las temperaturas puedan sobrepasar los 100 °F o 38 °C.

En cuanto a los criterios de aplicacidon de los sprinkler y las distancias de estos a las
distintas fuentes de calor, en las tablas siguientes, se entregan criterios estandarizados para
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Distancia de los rociadores a los focos calorificos

Foco calorific o

Grado ordinario

Grado intermedio

Grado alto

1. Conductos de calefaccion > 2" (pie) 6 “ B
(a) Encima (pulgadas) -
(b) Al lado y debajo >1° <1 |
(c) Difusor Cualquier distancia| Hacia abajo; cilindro con Cilindro de 7" de radio

(c) Descarga descendente

excepto la indicada

1" de radio desde el borde,

que se extiende 7" por

. bajo grado gue se extiende 1’ por encimay 2’ por debajo
(c) Descarga horizontal intermedio debajo y 2" 6” por encima del calentador.
Lado de descarga, cilindro
en forma de tarta, de radio
2 Calentador 7y 20’,. que se, extiende 7 Cilindro dg 7' de r:adio
por encima y 2’ por debajo | que se extiende 7’ por
(@) Descarga @ | @ - ! - . ) X
horizontal _d_el calentador; tamb|en encimay 2’ por debajo
cilindro de 7’ de radio que del calentador.
se extiende mas de 7’ por
encima del calentador.
Cilindro de 7’ de radio
Cilindro de 7’ de radio que | que se extiende desde la
(b) Descarga se extiende hacia arriba parte superior del
vertical descendente | T desde una distancia de 7’ calentador hasta una
por encima del calentador distancia de 7’ por
encima.
3. Condiciones de vapor de
agua (sin calorifugar) >2'6" <2'6"
(a) Encima
(b) Al lado y debajo >1 <71
(c) Vélvula de 57 <7
escape
Claraboya | = - Plastico o vidrio
Aticos Con ventilacién Sin ventilacion

Tejados de gran pendiente
metélicos o de maderas;
aislados o no; ocultos o no

Con ventilacién

Sin ventilacién

Tejados planos: metalicos, sin
ocultar, aislados o no

Conosin
ventilacién

Para tejados sin aislar, el
climay el tipo de actividad
pueden requerir rociadores

intermedios. Verificar

Tejados planos: metalicos;
ocultos, aislados o no

Con ventilacién

Sin ventilacién

Ventanas vistas

Con ventilacién

Sin ventilacién
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c) Casos Especiales

Existen situaciones en las cuales no es posible instalar rociadores convencionales o
del tipo colgante desde el cielo de la edificacion o recinto. Existen casos especiales en los
cuales se requerira una distribucion distinta del agua, o cuando deben instalarse en
ambientes corrosivos.

* Rociadores Residenciales
Tienen fusibles que se activan a temperaturas considerablemente menores que los
sprinklers convencionales de uso industrial (aproximadamente 1/5 del tiempo de uno
convencional). Se usan en viviendas que requieren una rapida activacién, porque por las
caracteristicas de la materialidad pueden alcanzar rapido desarrollo de un incendio.

Ejemplos de rociadores residenciales

* Rociadores de Gota Gorda
Estos rociadores son especiales, puesto que, como su nombre lo indica, permiten una
descarga con un caudal mayor, es decir, liberan mas agua en la misma cantidad de tiempo

gue un rociador convencional, provocando una mayor penetracion y accion del agente
extintor.

* Rociadores de Pared

Estos rociadores son muy similares a los convencionales colgados desde el cielo del
recinto, pero con la diferencia que descargan el agente extintor de lado, puesto que se
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ubican en una pared, en el extremo superior, cerca del cielo o techo del recinto. En este
punto es donde alcanzan su mayor eficiencia y poder de accion.

Tienen un alcance horizontal promedio de unos 4,6 m, aproximadamente, y por lo
tanto, tienen una mayor cobertura en superficie, que los rociadores convencionales que
cuelgan desde arriba. Se usan para proteger recintos donde por la naturaleza de las
actividades y procesos que se desarrollan, existe un riesgo bajo, tales como: recepcion de
hoteles, comedores, oficinas y otras situaciones donde las cafierias que alimentan los
rociadores convencionales tendrian un efecto estético no deseado, o bien, donde no es
posible instalarlos por las caracteristicas constructivas del sector del edificio.

Ejemplo de rociador de pared de accion lateral

3.3 Extintores: tipo y seleccion
Los extintores de incendios son equipos de cuerpo metélico, que tienen en su interior
un agente extintor que al ser sometido a una presion por en gas propulsor, sale proyectado,
permitiendo actuar sobre el fuego.

Dependiendo de su masa y la forma en que pueda ser trasladado, se clasifican en dos
tipos:

- Manual: son aquellos cuya masa que se transporta es igual o inferior a 20 Kg.
- Dorsal: son aquellos cuya masa transporta es igual o inferior a 30 Kg.

Ademads, también se clasifican en dos tipos dependiendo de que la presién interna que
se obtenga por compresion previa o en la liberacién del gas auxiliar impulsor:
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Extintores de presion incorporada: se denomina de esta manera a los extintores que
estdn de manera permanente presurizados por gas impulsor en el interior del cuerpo
del extintor. Estos equipos son los que se ven de manera mas comun en todas partes
y son de amplio uso. Poseen un mandémetro que permite controlar la presion del gas
impulsor. En este tipo de extintores, a su vez, se pueden encontrar tres sub-grupos: (i)
extintores de didéxido de carbono (agente gaseoso con propiedades de auto
impulsién), (ii) extintores de halén 1211 (con agente en fase liquida y gaseosa, cuya
presion de impulsion se consigue mediante su propia tension de vapor y nitrégeno
seco propelente), y (iii) extintores de agua, polvo quimico, etc. (con agente liquido o
sélido polverulento, cuya presion de impulsion se obtiene empleando nitrégeno seco o
propelente, o didxido de carbono seco, aunque a veces se emplea aire comprimido
gue sale por diferencias de presion con el exterior.

Extintores de presion incorporada

Extintores de presién adosada: En este tipo de extintores, el gas impulsor se
encuentra en un cilindro independiente) adosado o junto al cilindro principal (ver (b) en
figura siguiente), o incluso dentro de este (ver (a) en figura siguiente). Dependiendo de
donde se encuentre el cilindro, pueden ser de presion adosada interna y de presion
adosada externa.
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Extintores de presion adosada interna y externa

La siguiente tabla, muestra los distintos tipos de gases mas empleados para presurizar
agentes extintores y sus usos:

Tipo de gas Uso y empleo Tipo de agente que presuriza
Si mismo
CO, Es el mas utilizado y se emplea seco Los polvos quimicos secos
El agua
Las espumas
Los halones
" Se emplea a veces en sustitucién del Los polvos quimicos secos
Nitrogeno
CO, El agua
Las espumas
Aire Sdlo se utiliza con el agua El agua

De acuerdo con el DS 594, que aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajo, establece respecto de los extintores de
incendios, sefiala lo siguiente:

“Articulo 45. Todo lugar de trabajo en que exista algun riesgo de incendio, ya sea por
la estructura del edificio o por la naturaleza del trabajo que se realiza, debera contar con
extintores de incendio, del tipo adecuado a los materiales combustibles o inflamables que en
€l existan o se manipulen. El nimero total de extintores dependera de la superficie a proteger
de acuerdo a lo sefialado en el articulo 46°. Los extintores deberan cumplir con los requisitos
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y caracteristicas que establece el decreto supremo N° 369, de 1996, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién, o el que lo reemplace, y en lo no previsto por éste por
las normas chilenas oficiales. Ademas, deberan estar certificados por un laboratorio
acreditado de acuerdo a lo estipulado en dicho reglamento.” De acuerdo con los indicado en
el DS 369, los laboratorios certificadores deben estar acreditados por el Sistema de
Acreditacion del INN (Instituto de Nacional de Normalizacion).

“Articulo 46. El potencial de extincion minimo por superficie de cubrimiento y distancia
de traslado seré el indicado en la siguiente tabla:”

Superficie de cubrimiento Potencial de extincién Distancia méaxima de traslado
maxima por extintor minima del extintor
150 4A 9
225 6A 11
375 10A 13
420 20A 15

“El nUmero minimo de extintores deberd determinarse dividiendo la superficie a
proteger por la superficie de cubrimiento maxima del extintor indicada en la tabla precedente
y aproximando el valor resultante al entero superior. Este nimero de extintores debera
distribuirse en la superficie a proteger de modo tal que desde cualquier punto, el recorrido
hasta el equipo mas cercano no supere la distancia maxima de traslado correspondiente.

Podran utilizarse extintores de menor capacidad que los sefialados en la tabla
precedente, pero en cantidad tal que su contenido alcance el potencial minimo exigido, de
acuerdo a la correspondiente superficie de cubrimiento maxima por extintor.

En caso de existir riesgo de fuego clase B, el potencial minimo exigido para cada
extintor sera 10 B, con excepcion de aquellas zonas de almacenamiento de combustible en
las que el potencial minimo exigido sera 40 B.”

Por su parte el DS 369, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, del
aflo 1996, que establece normas sobre extintores portétiles, entrega especificaciones
respecto de los extintores. Dentro de estas destacan las siguientes:

- Los extintores deben ser de color rojo

- Deben estar rotulados en espafiol

- Los extintores deben tener una etiqueta o rétulo que entregue informacion respecto de
las caracteristicas de fabricacion del cilindro metalico, sobre las caracteristicas del
agente extintor, y ademas instrucciones de uso del equipo.
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Etiqueta o rotulo de un extintor de acuerdo a la normativa

Respecto de la instalacion o ubicacién de los extintores, todos los extintores deben
estar colgados en altura y sefializados. ElI DS 594 indica en su Articulo 47, que “los extintores
se ubicaran en sitios de facil acceso y clara identificacién, libres de cualquier obstaculo, y
estaran en condiciones de funcionamiento maximo. Se colocaran a una altura maxima de
1,30 metros, medidos desde el suelo hasta la base del extintor y estardn debidamente
sefalizados.”

Complementando lo sefialado por la normativa, es recomendable que, dependiendo
de su masa y quienes los vayan a operar en caso de ser necesario, sean instalados a una
altura que permita su facil retiro en caso de ser necesario, y que no permita que sean
manipulados por nifios, ni que representen riesgo de golpe en su cabeza o por la caida de
estos.

Respecto de los tipos de agentes extintores que contienen los extintores de incendio,
el DS 594, en su articulo 50, establece la siguiente tabla que orienta acerca de cuéles se
pueden usar, dependiendo del tipo de fuego:

Tipo de fuego Agentes de extincion
Clase A: Combustibles sélidos, tales Agua presurizada, espuma, polvo quimico
como papeles, maderas, géneros, etc. seco ABC
Clase B: Liquidos combustibles o Espuma, diéxido de carbono (COz2), polvo
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inflamables, grasas y materiales similares. guimico seco ABC - BC
Clase C: Inflamacion de equipos que se Di6xido de carbono (COz), polvo quimico
encuentran energizados eléctricamente. seco ABC - BC
Clase D: Metales combustibles tales
como sodio, titanio, potasio, magnesio, Polvo quimico especial
etc
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RAMO: PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS
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UNIDAD I

SISTEMAS DE EXTINCION Y PREVENCION DEL FUEGO
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1.1 Agentes extintores: caracteristicas y propiedades (agua, espuma, CO2, PQS,
halogenados, etc.)

A continuacién se hara un breve analisis de los agentes de extincién que mas se usan
en la actualidad:

a) Agua

Es el agente de extincion mas usado, puesto que dadas sus caracteristicas
termodinamicas, tiene excelentes resultados para enfriar y en algunos casos sofocar el fuego
cuando se vaporiza.

Se puede aplicar en forma de chorro directo, neblina o vapor. El agua, es un
compuesto, que a presion atmosférica normal, y que a temperaturas que se encuentren en el
rango entre 0°c y de 100°c se mantiene en estado liquido. Su temperatura de congelamiento
es de 0° C y 100° C su temperatura de ebullicion.

Uso de agua en chorro directo

Para mejorar sus propiedades, se le pueden adicionar aditivos que mejoran sus
propiedades y capacidad de extincion.
* Ventajas:
- Gran capacidad para enfriar
- De bajo costo y facil disponibilidad

- Es un material cominmente inerte, no toxico

» Desventajas:

Instituto Profesional Iplacex 2



iPLACEX

instituto profesional

- Es conductora de la electricidad.

- El uso del agua, dafia equipos, instalaciones, puesto que se usa de manera
abundante.

- Tiene una densidad mayor que muchos liquidos inflamables (permanecen en su
superficie)

- Al reaccionar con algunos compuestos, puede generar la liberacion de vapores y
gases combustibles, por incompatibilidad quimica.

a) Espuma

La espuma es un material producido en base a burbujas de aire, de distinto forma y
tamano, que se encuentran dentro de una masa acuosa, mas productos estabilizadores. Con
una densidad menor a la de los liquidos inflamables, permite que flote sobre estos, actuando
por sofocacion, separando el combustible del aire. Las espumas, para que cumplan con su
propésito, deben cumplir algunos requisitos:

- Deben ser homogéneas y estables fisicamente, formando una superficie compacta

- Deben flotar sobre los liquidos, por diferencia de densidades

- Deben ser estables a la accion del calor; es decir, no deben alterarse sus propiedades
a altas temperaturas.

- Deben tener buenas propiedades de fluidez, para que puedan esparcirse con rapidez
sobre los liquidos.

- Deben ser capaces de evitar mezclarse con el combustible, para no contaminarse, y
perder asi sus propiedades de agente extintor.

Ejemplo de aplicacion de espuma

Instituto Profesional Iplacex 3
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Dependiendo de la forma en que se producen, las espumas se clasifican en espuma
guimica y espuma mecanica:

* Espuma quimica:

Son el resultado de una solucién en agua, de bicarbonato de sodio, y de sulfato de
aluminio con agua.

*  Espuma mecanica:
Se produce por la mezcla de agua y de un agente espumante (concentrado) + aire.

Dentro de las espumas, la usada de manera mas amplia, es la espuma mecanica del
tipo AFFF (espuma formadora de pelicula acuosa). Dadas sus propiedades, distintas a las
del agua y otros agentes, se emplea de manera amplia, con buenos resultados para fuegos
clase B, aunque también para fuegos clase A. En general, las espumas cumplen las
siguientes acciones como agente extintor:

- Forman una pelicula, o manta, sobre los liquidos combustibles, sofocando el fuego, al
separarlo del aire que lo alimenta de oxigeno.

- Al actuar como una manta, también ayudan a evitar la liberacion de vapor y gases
durante la combustién.

- Ayudan a bajar la temperatura de los combustibles y de las zonas adyacentes, al
drenar el agua de la mezcla hacia el combustible.

Accion de la espuma como agente extintor

PELICULA ACUOSA O
MEMBRANA POLIMERICA

“ “‘

OXIGENO

- Ny 7 ey
- ~ "CAPA DEESPUMA -
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* Ventajas

- Pueden ser empleadas en espacios exteriores en grandes superficies, y también en
espacios interiores.

- Tienen muy buena capacidad de sofocacion en liquidos inflamables por su baja
densidad.

- No son téxicas y tienen propiedades biodegradables, por lo tanto tampoco dafian el
medio ambiente.

- Tienen buena capacidad de enfriar, dado su contenido acuoso.

* Desventajas

- No puede alterarse su concentracion, es decir, no pueden diluirse. Se debe tener
especial cuidado al emplearla con agua como agente extintor, como complemento en
la extincion de un incendio.

- Puesto que en su composicion tienen agua, sus restricciones también son similares.

b) Dioxido de carbono (COZ2)

Al dioxido de carbono se le denomina también anhidrido carbdénico o bioxido de
carbono. Es un tipo de gas incoloro e inodoro, no combustible, no corrosivo, no conductor de
la electricidad, y con una densidad 1,5 veces mayor que la del aire. Se mantiene en estado
gaseoso a presiones y temperaturas normales, pero puede licuarse al comprimirlo y enfriarlo,
y asi usarse como agente extintor.

Extintor de incendio de di6xido de carbono
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Al descargarse, como agente extintor, del recipiente donde esta comprimido, y
expandirse el gas carbonico, produce dos efectos de manera simultanea:

- Sofocacion: Es su efecto principal. Por diferencias de densidad con el aire, el gas
carbonico lo desplaza, retirando el oxigeno.

- Enfriamiento: Al salir el gas, se produce un efecto de crionizacién, es decir, sale como
hielo seco a -79 °C, enfriando el combustible y el area que lo circunda.

* Ventajas

- Es un agente limpio, no deja residuos

- Es muy penetrante como agente extintor

- Se descarga por presion propia (auto expelente)

- No es conductor de la electricidad

- Permite, a quienes actuan en la extinciéon del fuego, mantener una buena visibilidad.
- Actua como un buen agente sofocante

* Desventajas

- Por sus propiedades sofocantes (desplazamiento del oxigeno), puede presentar riesgo
de asfixia para quienes actuan en la extincion del fuego

- No se logran buenos resultados al usarse en ambientes ventilados (exteriores)

- Tiene resultados regulares en fuegos que dejan brazas, o fuegos de rescoldo, puesto
que pueden volver a encenderse (riesgo de reignicion)

a) Compuestos halogenados

Estos agentes que se fabrican en base a hidrocarburos halogenados. Su poder de
extincion se produce por su accion inhibidora de la reaccion en cadena. Hace algun tiempo,
los mas comunes eran los Halones 1211 (broclorodifluorometano) y 1301
(bromotrifluorometan). En la actualidad, su uso no se recomienda, puesto que el Protocolo de
Monterrey, del afio 1989, busca erradicar el uso de productos halogenados, debido al dafio
en el medioambiente que producen, a través del efecto que tienen en la destruccion de la
capa de ozono.

Hoy en dia se fabrican agentes sustitutos de los Halones, con propiedades similares,
pero con el beneficio de que no dafian la capa de ozono. Estos nuevos agentes, son
principalmente el Halotron y el haloclean.

* Ventajas
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- Es un agente limpio, no deja residuos visibles

- Es muy penetrante como agente extintor

- Se descarga por presion propia (auto expelente)

- No es conductor de la electricidad

- Permite, a quienes actuan en la extincién del fuego, mantener una buena visibilidad.
- Actua como un buen agente sofocante

- Son excelentes inhibidores de la reaccion en cadena

- Ocupan poco volumen en su almacenamiento

Esquema de un sistema de extincion por halén 1301

HALON 1301

* Desventajas

- Alto costo

- Uso restringido en ambientes cerrados o con poca ventilacion. Puede existir riesgo de
asfixia para las personas que actian en la extincion del fuego.

- Dafo en la capa de ozono

b) Polvos quimicos

Los polvos quimicos més usados en la actualidad como agente extintor en los
extintores portatiles de incendios, considerando sus propiedades y su versatilidad,
corresponden a los polvos quimicos secos (PQS). Son considerados como extintores
multipropdsito, puesto que son eficientes para extinguir fuegos clase A, B y C. Actlan
principalmente como agente de inhibicidn, interrumpiendo la reaccién en cadena. Las sales
mas usadas para la fabricacién de los polvos quimicos secos son:
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- Bicarbonato de sodio

- Bicarbonato de potasio
- Cloruro de potasio

- Fosfato de amonio

Los polvos quimicos secos, en general, se clasifican en tres tipos, dependiendo de la
naturaleza del agente extintor (polvo quimico):

- Polvos quimicos secos convencionales: estan compuestos por bicarbonato de sodio,
mas sales minerales especiales como aditivos.

- Polvos quimicos secos multipropésito: estan compuestos por fosfato monoamanico,
mas aditivos especiales como algunas sales minerales.

- Polvos quimicos secos especiales: Estdn compuestos por cloruro de sodio, mas
carbonato de sodio.

* Ventajas

- Son excelentes inhibidores de la reaccion en cadena

- No son conductores de la electricidad

- Tienen capacidad de extincion por sofocacion aceptable

- No son toxicos

- Sirve para fuegos que dejan brazas, puesto que se adhieren a los materiales solidos

» Desventajas
- Los lugares donde son aplicados quedan sucios, pudiendo dafiar equipos
- Si son aplicados en espacios interiores, pueden afectar la visibilidad de quienes

trabajan en la extincién del fuego.

Ejemplo de uso del PQS en extintores portatiles
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c) Quimicos humedos

Se usan principalmente para los fuegos tipo K, es decir para extinguir, por enfriamiento
e inhibicién, fuegos producto de aceites o grasas animales o vegetales, que se usan
frecuentemente en las cocinas industriales para la preparacion de alimentos, o por la
acumulacién de residuos de estas en campanas de extraccion, cocinas y ductos.

Los quimicos humedos son agentes de extincion fabricados en base a agentes
guimicos alcalinos tales como acetato, cilicilato o citrato de potasio, los cuales se diluyen en
una solucion acuosa. Los agentes alcalinos actdan para lograr la inhibicion del fuego,
convirtiendo los aceites en jabon, y la base acuosa actla en la extincion por enfriamiento.

Esquema de un sistema de extincion con quimico humedo

2. MEDIDAS DE PREVENCION

La prevencién de incendios, se puede definir como el conjunto de acciones que
adoptan las organizaciones (familias, comunidad, empresas) para evitar la ocurrencia de un
incendio, o para minimizar las probabilidades de ocurrencia.
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Por su parte, la proteccion contra incendios, es un conjunto de decisiones 0 acciones
que se implementan en una edificacion, en instalaciones, o en recintos, tendientes a
minimizar las consecuencias de un incendio, o para retardar la accion del fuego.

Para entender mejor lo anterior y la diferencia entre ambos conceptos, a continuacion
se presentan los objetivos que persiguen cada uno:

» Objetivos de la prevencion contra incendios

- Reducir la probabilidad de ocurrencia de un incendio.
- Entregar los margenes de seguridad adecuados para que una organizacion funcione
de manera correcta y protegida.

» Objetivos de la proteccion contra incendios

- Proteger la vida y la seguridad de las personas.

- Evitar o disminuir los dafios que puedan ocurrir a terceros.
- Proteger los bienes.

- Garantizar la continuidad de funcionamiento u operaciones.

Las medidas de prevencion de incendios basicas que se establecen en la normativa
chilena, estan contenidas en el DS 594, que aprueba reglamento sobre condiciones
sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo. En el articulo 44, sefiala de
manera textual:

“En todo lugar de trabajo deberan implementarse las medidas necesarias para la
prevencion de incendios con el fin de disminuir la posibilidad de inicio de un fuego,
controlando las cargas combustibles y las fuentes de calor e inspeccionando las
instalaciones a través de un programa preestablecido.

El control de los productos combustibles debera incluir medidas tales como programas
de orden, limpieza y racionalizacion de la cantidad de materiales combustibles, tanto
almacenados como en proceso.

El control de las fuentes de calor debera adoptarse en todos aquellos lugares o
procesos donde se cuente con equipos e instalaciones eléctricas, maquinarias que puedan
originar friccion, chispas mecénicas o de combustion y/o superficies calientes, cuidando que
su disefio, ubicacién, estado y condiciones de operacion, esté de acuerdo a la
reglamentacién vigente sobre la materia.

En areas donde exista una gran cantidad de productos combustibles o donde se

almacenen, trasvasijen o procesen sustancias inflamables o de facil combustion, debera
establecerse una estricta prohibicion de fumar y encender fuegos, debiendo existir
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procedimientos especificos de seguridad para la realizacion de labores de soldadura, corte
de metales o similares.”

Tal como se ha planteado, las medidas de prevencidn, se basan en un conjunto de
acciones que se deben implementar para evitar que se produzca un incendio. Estas medidas
deben apuntar, por una parte a generar condiciones de organizacion de las personas, en
términos de procedimientos para evitar conductas que generen riesgos, y por otra, proveer
los recursos fisicos y las inversiones necesarias para mantener espacios fisicos adecuados y
seguros. La implementaciéon de estas medidas, mas alla de lo que exige la normativa vigente,
y considerando el impacto y las pérdidas que produce un incendio, debieran ser
consideradas de manera casi obligatoria.

2.1 Segregacion de materiales

El control de las cargas combustibles, a través del correcto almacenamiento y manejo,
durante los procesos o transportes, de los materiales que puedan ser inflamables o
combustibles, debe incluir necesariamente el control de orden y limpieza de los lugares de
trabajo.

Las sustancias quimicas, y de marera especial, las de caracteristicas inflamables
deben ser almacenadas de manera independiente y siguiendo las recomendaciones de los
fabricantes contenidas en sus rotulados y en la hoja de datos de seguridad, que en forma
obligatoria deben tener. Las caracteristicas de las bodegas, deben cumplir algunos requisitos
como materialidad resistente al fuego y mantenimiento en perfectas condiciones de
seguridad.

Estanque para almacenamiento de liquidos combustibles

Instituto Profesional Iplacex 11
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Estos materiales o sustancias, deben estar sefializados de manera obligatoria,
siguiendo las especificaciones de las normas legales o del INN que correspondan aplicar,
dependiendo del tipo de productos, y junto a esto se deben especificar las medidas de
seguridad y de manejo de emergencias para cada producto. Debe mantenerse al dia un plan
de accidn con la organizacién necesaria para actuar en caso de requerirse.

Sefializacion de tipo preventiva

&

2.2 Concepto de carga y densidad combustibles

a) Carga combustible

La Carga Combustible, se define como la cantidad de calor total que puede generarse
por la combustion completa, al incendiarse un edificio en forma total o una parte de él y el
mobiliario, equipos y todo lo que contenga. Se expresa en Joule (J) o sus multiplos Mega
Joule (MJ) o Giga Joule (GJ). También en Kilo calorias (Kcal) o Mega calorias (Mcal).

La Carga Combustible Equivalente en Madera, corresponde a la carga combustible
expresada en kilogramos (Kg) de madera, cuyo calor de combustion promedio se estima en
16,8 MJ/kg 6 4,0 Mcal/Kg.

La magnitud de un incendio y sus efectos destructivos, asi como la velocidad de
propagacion, dependeran en gran medida de la cantidad de materiales combustibles que el
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edificio tenga en su interior y del calor que producto de esto se genere. Otra variable
importante es la cantidad de aire disponible para la combustién, pero se supone que
cualquier edificio tendra ese aire. Por lo tanto, se estima que el peligro de incendio es
proporcional, entre otros factores, a la carga combustible del edificio.

Tal como ya se ha mencionado, la carga combustible total estd en funcion de las
caracteristicas de los materiales constituyentes del edificio, los cuales pertenecen a tres
tipos:

- Materiales de construccion del edificio, tanto de obra gruesa como de terminaciones o
instalaciones.

- Materiales integrantes del amoblado.

- Materiales y enseres de uso.

Con el propdsito que todos los edificios en Chile cumplan con condiciones minimas de
seguridad contra incendios, la OGUC (Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones),
en el Titulo 4, De la Arquitectura, Capitulo 3, De las Condiciones de Seguridad Contra
Incendio, establece en el articulo 4.3.3 que todos los edificios deberan ser disefiados y
construidos de acuerdo con alguno de los tipos definidos, segun el grado de resistencia al
fuego. En forma decreciente, en cuanto a la resistencia al fuego de la materialidad y de la
construccion, estos tipos de construccion se denominan a, b, ¢ o d. Por otra parte, el articulo
4.3.4 en las tablas 1, 2 y 3, muestra la categoria, a, b, ¢, o d en las cuales deben clasificarse
las construcciones, segun el destino de uso que tienen, segun el nimero de pisos, de los
metros cuadrados construidos, del nimero de personas ocupantes, o de su densidad de
carga combustible, segun corresponda.

El mismo articulo 4.3.4 determina que, en el caso de que no presente, junto al
proyecto, un estudio de carga combustible, las edificaciones destinadas a establecimientos
industriales, supermercados y centros comerciales, establecimientos de bodegaje, y edificios
para almacenamiento de combustibles, lubricantes, aceites minerales y naturales, deberan
proyectarse y construirse tal como si correspondieran del tipo “a”, es decir, al tipo de
construccidn mas exigente en cuanto a resistencia al fuego.

Para realizar un estudio de carga combustible se deben seguir las especificaciones
que entregan la normas chilenas NCh 1.916 Of. 1999, “Prevencion de incendios en edificios -
Determinaciéon de cargas combustibles”, y la NCh 1.993 Of. 1998 “Prevencion de incendios
en edificios - Clasificacion de los edificios de acuerdo a su carga combustible media y
densidad de carga combustible puntual maxima”.

De acuerdo con la norma Chilena NCh 1916. Of85. Prevencion de Incendios en
edificios — Determinacion de cargas combustible, la carga combustible se determina por la
siguiente férmula:

C=Cci1*M1+Ccr*My+ ... + Ccn * M,
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Donde:

C: Carga combustible en MJ o Mcal.

CC; ... CCy: Calores de combustion de los materiales combustibles que forman parte
del edificio o recinto, expresados en MJ o Mcal.

M; .... My: Masa de los materiales combustibles que forman parte del edificio o recinto
en cuanto a calorias de combustion CC;.... CC,, respectivamente, expresada en kg.

Por su parte, la carga combustible equivalente en madera (Cy), se determina

aplicando la siguiente formula:

C= C/Cn

Donde:

Cwm: Carga combustible equivalente en madera, expresada en kg de madera
C: Carga combustible, expresada en MJ o Mcal
Ccwm: Calor de combustion de la madera, 16,8 MJ o 4,0 Mcal

Para determinar los valores de calor de combustion de los materiales, pueden

emplearse los que se entregan a continuacion en la siguiente tabla:

. Calor de Combustion del Material
Material
MJ/kg Mcal/kg
Aceite comestible 42,7 a 46,0 10,2 a1l
Aceite pesado de petréleo 427 10,2
Acetona 30,6 7,3
Acetato de etilo 25,5 6,1
Acetato de metilo 21,3 51
Acetileno (gas) 49,8 11,9
Acido formico 5,9 1,4
Acido acético 14,6 3,5
Alc ohol etilico 29,7 7,1
Alcohol metilico 22,2 5,3
Alquitrdn de hulla 36,0 a 37,2 8,6 a8,9
Algodon 16,8 4
Anilina 36,4 8,7
Antracita 31,4a335 75a8
Asfalto 40,4 9,6
Benceno 41,9 10
Butano (gas) 49,4 11,8

14
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Carbono (grafito) 32,6 7,8
Carbones bit uminosos 25,1 6
Celulosa 17,6 4,2
Ceras 39,6 9,5
Cloruro de metilo 13,4 3,2
Cloruro de polivinilo 18,8 4,5
Cloroformo 3,1 0,74
Coke 27,6 6,6
Cuero 18,6 4,4
Ebonita (goma dura) 33,1 7,9
Etileno 50,2 12,0
Gasolina 46,0 a 47,3 11a11,3
Glicerina 18 4,3
Goma 39,6 9,5
Hidrégeno 141,9 33,9
Hulla 30,1a31,8 72a76
Lana natural 22,8 54
Lana lavada 20,7 4,9
Lefa seca al aire 15,5 3,7
Lignito 18,0 a 24,3 4,3a5,8
Madera 16,7 a 24,3 4a5,8
Metacrilato de metilo 25,5 6,1
Metano (gas) 55,7 13,3
Naftalina en cristales 40,2 9,6
Paja 14 3,3
Papel 16,7 4
Petréleo (en bruto) 46,0 a 47,3 11a11,3
Polietileno 46,5 11,1
Poliestireno 40,2 9,6
Polisopropeno (go_ma natural sin 452 10,8
vulcanizar)
Polisopropeno (goma natural
vulcanizada) 44,2 10,6
Propano 50,2 12
Seda 21,4 51
Tejido de algodon 16,7 4
Tolueno 42,3 10,1
Turba seca y prensada 16,7 4

b) Densidad de carga combustible

En la norma chilena NCh 933. Of85, “Prevencion de Incendios en Edificios.
Terminologia”, se entregan textualmente las siguientes definiciones:

Densidad de Carga Combustible: Carga combustible de un edificio o parte de él
dividida por la superficie del mismo. Se suele expresar en MJ/m, o Mcal/m,.

15
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Densidad de Carga Combustible equivalente en madera: Es la carga combustible
equivalente en madera de un edificio o parte de él dividida por la superficie del mismo. Se
suele expresar en kg de madera equivalente por m,.

De acuerdo con la norma Chilena NCh 1916. Of85. Prevencion de Incendios en
edificios — Determinacion de cargas combustible, la densidad de carga combustible se
determina por la siguiente férmula:

Dc= C/S

Donde:

- Dc: Densidad de carga combustible del edificio o parte de él, expresada en

- MJ/m?

- C: Carga combustible

- S: Superficie de planta correspondiente (del edificio o parte de él) expresada en m?

Por otra parte, la determinacion de la densidad de carga combustible equivalente en
madera se realiza aplicando la siguiente férmula:

DCM = C|\/|/S

Donde:

- Dcwm: Densidad de Carga combustible equivalente en madera, expresada en kg de
madera/m?

- Cwm: Carga combustible equivalente en madera

- S: Superficie de planta correspondiente, expresada en m?

c) Clasificacidon de edificios segun densidad de carga combustible
En la norma chilena NCh1993.0f 87, Prevenciéon de incendio en edificios —
Clasificacion de los edificios segun su densidad de carga combustible, se establecen seis

categorias para clasificar los edificios o sectores de ellos, segin su densidad de carga
combustible y segun su densidad de carga combustible puntual maxima.

16



iPLACEX

instituto profesional

Densidad de carga combustible puntual: “Es la densidad de carga combustible
existente en un area de 2 m por 2 m de un edificio o sector de él. Se expresa en Megajoule
por metro cuadrado (MJ/m?).”

Densidad de carga combustible puntual maxima: “Es la densidad de carga combustible
puntual mas alta existente en un area de 2 m por 2 m de un edificio o sector de él. Se
expresa en Megajoule por metro cuadrado (MJ/m?).”

“La densidad de carga combustible puntual maxima se determina desplazando una
superficie figurada de 2 m por 2 m sobre la planta del edificio o sector considerado, hasta
encontrar el valor maximo.”

De acuerdo con esta norma, para “clasificar un edificio o sector de él, se aplica la
densidad de carga combustible mayor de ambas columnas de la tabla” siguiente:

Clasificacion Densida_d de carga, Densidad de carga combustizble puntual
combustible MJ/m maxima MJ/m
Dc; (baja) Hasta 500 Hasta 750
D¢, (media baja) Mas de 500 hasta 1000 Mas de 750 hasta 1500
D¢3 (media) Mas de 1000 hasta 2000 Mas de 1500 hasta 3000
Dc4 (media alta) Mas de 2000 hasta 4000 Mas de 3000 hasta 6000
D5 (alta) Mas de 4000 hasta 8000 Mas de 6000 hasta 12000
Dce (especial ) Mas de 8000 Més de 12000

2.3 Métodos de evaluacion de riesgo de incendio: definicion, elaboracion y elementos

Para poder realizar una gestion de prevencion de incendios eficiente, adoptando las
medidas correctas, resulta fundamental para focalizar el trabajo en lo mas prioritario e
importante, realizar previamente una adecuada evaluacién del riesgo de incendio. Para
identificar y luego evaluar el riesgo, se debe conocer el riesgo del que se trata. Estos pueden
ser los siguientes:

o El riesgo relacionado con que un fuego se inicie.
o El riesgo de que el fuego se extienda propagandose, considerando las consecuencias
gue esto podria tener. Estas consecuencias probables, pueden ser las siguientes:
- Los costos y consecuencias que puede tener para la empresa.
- Los costos econdmicos, materiales, lesiones y pérdidas de vidas humanas de la
comunidad donde se encuentra la empresa.
- Los costos econdmicos, materiales, lesiones y pérdidas de vidas humanas de los
trabajadores de la empresa.
- Dafo medioambiental.

La mayoria de los incendios pueden evitarse adoptando medidas preventivas
adecuadas. Existen pocos factores que no pueden ser controlados con la adopcion de dichas
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medidas preventivas. Ese riesgo residual es el que debe ser considerado en la determinacion
y cuantificacion del riesgo de incendio.

En cuanto a las mayores o menores consecuencias materiales y humanas que pueden
tener los incendios, y para implementar las medidas de prevencion correctas, es fundamental
conocer la peligrosidad de la industria e implementar las exigencias que la normativa legal y
técnica establecen para garantizar que estas queden circunscritas a los limites de la
empresa, en el caso de que el incendio se produzca, y de este modo evitar que dichas
consecuencias afecten a terceros.

La magnitud de las consecuencias para las personas, en caso de iniciarse un
incendio, estara relacionado con el tiempo que demoren estas en salir hacia zonas de
seguridad previamente definidas, a través de vias de evacuacion sefializadas, las cuales
deben existir en cantidad y amplitud suficientes; asi como también de la experiencia y
conocimiento de los procedimientos de accidn, los cuales deben estar descritos en un plan
de emergencias.

Para identificar y evaluar los riesgos de que un incendio se inicie, se propague y que
cause dafos o pérdidas, deben considerarse una serie de factores:

- Factores que influyen el inicio del fuego: Estan relacionados con la peligrosidad del
combustible, la cual estd determinada por la inflamabilidad y por las propiedades que
pueden favorecer la reaccion en cadena, y por el riesgo de activacion, el cual esta
determinado por la forma de manejar y/o transportar el combustible, y del control de
los probables puntos de ignicion.

- Factores que favorecen la propagacion del fuego y el mayor o menor impacto de éste
sobre los bienes materiales y la propiedad. Entre estos, se puede incluir la carga
combustible existente y las condiciones que favoreceran o dificultaran las operaciones
para extinguir un fuego.

- Factores que inhiben la propagacion del fuego y el mayor o menor impacto de este
sobre los bienes materiales y la propiedad: Entre estos, se tienen las medidas de
proteccién pasiva, tales como uso de materiales con mayor resistencia al fuego,
compartimentacion y contar con un plan de accion para incendios.

- Otros factores: Se incluyen sistemas de alarma, elementos y medios para el combate
contra el fuego, preparacion humana, dotacion, uso de sistemas de deteccion, etc.

4.3.1 Métodos de evaluacion del riesgo de incendio

En la literatura técnica de prevencion y control de incendios, se describen varios
sistemas o métodos de evaluacion cuantitativa de riesgos de incendio. A continuacion se
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presenta una descripcién resumida de los mas importantes, los cuales se recomienda sean
estudiados posteriormente de manera mas profunda:

» Meétodo del Riesgo Intrinseco

Este método se basa en procedimiento sencillo y de facil de aplicar. Establece una
clasificacion de los factores de riesgo, en tres categorias (alto, medio o bajo), de acuerdo con
la carga de fuego existente en el edificio o recinto, o0 en los procesos que se desarrollan en
él. Se determina en Megacalorias por metro cuadrado de superficie.

Clasificacion del riesgo, segun carga de fuego:

- Riesgos bajo: entre 0 y 200 Mcal/m*
- Riesgo medio: entre 200 y 800 Mcal/m?.
- Riesgo alto: entre 800 y 3.200 Mcal/m?.

Por otra parte, este método permite clasificar los edificios o recintos, considerando el
uso que se les da en funcién del uso, categorizando los niveles de riesgo también en alto,
medio o bajo, empleando como antecedentes también la superficie y la altura.

« Método del Coeficiente K

Este es un método de estimacidn de riesgo de incendio de un sector determinado, en
base a la probable existencia y estabilidad del fuego, de tal manera que en caso de
producirse un incendio, sus consecuencias queden limitadas a un sector determinado.

Es aplicacion amplia cuando se necesita confinar los efectos de un incendio en un
recinto determinado, y se emplea para también el calculo de estructuras resistentes al fuego.
Como informacion o factores considera algunos de gran importancia que intervienen en el
desarrollo de un incendio:

- Altura de la zona o recinto donde puede ocurrir el incendio.

- Superficie de la zona o recinto donde puede ocurrir el incendio
- Actividad o procesos que se desarrollan.

- Distancia al edificio mas proximo.

- Plan de combate contra incendios.

Este método ha sido recogido en ordenanzas y reglamentos de prevencion de
incendios de distintos gobiernos y reparticiones, por ejemplo en Espafa.

« Método de Grétener

Este método es ampliamente empleado para evaluar el riesgo de incendios en zonas o
edificaciones, o recintos de grandes superficie, a través de una valoracion cuantitativa del
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riesgo, asi como de las medidas de seguridad estructural y de proteccidon activas y pasivas
contra incendios implementadas, empleando para ello datos uniformes.

El método fija un maximo valor para el riesgo potencial, a partir del cual, el riesgo no
es no tolerable, debiendo implementarse medidas correctivas. El riesgo potencial, se
determina en base a los siguientes factores:

- Carga de fuego total.

- Combustibilidad de los materiales.

- Numero de alturas del edificio.

- Superficie de las zonas con riesgo de incendio.

- Riesgo del humo producido por el incendio.

- Riesgo de corrosion por los humos.

- Concentracion de vapores.

- Riesgo de activacion (propio del tipo de operacion o procesos que se desarrollan)
- Riesgo producto del factor humano (conductas).

Este método puede ser aplicado solamente cuando han sido implementadas todas las
medidas de prevencion y de proteccién necesarias. En ningun caso sirve como criterio para
reemplazar los siguientes mecanismos de prevencion prioritarios que siempre deben
implementarse: vias de evacuacion, estimacion de la peligrosidad para las propiedades
colindantes.

« Método de Gustav-Purt

Este método se implementa de manera similar al método Grétener. Es empleado de
manera general para determinar e implementar medidas de prevencidn, proteccion o de
mitigacion rapidas. Parte de la premisa que los incendios se inician en el interior de los
edificios (materiales y equipos) en, y en los edificios propiamente tal.

* Método MESERI

El Método Simplificado de Evaluacion de Riesgo de Incendio (MESERI), tal como su
nombre lo indica, es un método simplificado de aplicacion rapida. Se requiere que su
aplicacion sea realizada por un especialista experimentado, puesto que, en base a su
experiencia debera estimar, en base a las observaciones de terreno, el nivel de puntuacion
que debe otorgarse a cada variable, de acuerdo con las tablas de referencia que entrega
esta metodologia, sin tener que realizar calculos complejos. Lo anterior, significa que quien lo
aplique debe tener conocimiento profundo en las siguientes materias: prevencion y sistemas
de proteccion contra incendios; organizacion de la seguridad en la empresa; procesos
industriales y edificacion, entre otros.

Con el propdsito de simplificar su aplicacion, este método agrupa en dos categorias de
factores, que resumen los aspectos mas importantes a evaluar:
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o Factores propios del edificio y proteccion pasiva:
- Construccion

- Situacion

- Procesos

- Concentracion

- Propagabilidad del fuego

- Destructibilidad

o Factores de proteccidn contra incendios:
- Extintores

- Red himeda

- Red seca

- Detectores automaticos de incendio

- Rociadores automaticos

- Instalaciones fijas especiales

A su vez, cada uno de estos factores de riesgo se subdivide, teniendo en cuenta los
aspectos mas importantes a considerar. A cada uno de ellos se le aplica un coeficiente,
dependiendo de cuan importantes son y a la influencia que pueden tener en caso de un
incendio, que va desde el valor cero, en el caso mas desfavorable, hasta el valor diez, en el
caso mas favorable.

2.4 Sistemas de deteccién de incendios

Las instalaciones fijas de deteccion de incendios tienen como propésito la deteccion y
localizacion automatica o semiautomatica, de un incendio, accionando opcionalmente, los
sistemas fijos de extincion de incendios. En caso contrario, funcionan como sistemas de
deteccion y alarma. Permiten mantener bajo vigilancia permanente zonas inaccesibles o
peligrosas para las personas.

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, OGUC, en su Articulo 4.3.8.
establece que “en todo edificio de 5 0 mas pisos de altura cuya carga de ocupacion sea
superior a 200 personas, se debera instalar un sistema automético que permita detectar
oportunamente cualquier principio de incendio y un sistema de alarma que permita, en caso
de emergencia, alertar a los usuarios en forma progresiva y zonificada segun convenga.”

Los objetivos que se persiguen al instalar un sistema de deteccidn automatica de
incendios, se pueden sintetizar en los siguientes puntos:

- Detectar con rapidez un principio de incendio, activando una alarma.

- Ubicar el incendio o principio de incendio.
- Ejecutar el plan de emergencia.
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- Realizar funciones auxiliares: transmitir automaticamente la alarma a distancia, activar
un sistema de extincion automatica, detener sistemas de ventilacion y aire
acondicionado para confinar el incendio, cerrar puertas automatica, etc.

Dependiendo de la forma en que estos equipos detectan el fuego y se activan, se
clasifican de la siguiente manera:

* Detector de térmico

Este tipo de detector se activa al alcanzar, en el recinto donde se encuentra, una
temperatura predeterminada en la cual estan calibrados. Son los mas antiguos detectores
automaticos de incendio que existen en la actualidad, comenzaron a emplearse, en forma
bastante exitosa, con el desarrollo de los rociadores automaticos, en el afio 1860.

Los detectores térmicos son los de menor costo y son bastante confiables en cuanto a
la deteccion (poseen la tasa mas baja de falsas alarmas de todos los detectores automaticos
de incendio), pero también son los que demoran mas tiempo en activarse (dependen de que
la temperatura del recinto se eleve).

Funcionan muy bien en la deteccion de incendios en espacios reducidos y
restringidos, donde existe riesgo de generarse fuego de calor y desarrollo rapido, también en
lugares donde las condiciones ambientales no permiten el empleo de otro tipo de detectores,
0 donde la rapidez en la deteccion del fuego no es el objetivo prioritario. No es recomendable
emplearlos en recintos ventilados, o donde se requiere una rapida deteccion.

Esquema de partes de un detector térmico

ELEMENTO FUSIBLE
" COLECTOR DE CALOR

EMBOLO

TERMINAL DE LA MUELLE  TERMINAL DE LA
INSTALACION INSTALACION
DETECTOR TERMICO DE TEMPERATURA FIJA

CON ELEMENTO FUSIBLE

» Detector de humos visibles (6ptico de humos):
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Estos detectores actian rapidamente, mediante el paso del humo a través de una
célula fotoeléctrica, lo cual origina la activacion del equipo. Son mas rapidos que los
detectores de temperatura o térmicos. Se clasifican segun su principio de funcionamiento, en
detectores de ionizacidn y detectores fotoeléctricos:

- Detectores fotoeléctricos: Corresponden a los detectores que se activan segun el
principio fotoeléctrico, y responden con mas rapidez al humo producido en fuegos de
baja energia (también llamados de rescoldo), puesto que, generalmente, en este tipo
de fuegos se producen particulas de mayor tamafio.

Esquema de partes de un detector fotoeléctrico

TERMISTOR DE
RESISTENCIA

777 TERMISTOR DE
/ MEDIDA

CAMARA DE
REFERENCIA

DETECTOR DE EFECTO TERMOELECTRICO

- Detectores de lonizacion: Por su parte, los detectores de incendios que actian segun
este principio, poseen una respuesta en la deteccion del humo més rapida a fuegos
con llama, donde se producen, en la combustion, mayores cantidades de particulas de
menor tamafo.

Esquema con principio de funcionamiento

AIRE LIMPIO HUMO

eyl I N

) js2e]
; : PARTICULAS

= —  DEHUMO

T oo || ee
@ .,

O

MATERIAL
RADIACTIVO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL DETECTOR
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Esquema de partes de un detector de ionizacion

MUELLE DEL CAMARA DE PLACA DE FUENTE DE PLACA  TORMILLO
CONTACTO REFERENCIA REFERENCIA REFERENCIA SOPORTE TERMINAL
CON EL ZO0CALO

Ne=s

3 L3 I i
~
— CONTACTO

— DEL
DETECTOR

INDICADOR TABLERO DEL
DE ALARMA V‘JT Jf DETECTOR

CUBIERTA DE LA CAMARA DE FUENTE DE | CUBIERTA DEL
CAMARA DE MEDICION MEDICIOH MEDICION | DETECTOR

DETECTOR DE IONIZACION

» Detector de gases:

Este tipo de detectores funcionan en base a la deteccion de los cambios en el
contenido gaseoso ambiente durante un incendio. De acuerdo a antecedentes que se han
obtenido en pruebas de laboratorio y ensayos de incendios a gran escala, los niveles
detectables de gas se alcanzan tiempo después que los niveles detectables de humos, y
antes que los de calor.

Los detectores de gas, se basan en dos principios de funcionamiento: Principio
semiconductor y principio de elemento catalitico.

- Detectores segun el principio semiconductor: Responde a la oxidacion o reduccion de
los gases que generan sus cambios en un semiconductor. EI cambio de conductividad
provoca la activacion.

- Detectores segun el principio de elemento catalitico: Estos detectores contienen un
material que al tomar contacto con el aire contaminado acelera la oxidacién de los
gases producto de la combustion. Se activan por el aumento en la temperatura de los
gases.

* Detector de llama:
Los detectores de llama reaccionan y se activan rapidamente, cuando estan en
presencia de la energia radiante visible que se genera en un incendio, la cual, a su vez,

también es visible para el ojo humano, como también son sensibles a la energia radiante que
esta fuera de la vision humana.
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Dadas sus caracteristicas de mayor rapidez en la deteccion, son ampliamente

empleados en ambientes altamente peligrosos, tales como zonas de carga en plantas de

combustibles, areas de procesos industriales, camaras hiperbaricas, recintos con techos

altos, y atmésferas con concentraciones de vapores que pueden causar explosiones o
fuegos rapidos.

Por las caracteristicas de funcionamiento y activacién, se corre el riesgo de que
puedan ser blogueados por objetos situados frente a ellos, aunque el detector de luz
infrarroja tiene la capacidad de detectar la reflejada de las paredes.

Otra de las limitaciones que tienen este tipo de equipos, puede ser la interferencia que
puede producir la luz solar en la captacion, por tanto se debe privilegiar su uso en espacios
sombreados, sin luz solar directa.

Esquema de detector infrarrojo

TUBC DE
CATODO
FRIO

DISCRIMIHACION
DE FRECUEHCIA

RETARDADOR
DE TIEMPO

ELEMEHNTO
FOTOSEHNSIBELE LENTES

INTERHAS

LEHNTES
EXTERHAS

,\J.\g,r}b“‘ . DETECTOR DE

g&m Al ) LLAMA IR

Esquema de detector ultravioleta

DETECTOR DE LLAMA UV

TUBO SENSOR
ULTRAVIOLETA APERTURA DE

— VISUALIZACION
BLOGUE ~ —
TERMINAL VENTANA DE
— CRISTAL DE
CUARZO
e
PRUEBA DE R
EXPLOSIOHES
cLaset B TABLERO DE
CIRCUITO
B IMPRESOS

CONEXION DEL
CONDUCTO

RESPIRADERO

JUNTA
ARTICULADA
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2.5 Programas de prevencion de incendios: definicion, elaboracion y elementos

Una emergencia producto de un incendio puede ocurrir, no s6lo en una industria que
tenga procesos productivos altamente riesgosos, sino que también en cualquier edificio
donde haya personas, razon por la cual resulta pertinente y necesario prepararse para casos
de emergencia por incendio, y mitigar sus efectos con planes de accion frente a emergencias
y procedimientos de accién adecuados.

En un incendio la evacuacion es fundamental, ya que si no se hace adecuadamente y
en los tiempos necesarios, cualquier situacion de riesgo puede ser fatal, aumentando como
consecuencia, la cantidad de personas lesionadas o incluso muertas.

Un plan de emergencia es el ordenamiento anticipado de los recursos humanos y
materiales que estén disponibles para ser empleados, de modo de que se asegure la accion
inmediata ante la produccion de un incendio. Los planes de emergencia frente a incendios,
se clasifican en Planes Internos; cuando las zonas afectadas quedan restringidas al recinto
de la empresa o como Planes Externos, cuando los sectores afectadas estan fuera de los
limites de la empresa.

El plan de emergencias frente a incendios, debe formar parte integrante del plan de
gestion de riesgos que tenga cada empresa, cuya finalidad es prevenir la ocurrencia, y Si
esto no es posible, minimizar los efectos o el impacto provocado por los eventos no
deseados. Para elaborar un plan de emergencias adecuado, primero se debe hacer un
trabajo de identificacion y de evaluacion de riesgos con la finalidad de considerar
adecuadamente los probables efectos adversos, los recursos disponibles y necesarios, asi
como las acciones necesarias para prevenir su ocurrencia y minimizar los impactos.

Cada piso, sector o zona independiente de un edificio o recinto, debe contar con su
plan de emergencia contra incendio, el que debe tener como minimo los siguientes
antecedentes:

- Descripcion de las zonas y vias de evacuacion existentes.

- Una descripcidn del edificio, considerando materialidad y comportamiento probable en
caso de incendio.

- Una descripcion general de las operaciones y procesos que se desarrollan,
considerando los equipos, los materiales y las personas, y los riesgos de incendio que
presentan.

- Identificacion y detalles de los sistemas de abastecimiento de agua, tales como
bombas contra incendios, valvulas de los rociadores, red seca, red hiumeda, sistemas
de deteccion, alarma y extincion.

- Identificacidn, descripcidn detallada y analisis de los sistemas de comunicacion.

- Descripcion de procedimientos y normas para combatir el fuego.

- Identificacion de fuentes de ventilaciébn que pueden favorecer la propagacién o que
pueden ser empleadas para ventilar el humo.
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- Analizar la posibilidad de que existan compuestos quimicos, identificarlos y describir
sistemas de manejo y prevencion.
- Identificar las valvulas de corte de los sistemas de gas y electricidad.

* Elementos de un plan de emergencias

Cualquier plan de emergencias, tal como se ha mencionado, debe comenzar con la
realizacion de un buen diagnoéstico, el cual debe considerar de manera indispensable la
identificacion y evaluacion de los riesgos. Esto permitira visibilizar la siguiente informacion:

- Condiciones y acciones que pueden producir incidentes y su probabilidad de
ocurrencia.

- Consecuencias y efectos esperados de cada uno de los incidentes identificados.

- Magnitud del riesgo de cada evento o incidente identificado, lo que permitira priorizar y
focalizar la inversion de los recursos.

Con la informacion anterior, se puede trabajar en la determinacion, definicion e
implementacion de las siguientes condiciones basicas y necesarios en construccion de
cualquier plan:

- Definicion de zonas de seguridad y vias de evacuacion

- Sefalizacion de las vias de evacuacion, puertas, ubicacién de dispositivos de
seguridad, zonas de seguridad y plano de evacuacion.

- Determinacion de la cantidad y localizacion estratégica de equipos de seguridad y de
proteccion individual, tales como extintores de incendios, detectores de incendios,
rociadores automaticos, valvulas de corte, equipos de respiracion autbnomos (en caso
de requerirse), botiquines de primeros auxilios, etc.

- Definicion de procedimientos de accion para antes, durante y después de ocurrido un
incendio.

Los principales elementos que deben ser contemplados en todo plan de emergencia
son los siguientes:

- Necesidades y recursos disponibles para enfrentar una emergencia

- Procedimientos para la alarma y notificacion de la emergencia.

- Coordinacion y liderazgo en la accion de respuesta durante la emergencia.
- Procedimientos a seguir antes, durante y después de la emergencia

- Simulacros y evaluacion de ellos.

2.6 Capacitacion en el uso de extintores y normas de seguridad
La informacién que se debe entregar a todos los trabajadores sobre los riesgos a los

gue se exponen en su trabajo, asi como las medidas preventivas que deben adoptarse, es
una obligacién que debe cumplir todo empleador.
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En Chile, el Cddigo del Trabajo establece la obligacion, por parte del empleador, de
“adoptar todas las medidas necesarias, para proteger la salud y la vida de los trabajadores.”

El DS 40, que aprueba reglamento sobre la prevencién de riesgos laborales, en el
titulo VI “De la obligacion de informar los riesgos laborales”, establece:

“Articulo 21. Los empleadores tienen la obligacion de informar oportuna y
convenientemente a todos sus trabajadores acerca de los riesgos que entrafian sus labores,
de las medidas preventivas y de los métodos de trabajo correctos. Los riesgos son los
inherentes a la actividad de cada empresa.

Especialmente deben informar a los trabajadores acerca de los elementos, productos
y sustancias que deban utilizar en los procesos de produccién o en su trabajo, sobre la
identificacion de los mismos (formula, sinGnimos, aspecto y olor), sobre los limites de
exposicion permisibles de esos productos, acerca de los peligros para la salud y sobre las
medidas de control y de prevencién que deben adoptar para evitar tales riesgos.”

“Articulo 22. Los empleadores deberan mantener los equipos Yy dispositivos
técnicamente necesarios para reducir a niveles minimos los riesgos que puedan presentarse
en los sitios de trabajo.”

“Articulo 23. Los empleadores deberan dar cumplimiento a las obligaciones que
establece el articulo 21 a través de los Comités Paritarios de Higiene y Seguridad y los
Departamentos de Prevencion de Riesgos, al momento de contratar a los trabajadores o de
crear actividades que implican riesgos.

Cuando en la respectiva empresa no existan los Comités o los Departamentos
mencionados en el inciso anterior, el empleador deberd proporcionar la informacion
correspondiente en la forma que estime mas conveniente y adecuada.”

Por otra parte, el DS 594, que aprueba reglamento sobre condiciones sanitarias y
ambientales bésicas en los lugares de trabajo. En el articulo 48, sefiala de manera textual
que “todo el personal que se desempefia en un lugar de trabajo debera ser instruido y
entrenado sobre la manera de usar los extintores en caso de emergencia.”

De lo anterior se desprende la importancia de dar cumplimiento, de parte de las
empresas, de las obligaciones que establecen las normas legales vigentes, como de las
normas de prevencidn que apuntan a garantizar que los procesos de las empresas se
desarrollen en ambientes saludables para las personas (trabajadores y ciudadania en
general), y para el medio ambiente.
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3. NORMATIVA LEGAL EN MATERIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

A continuacion se presenta el marco legal vigente nacional, con respecto a la

prevencion y el control de incendios:

3.1 Normas Chilenas y extranjeras

Las distintas normativas legales y técnicas, que reglamentan las medidas que deben

implementarse en la prevencion y proteccién contra incendios, han sido abordadas en cada
parte especifica de este médulo. Se han citado textualmente en la mayoria de los casos. A
continuacion se entrega una sintesis de las principales normas nacionales y sus equivalentes
extranjeras, sin repetir, la mayoria de las ya enunciadas:

Terminologia, simbolos, signos y clasificacion de fuegos

NCh2111.0f1999 Proteccidn contra incendio - Sefales de seguridad. Fire protection -
Safety signs.

NCh1429.0f1992 Mod.1995 Extintores portatiles - Terminologia y definiciones.
Portable fire extinguishers - Terminology and definitions.

NCh933.0f1997 Prevencion de incendio en edificios — Terminologia. Fire safety in
buildings — terminology.

NCh1433.0f1978 Ubicacion y sefializacion de los extintores portétiles. Location and
signals of portable extinguishers.

NCh934.0f1994 Prevencion de incendios - Clasificacion de fuegos Fire protection -
Classification of fires.

Extintores portatiles

NCh1867.n1981 Extintores de dioxido de carbono — Ensayos

NCh1430.0f1997 Extintores portatiles - Caracteristicas y rotulacion. Portable fire -
extinguishers - Characteristics and labelling.

NCh1432/1.0f1993 Extintores portéatiles - Pruebas de fuego - Parte 1: Extintores Clase
A. Portable fire extinguishers - Fire testing - Part 1. Extinguishers class A.
NCh1432/4.cR2007 Extintores portatiles - Pruebas de fuego - Parte 4:Extintores y
agentes de extincion Clase D.

NCh1432/2.0f1995 Extintores portéatiles - Pruebas de fuego - Parte 2: Extintores Clase
B - Determinacion del potencial de extincion. Portable extinguishers - Fire tests - Part
2: Class B extinguishers -Determination extinguishing potential.

NCh1432/3.0f1995 Extintores portatiles - Pruebas de fuego - Parte 3: Extintores Clase
C - Verificacion de la no conductividad. Portable extinguishers - Fires tests - Part 3:
Class C extinguishers — Verification of non conducting characteristics.
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NCh1432/2.cR2007 Extintores portatiles - Pruebas de fuego - Parte 2: Extintores Clase
B - Determinacion del potencial de extincion.

NCh1180/1.0f1980 Extintores de polvo quimico seco - Parte 1: Generalidades. Fire
extinguishers - Dry chemical powder - Part 1: General requirements.

NCh1737.0f1999 Extintores portétiles - Extintores de polvo quimico seco - Métodos de
ensayo. Portable fire extinguishers - Dry chemical powder - General tests
NCh1868.n1981 Extintores de dioxido de carbono - Embalaje y marcado.
NCh1432/5.c2007 Extintores portétiles - Pruebas de fuego - Parte 5:Extintores Clase K
NCh1866.n1981 Extintores de dioxido de carbono — Requisitos

NCh1850.a1980 Prevencion de riesgos - Extintores — Distribucién

NCh1432/3.cR2007 Extintores portatiles - Pruebas de fuego - Parte 3: Extintores Clase
C. Verificacion de la no conductividad

NCh1432/1.cR2007 Extintores portatiles - Pruebas de fuego - Parte 1:Extintores Clase
A. Determinacion del potencial de extincion.

NCh964.c1972 Arquitectura y construccion - Defensa contra el fuego -Edificios —
Requisitos

NCh934.cR2007 Proteccion contra incendio - Clasificacién de fuegos.
NCh1724.0f1997 Extintores portatiles - Polvo quimico seco - Requisitos y métodos de
ensayo. Portable fire extinguishers - Dry chemical powder - Requirements and test
methods.

NCh1736.0f1980 Extintores de polvo quimico seco - Mandmetros - Ensayos Fire
extinguishers - Dry chemical powder - Pressure gauges — Tests.

NCh1433.cR2007 Extintores portétiles - Ubicacion y sefalizacion

NCh1180/6.0f1980 Extintores de polvo quimico seco - Parte 6: Dispositivos de cierre
de seguridad y mecanismo de perforacion. Fire extinguishers - Dry chemical powder -
Part 6: Safety locking device and puncturing mechanism.

NCh1430.cR2007 Extintores portatiles - Requisitos de rotulacion.

NCh934.0f1994 Prevencion de incendios - Clasificacion de fuegos. Fire protection —
Classification of fires.

NCh1433.0f1978 Ubicacion y sefializacion de los extintores portétiles. Location and
signals of portable extinguishers.

NCh1735.0f1999 Extintores portéatiles - Extintores de polvo quimico seco — Requisitos.
Portable fire extinguishers - Dry chemical powder — Requirements.

NCh1432/4.0f1980 Extintores clase D - Parte 4. Pruebas de fuego Class D.
extinguishers - Part 4. Fire tests.

NCh1180/2.0f1980 Extintores de polvo quimico seco - Parte 2: Cilindros. Fire
extinguishers — Dry chemical powder - Part 2: Shells.

NCh1180/3.0f1980 Extintores de polvo quimico seco - Parte 3: Tapas, valvulas,
empaquetaduras y anillos. Fire extinguishers - Dry chemical powder - Part 3: Caps,
valves, closures andrings.

NCh1180/4.0f1980 Mod.2 Extintores de polvo quimico seco - Parte 4. Gases 1993
expelentes. Fire extinguishers - Dry chemical powder - Part 4: Expellent gases.
NCh1180/5.0f1980 Extintores de polvo quimico seco - Parte 5: Mandmetros. Fire
extinguishers - Dry chemical powder - Part 5: Manometers.
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NCh1429.0f1992 Mod.1995 Extintores portatiles - Terminologia y definiciones.
Portable fire extinguishers - Terminology and definitions.

NCh1180/8.0f1980 Extintores de polvo quimico seco - Parte 8: Asas, dispositivos de
soporte y tren de rodaje. Fire extinguishers - Dry chemical powder - Part 8: Handles,
mounting devicesand running gear.

NCh2056.0f1999 Extintores portétiles - Inspeccion, mantencion y recarga — Requisitos
Generales. Portable fire extinguishers - Inspection and maintenance — Requirements
NCh1180/7.0f1980 Extintores de polvo quimico seco - Parte 7. Mangueras, uniones,
boquillas y tubos de descarga. Fire extinguishers - Dry chemical powder - Part 7:
Hoses, couplings, nozzlesand discharge pipes.

Sistemas de deteccion del fuego y de alarma

NCh1917.a1981 Prevencién de riesgo de incendio en edificios — Dispositivos de
deteccién de fuegos - Clasificacion y requisitos generales.

Instalaciones fijas de extincion

NCh1646.0f2004 Grifos de incendio - Tipo de columna 100 mm didmetro nominal —
Requisitos. Generals Hydrants for firefighting - Column type 100 mm nominal diameter
— General requirement.

NCh2095/1.0f2000 Proteccion contra incendios - Sistemas de rociadores - Parte 1:
Terminologia, caracteristicas y clasificacion. Fire protections - Sprinklers systems -
Part 1. Terminology, characteristics and classification. Basada en la NFPA 13 - 1996 -
Installation of sprinkler systems (capitulo 1 general information).

NCh2095/2.0f2000 Proteccion contra incendios - Sistemas de rociadores - Parte 2:
Equipos y componentes. Esta basada en la NFPA13 - 1996 - Installation of sprinkler
systems (capitulo 2 systems components and hardware).

NCh2095/3.0f2001 Proteccion contra incendios - Sistemas de rociadores - Parte 3:
Requisitos de los sistemas y de instalacion. Esta basada en la NFPA 13 - 1996 -
Installation of sprinkler systems (capitulo 3 system requirements y capitulo 4
installation requirements).

NCh2095/4.0f2001 Proteccion contra incendios - Sistemas de rociadores Parte 4:
Disefio, planos y calculos. Esta basada en la NFPA 13 - 1996 - Installation of sprinkler
systems (capitulo 5 design approaches y capitulo 6 plans y calculations).
NCh2095/5.0f2001 Proteccion contra incendios - Sistemas de rociadores - Parte 5:
Suministro de agua. Est4 basada en la NFPA 13 - 1996 - Installation of sprinkler
systems (capitulo 7 water supplies).

NCh2095/6.0f2001 Proteccion contra incendios - Sistemas de rociadores - Parte 6:
Recepcion del sistema y mantenciéon. Esta basada en la NFPA 13 - 1996 - Installation
of sprinkler systems (capitulo 8 system acceptance y capitulo 10 system
maintenance).

Agentes extintores para la lucha contra el fuego
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NCh1724.0f1997 Extintores portatiles - Polvo quimico seco - Requisitos y métodos de
ensayo. Portable fire extinguishers - Dry chemical powder - Requirements and test
methods.

NCh388.0f1955 Prevencion y extincion de incendios en almacenamientos de materias
inflamables y explosivas. Prevention and extinction of fire in stores flammable and
explosive materials.

Defensa contra el fuego en la construccion

NCh2209.0f1993 Prevencion de incendio en edificios - Ensayo del comportamiento al
fuego de elementos de construccion vidriados. Fire safety in buildings - Test for fire
behavior of glass building elements.

NCh1974.0f1986 Prevencion de incendio en edificios - Pinturas — Determinacion del
retardo al fuego. Fire safety in buildings - Paints - Determination of fire delay.
NCh1913.a1988 Prevencion de incendios en edificios — Caracteristicas pirégenas de
materiales de construccion.

NCh1914/1.0f1984 Prevencion de incendios en edificios - Ensayo de reaccién al fuego
- Parte 1: Determinacion de la no combustibilidad de materiales de construccion Fire
prevention in buildings - Fire resistance test - Part 1: Non combustibility determination
of building materials.

NCh1914/2.0f1985 Prevencion de incendio en edificios - Ensayo de reaccién al fuego
- Parte 2: Determinacion del calor de combustion de materiales en general. Fire safety
in buildings — Fire resistance test - Part 2: Determination of combustion heat for all
purposes material.

NCh1979.0f1987 Prevencion de incendio en edificios - Determinacion del
comportamiento de telas a la accion de una llama. Fire safety in buildings -
Determination of textile behaviour by application of a flame.

NCh934.0f1994 Prevencion de incendios - Clasificacion de fuegos. Fire protection -
Classification of fires.

NCh1916.0f1999 Prevencion de incendios en edificios - Determinacion de cargas
combustibles. Fire safety in buildings - Determination of combustible loads.
NCh933.0f1997 Prevencion de incendio en edificios — Terminologia. Fire safety in
buildings — Terminology.

NCh2111.0f1999 Proteccién contra incendio - Sefiales de seguridad. Fire protection -
Safety signs.

NCh1993.0f1998 Prevencion de incendio en edificios - Clasificacion de los edificios
segun su densidad de carga combustible media y densidad de carga combustible
puntual maxima. Fire safety in buildings - Buildings classification according to its
combustible density load.

NCh935/2.0f1984 Prevencion de incendio en edificios - Ensayo de resistencia al fuego
- Parte 2: Puertas y otros elementos de cierre. Fire safety in buildings - Fire resistance
test - Part 2: Doors and shutterassemblies.
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NCh2208.0f1999 Prevencion de incendio en edificios - Determinacion de la capacidad
de ignifugado para materiales textiles frente a la accion de los lavados. Fire prevention
in buildings - Determination of the quality of the fire retardancy under washing condition
NCh1977.0f1985 Prevencion de incendio en edificios - Determinacion del
comportamiento de revestimientos textiles a la accion de una llama. Fire safety in
buildings - Determination of textile covering behaviour by application of a flame
NCh2114.0f1990 Prevencion de incendio en edificios - Condiciones basicas y
clasificacion de las vias de evacuacion segun la carga de ocupantes. Fire safety in
building - Basic conditions and classification of escapement ways according to
occupant's amount.

NCh935/1.0f1997 Prevencion de incendio en edificios - Ensayo de resistencia al fuego
- Parte 1: Elementos de construccion en general. Fire prevention in buildings — Fire
resistance test - Part 1: General construction elements.

NCh388.0f1955 Prevencion y extincion de incendios en almacenamientos de materias
inflamables y explosivas. Prevention and extintion of fire in stores flammable and
explosive Materials.

NCh932.¢1977 Arquitectura y construccion - Edificios — Clasificacion General.
NCh936.p1974 Arquitectura y construccion - Ensayo de reaccion al fuego
Determinacion de la propagacion de la llama superficial.
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I SEMANA 5

IDEAS FUERZA

1. La elaboracion de procedimientos de control de incendios basa su actuar en prevenir la
ocurrencia de un incendio, es decir que exista interaccion entre el calor y un
combustible.

2. El objetivo principal de los procedimientos de control de incendios es coordinar la
actuacion para enfrentar una emergencia ambiental como lo es un amago de incendio o
un incendio declarado.

3. El objetivo general de los programas de control de incendios es prevenir que se
generen, por medio de la coordinacion, la capacitacion del personal y la difusion de
técnicas de manejo del fuego, todo con la finalidad de resguardar la salud de las
personas, los bienes de la empresa y el medio ambiente.



1. PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE INCENDIOS.

Los procedimientos de control de incendio elaborados en las empresas, tienen como
principal objetivo coordinar la actuacion para enfrentar una emergencia ambiental como
lo es un amago de incendio o un incendio declarado.

1.1 Descripcién de los procedimientos y su técnica de aplicacion.

Para disefiar de manera correcta procedimientos de control de incendios, se debe
centrar su actuacion en dos temas centrales:

- Prevencion de la ignicién.
- Control y extincion del incendio.

Tomando en cuenta estas dos tematicas se pueden elaborar procedimientos contra
incendios que incorporen desde el disefio de las instalaciones (plantas industriales,
edificios, etc.) hasta los planes de accién (rutas de evacuacién, alertas, modos de
extincion, etc.).

a) Prevencion de la ignicién:

El primer indicador para alcanzar la seguridad contra incendios es separar las fuentes
potenciales de calor de los elementos incendiarios (combustibles) que se encuentren en
el lugar y que pueden interactuar en algiin momento.

Los arquitectos e ingenieros respetan normas rigurosas de construccion que brindan
funcionalidad y seguridad; como por ejemplo la evacuacion de los gases de combustién,
los pararrayos, la carga adecuada de los elementos eléctricos, las instalaciones de
cocina, los artefactos de calefaccion, entre otros.

Se ha demostrado, por medio de estadisticos, que el mayor porcentaje de incendios
ocurren por negligencia de los ocupantes ya que no respetan las normas establecidas
por los constructores, por ejemplo almacenan productos de grandes cargas
combustibles, sobrecargan las lineas de electricidad o bien introducen cambios en las
estructuras originaria (tendido eléctrico o gas).

Debido a lo anteriormente mencionado, el proceso de prevencion se centra
principalmente en el control, como:

- Control sobre las fuentes de energia: ya sea por la eliminacién de la fuente de
calor o bien por la adecuada velocidad de liberacion de calor.

- Control de la interaccion fuente-combustible: eliminando o acotando a limites
seguros la transferencia del calor o bien el transporte de combustible.

- Control de combustibles: eliminando o bien reduciendo el combustible a limites
seguros de almacenamiento o distribucion.

b) Control y extincion del incendio:

Para controlar y extinguir de manera definitiva el incendio, se deben involucrar medidas
como:



- Control del proceso de combustion: en este punto es donde se deben aplicar
todas las medidas necesarias para retardar el proceso de combustiébn para
impedir que el incendio se desate y se genere la propagacion.

Para lograr lo mencionado anteriormente se deben detectar los riesgos que
aportan al crecimiento del incendio relacionados directamente con el combustible.
Los parametros que se deben considerar son: liberacion de gases toxicos y
humo, propagacion de las llamas, cantidad de combustible disponible para
alimentar el fuego, tasa de liberacion de calor.

Uno de los puntos mas relevantes es la liberacion de gases toxicos y humo,
debido a que la mayoria de las muertes como consecuencia de los incendios se
producen por la inhalacién de dichos gases.

- Control del fuego por construccion: este punto hace referencia a los detalles
constructivos que ayudan a minimizar la posibilidad de propagacion del fuego.
Las barreras como paredes, divisiones y pisos dificultan el avance del fuego. La
efectividad de estas barreras esta dada por lo materiales de construccion y
detalles constructivos como conductos de ventilacion, ventanas, puertas, etc.

De igual manera, dependera de la magnitud del incendio si las barreras resisten o
no, ya que en incendios de grandes magnitudes, puede incluso fallar el sistema
estructural de una construccion.

- Eliminacion del fuego: la clave del éxito de la eliminacion del fuego se centra en la
temprana deteccion y alerta de incendio, de esta manera se podran activar los
mecanismos de extincion adecuados.

Las técnicas de deteccion se pueden basar en sensores de humo o bien en variaciones
del régimen de calor. Independiente de la técnica que se elija, esta siempre debe
detectar el incendio, alertar y proveer de tiempo suficiente tanto para lograr la
evacuacion de las personas como para activar las medidas de eliminacién de fuego con
las que se cuenta.

a) Teécnicas de eliminacion automatica:

Son mecanismos que posterior a la deteccion liberan agente extintor por medio de las
instalaciones destinadas para tal fin, entre los sistemas mas comunes se encuentran los
sprinklers (rociadores de agua), rociadores de gases limpios o espumas. En estas
técnicas, el sistema de alarma de aviso al cuartel de bomberos y a las personas que se
encuentran en las instalaciones, se genera inmediatamente tras la deteccion.

En la figura N° 1 se muestra un dispositivo rociador de agua:
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Figura N° 1: SPRINKLER

Una de las ventajas que presenta este tipo de técnicas radica en la pronta intervencion
al actuar directamente sobre el fuego y en que no se ven afectados por factores tales
como el humo y el calor.

b) Técnicas de eliminacion manual:

Este tipo de técnica debe ser operada por una persona. Una vez que se detecta el
incendio, se debe proceder a dar la alarma al cuartel de bomberos, brigada de
emergencia y a todas las personas que se encuentran en la instalacion, para su pronta
evacuacion. Antes de aplicar este tipo de técnicas, se debe tomar en cuenta la magnitud
del incendio y la experiencia de quien operaré el sistema de extincién. Solo en el caso
de que las condiciones sean adecuadas y el operador tenga la experiencia se podra
intervenir.

En este tipo de técnica manual, los sistemas mas utilizados son las mangueras de agua
contra incendios y los extintores de polvo quimico seco y espumas sintéticas.

En la figura N° 2 se muestra una manguera contra incendios y un extintor (técnicas
manuales):

Figura N° 2: Manguera contra incendio Extintor



En sintesis...

La elaboracién de procedimientos de control de incendios basa su actuar en prevenir la
ocurrencia de un incendio, es decir que exista interaccion entre el calor y un
combustible. Por tanto, las estrategias s centran en adoptar diferentes medidas
tendientes a la seguridad de las personas y de los bienes de las empresas, realizando
una pronta eliminacion del incendio por medio de técnicas de extincion. Estas técnicas
de eliminaciébn se basan en la pronta deteccion, alerta y extincion de un foco de
incendio.

2. PROGRAMA DE CONTROL DE INCENDIOS: DEFINICION, ELABORACION Y
ELEMENTOS.

Los programas de control de incendio consisten en la disposicidon de los recursos,
econdmicos humanos y logisticos, necesarios para prevenir la ocurrencia de un incendio
o bien controlarlos cuando ya sea un hecho.

En la etapa preventiva, los encargados del programa deben desarrollar actividades para
evitar que se origine el incendio, entre estas actividades se encuentra la identificacion de
riesgos 0 amenazas para un potencial incendio, el entrenamiento del personal, la
disposicion de recursos, etc.

En la etapa de control, cuando ya se produce el incendio, las personas deben actuar en
base a lo establecido en los procedimientos y practicado en los simulacros, con el
objetivo de controlar y extinguir las llamas, ademas de tratar de disminuir los efectos que
deja como consecuencia un incendio.

El objetivo general de los programas de control de incendios es prevenir que se
generen, por medio de la coordinacion, la capacitacion del personal y la difusion de
técnicas de manejo del fuego, todo con la finalidad de resguardar la salud de las
personas, los bienes de la empresa y el medio ambiente.

Los programas de control de incendios o planes de emergencia de control de incendios
deben incorporar al menos 4 pasos:

a) Evaluacién del riesgo.
b) Medios de proteccion.
c) Plan de emergencia.
d) Implantacion.

Evaluaciéon del riesqo:

La evaluacion de riesgo tiene como finalidad evaluar los potenciales riesgos de incendio,
valoracion y ubicacion dentro de las instalaciones.




- Riesgo potencial:
Para lograr identificar los riesgos potenciales se debe indicar detalladamente las
situaciones peligrosas con todos sus factores de riesgo determinantes. Se deben
describir en especial:

¢ Emplazamiento del establecimiento respecto a su entorno.

e Situacion de los accesos, accesibilidad para los carros de bomba, ancho de las
vias publicas o privadas, etc.

e Ubicacion de medios exteriores de proteccion: hidratantes, etc.

e Caracteristicas de construccion del edificio, entre ellas; elementos estructurales,
vias de evacuacion, sectores de incendio, etc.

e Actividades que se llevan a cabo en la planta, con su situacion y superficie que
utilizan.

e Caracteristicas y ubicacion de las instalaciones y los servicios.

- Evaluacion:

En este punto es necesario realizar una valoracion que pondere las condiciones del
actual estado de los riesgos identificados en cada area (alto, medio o bajo).

Ademas de los criterios de evaluacion antes mencionados, la peligrosidad de los
productos o instalaciones existentes, la complejidad u otros parametros se pueden
tomar en cuenta para evaluar de manera mas especifica.

- Planos de situacion y emplazamiento:
Toda la informacidén que se recaba en los puntos anteriores debe quedar representada
en un plano donde se identifiqguen de manera sencilla cada uno de los riesgos

potenciales y su ubicacion.

El plano debe al menos ser entregado a la direccion de la empresa, informada al
personal y entregada al cuerpo de bomberos correspondiente.

En la figura n° 3, se muestra un mapa de riesgos o plano de emplazamiento de riesgos
de una empresa:
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Figura 3: Plano de ubicacion de los riesgos.

Medio de proteccion

Este punto tiene como finalidad inventariar los medios técnicos y humanos que se
requieren para combatir las causas y consecuencias de las situaciones de emergencia.
En este punto se incorporan:

Inventario de medios técnicos: se debe describir detalladamente los medio
técnicos necesarios para la proteccion. En general se deben describir las
instalaciones de deteccion, alarma, equipos, extincién de incendios, sefializacion,
medios de socorro y rescate, indicando las caracteristicas de cada uno, su
ubicacion, adecuacion, nivel de dotacion, estado de mantenimiento, etc.

Inventario de medios humanos: se debe detallar especificamente los medios
humanos disponibles y los necesarios para la participacién en las acciones de
autoproteccion. El inventario se debe realizar en todas las instalaciones de la
empresa y para todos los tiempos que impliguen disponibilidad humana
(vacaciones, feriados, dia, noche, etc.)

Se deben crear equipos dentro de las zonas de trabajo, que estén compuestos
por personal del mismo sector definiendo su area de actuacion.

Planos de las instalaciones: en los planos se debe representar de manera grafica,
ademas de los riesgos potenciales, la localizacion de los medios de proteccion y
las vias de evacuaciéon. Los planos deben contar, a lo menos, con la siguiente
informacion:

Compartimentacion y resistencia al fuego.

Principales vias de evacuacion y alternativas.

Alarmas y medios de deteccion.

Sistemas de extincion manuales y fijos, automaticos o manuales.

Alumbrado de emergencia y sefializacion.

Almacenamiento de materiales inflamables y productos peligrosos.

Situacion de los interruptores generales de suministro eléctrico, valvulas de cierre
de las instalaciones de suministro de gas, etc.

Ubicacion de los equipos de emergencia.



Plan de emergencias

En este punto se debe disefiar el procedimiento de actuacién que se debe llevar a cabo
en caso de amago de incendio o bien ante la declaracion de incendio. Para disefiar este
procedimiento se tomaran en cuenta los dos puntos revisados anteriormente (evaluacion
del riesgo y medios de proteccion).

El plan de emergencia debe dar clara respuesta (concreta y concisa) a las preguntas
¢, Qué se hara?, ¢Quién lo hard?, ¢ Cuando?, ¢, Coémo? Y ¢Ddnde se hara?.

El plan de emergencias debe contener, como minimo, los siguientes aspectos:

a) Clasificacion de las emergencias: las emergencias se clasifican en funcién de su

gravedad, dividida en los siguientes niveles:

- Conato de emergencia: son aquellas situaciones que se puede controlar de
manera sencilla y rapida, utilizando los medios de proteccion local y el personal
de la empresa.

- Emergencia parcial: son aquellas situaciones que requieren de la actuacion de
equipos especiales del sector.

- Emergencia general: son aquellas situaciones que para ser controladas necesita
de los equipos y medios de proteccion propia ademas de los medios de
salvamento y socorro externo.

b) Acciones: para todas las emergencias es necesario que las personas y equipos

intervengan, esto con la finalidad de garantizar en todo momento:
- El apoyo para informar y recepcionar a los servicios de ayuda externos.

- La alertar, con el objetivo de accionar lo mas rapido posible al personal de
primera intervencion e informar a las ayudas internas y externas.

- La intervencion en el control de la emergencia.
- La alarma de evacuacion.

Para coordinar correctamente a todos los actores involucrados en una
emergencia, se recomienda organizar un centro de control que contenga toda la
informacion y donde se tomen las decisiones durante la emergencia. Desde el
centro se daran las alertas a los servicios internos y externos.

Equipos de emergencia: corresponde al conjunto de personas organizadas y
entrenadas para el control de emergencias. Estas personas deben hacer uso de
los equipos e instalaciones con la finalidad de controlar la emergencia, al menos
hasta que llegue la ayuda externa, evitando que los dafios sean graves.

Las principales acciones que deben ejecutar los equipos de emergencias son:
comprobar que las vias de evacuacion estén despejadas, dirigir el flujo de
evacuacion por medio de:

- Conducir a las personas hacia las vias de evacuacion.



d)

f)

)

h)

- Controlar que la evacuacion sea ordenada y no se generen aglomeraciones.
- Controlar el flujo de las personas en las escaleras y los accesos.
- Impedir el uso de ascensores.

Ademas, los equipos de emergencias deben asegurarse que la evacuacion de las
instalaciones sea total, realizando un catastro en los puntos de encuentro
exteriores.

Equipos de primera intervencion: estos equipos tienen la mision de:
- Combatir conatos de incendio con extintores portatiles.
- Apoyar a los equipos de segunda intervencion cuando sea requerido.

Quienes compongan los equipos de primera intervenciéon deben tener, como
minimo, conocimientos de extintores, métodos de extincion, plan de emergencias,
agentes extintores, etc.

Equipos de segunda intervencion: este equipo es el encargado de la maxima
capacidad extintora del establecimiento y actia en cualquier zona de las
instalaciones donde se genere una emergencia.

Las personas que componen este equipo, deben ser facilmente ubicables durante
las jornadas de emergencias, deben estar formados en el combate de incendios,
saber operar los extintores, mangueras, sistemas de extincién fijos, equipos de
respiracion, entre otros. Como regla general debe conocer detalladamente el plan
de emergencias de la empresa.

Este equipo debe estar formado por un minimo de tres personas, aunque pueden
ser mas dependiendo el tamafio de la empresa y el nUmero de personas que en
ella trabajan.

Jefe de intervencion: es la persona que dirige las operaciones de extincion en el
punto de la emergencia. Ahi representa la maxima autoridad y debe informar y
ejecutar las ordenes que recibe del jefe de emergencias.

Debe ser una persona que sea facilmente ubicable durante la jornada laboral y
gue tenga conocimientos tedricos y practicos de control de incendios, debe ser un
buen lider y tener conocimientos de autoproteccion.

Jefe de emergencias: es la maxima autoridad en una emergencia. Actuara dentro
del centro de control y debe ser informado de todo por el jefe de intervencién.

Esta persona debe tener conocimientos de control de incendios, plan de
emergencias, autoproteccion, debe ser una persona lider y debe estar siempre
localizable.

Esquema para el desarrollo del programa: se disefiaran diagramas de flujo que
representen la actuacion frente a una emergencia, como lo muestra la figura N° 4:
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Figura N°4 Esquema de emergencia general.

Implantacion

La implantacién de un programa de emergencias es el conjunto de medidas necesarias
para asegurar la efectividad del mismo.

Entre las medidas de implantacion del programa de control de incendios, estan:
a) Capacitaciones: corresponden a las reuniones que se desarrollaran con todo el
personal, donde se explique e informe paso a paso el funcionamiento del

programa, por ejemplo:

- Medidas de precaucion para evitar que se desaten las causas que originan un
incendio.

- Especificar las formas en las que se debe informar una emergencia.
- Explicar la forma en que se transmitir4 la alarma.
- Capacitar acerca del paso a paso a seguir frente a un incendio.

Por otra parte, los equipos de emergencias, jefe de intervencion y jefe de brigada
participaran de capacitaciones especificas de sus funciones.

b) Simulacros: se deben realizar como minimo anualmente y sus objetivos
principales son:



Identificar errores u omisiones del contenido del programa o bien de la puesta en
practica de este.

Acostumbrar a las personas a evacuar las instalaciones.

Probar la idoneidad de los equipos y medios de comunicacion, alarma,
sefializacion, extincion, etc.

Adquirir soltura y experiencia en el uso de medios y equipos.

Estimar los tiempos de evacuacion, intervenciéon y ayudas.

Los simulacros se deben realizar con el conocimiento y colaboracién del cuerpo de
bomberos.

La preparacion de los simulacros debe ser exhaustiva, dejando el menor resquicio a la
improvisacion, evitando entre otras cosas, que se interrumpan las actividades.

El primer simulacro general debe ser informado anteriormente a todo el personal. En el
caso de los que se realicen posteriormente, estos pueden ser sin previo aviso. Lo ideal
seria realizar un simulacro, efectuando una emergencia real que se pueda controlar, con
el objetivo de sumarle realidad al simulacro.

c)

d)

Plan de implantacion: la implantacion del programa de control de riesgos, debe
estar calendarizada, de tal manera que cada actividad tenga su fecha de
realizacion. Las actividades programadas seran las siguientes:

Analizar de manera detallada el manual de autoproteccién, esta actividad la
deben llevar a cabo las personas designadas por la direccion de la empresa.

Confeccionar las consignas de actuacion y prevencion de incendios. Estas deben
ser repartidas a todas las personas de la empresa.

Ubicar en lugares estratégicos de la empresa, los numeros de contacto de los
actores que lideran las emergencias.

Seleccionar, formar y adiestrar a las personas que conforman los equipos de
emergencias.

Disefiar y llevar a cabo los simulacros.

Llevar a cabo reuniones informativas anuales con todo el personal.

Mantener al dia y revisar periodicamente las medidas de actuacion frente a una
emergencia.

Programa de mantenimiento: se debe preparar un programa anual calendarizada,
gue involucra las siguientes actividades:

Capacitaciones periddicas y adiestramiento del personal.



- Mantenimiento de todas las instalaciones que representen un riesgo potencial de
incendio.

- Mantenimiento de todas las instalaciones de deteccion, alarma y extincion.

- Realizar inspecciones de seguridad.

- Realizar los simulacros de emergencias.

e) Investigacion de siniestros: cuando se produzca una emergencia en la empresa,
se deben analizar todas las causas que dieron lugar a dicha emergencia, el
comportamiento de los trabajadores y los equipos de emergencia. Adema, se
deben estudiar los errores y establecer medidas correctiva.

Por otra parte, si es necesario, se deben realizar modificaciones al plan de emergencias.
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Introduccion

Los planes de emergencia, tal como su nhombre lo establece, son una forma de prevenir y
anticiparse a la ocurrencia de una emergencia, considerando que estas ocurre en tiempos
y fechas inciertas; emergencias que afectan directamente o indirectamente a las personas
y bienes de la empresa, pudiendo también afectar al entorno y el medio ambiente.

Para poner en marcha un plan de emergencias, es necesaria la identificacion de los
riesgos potenciales que facilitan la ocurrencia de una emergencia y ademas disponer de
todos los medios y herramientas necesarias para controlarlas, teniendo en cuenta que lo
fundamental es salvar la vida de las personas.

Por otra parte, las empresas deben formar brigadas de emergencia que estén disponibles
para socorrer a las personas en caso de presentarse una emergencia. Estas brigadas
deben estar debidamente entrenadas y capacitadas, de manera permanente, para
afrontar de la mejor manera una emergencia. Ademas, la empresa debe designar un jefe
y un coordinador de emergencias que se ocupen de la emergencia de principio a fin.
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COMO APLICAR EL PROGRAMA DE MANERA EFECTIVA

Para poder implementar los programas de control de incendios es necesario cumplir con
ciertos principios esenciales que aseguraran la efectividad de dicho programa. Entre estos
principios destacan:

a)

b)

f)

Todas las personas que desarrollan sus labores en las instalaciones de la
empresa, deben participar de las acciones de prevencién en caso de desarrollarse
un incendio.

Las terceras personas (gj: visitas) que se encuentren al interior de las instalaciones
al momento de un incendio, deben adecuarse a las indicaciones de los equipos de
emergencia.

Todos los trabajadores deben conocer el riesgo de incendios presente en su
puesto de trabajo.

Las personas tienen la obligacion de informar todas las anomalias que detecte con
el objetivo de que el personal especializado las subsane.

La empresa tiene la obligacion de capacitar a todos sus trabajadores, en el uso de
equipos de extincion de incendios.

Crear un cdodigo de alarmas, que permita a los encargados transmitir informacién
sin alterar las emociones, y por ende el comportamiento de los trabajadores.

Ademas, es necesario conocer algunos aspectos fundamentales:

Principales aspectos de la conducta humana ante el fuego.
Importancia del manejo de grupos.

Sistemas de evacuacion del personal y plano de evacuacion.

1.1 Principales aspectos de la conducta humana ante el fuego.

La conducta, individual y en grupo, de las personas cuando se enfrentan a un incendio
han sido estudiadas mediante estadisticas y entrevistas. Esta conducta estara
condicionada por:

Datos de la instalacion en el que ocurre el incendio.
Apariencia del incendio en el momento en que se detecta.
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Como ejemplo se puede mencionar que si las personas perciben el olor a humo tendran
una conducta, la que varia si las personas se enfrentan a las llamas visibles y el humo
obstaculiza las vias de evacuacion.

Claramente, cuando las personas se enfrentan a peligros en la vida, las decisiones y el
actuar mas importante se dan antes de que el personal especializado llegue, es decir, en
la primera etapa de la emergencia.

Las investigaciones sefialan que la conducta de las personas en contacto directo con el
lugar del incendio resulta critica, no solo para ellos mismos, sino que para todas las
personas ocupantes o que se ubican alrededor de las instalaciones.

Conciencia del incendio:

De manera natural, la forma en que una persona es alertada de la existencia de un
incendio puede determinar el grado de peligro al que se expone. Con los sistemas de
alerta vocal en las empresas, la variaciéon del tono de voz (volumen y tono), como ademas
el contenido de la alerta, pueden ofrecer claves sobre el peligro.

Los incendios se perciben por:

- Olor a humo en el lugar.

- Alerta de terceras personas.

- Ruido poco usual en las instalaciones.
- Aviso de familiares o amigos.

- Ver el humo y/o las llamas.

- Ver u oir explosiones.

- Sentir mas calor de lo habitual.

- Ver u oir el camion de bomberos.

- Cortes de luz inesperados.

- Observar algun animal arrancando.

Proceso de decisién de la persona:

Se determinan seis procesos que pueden seguir las personas para tratar de estructurar y
evaluar las claves que indican la existencia de algun peligro:

a) Reconocimiento: es el proceso que se da cuando la persona recibe la sefial o
alerta que indica peligro de incendio.

b) Comprobacion: es el proceso que consiste en el intento que realiza la persona para

determinar que tan importantes son las sefiales de peligro, que casi siempre
termina siendo de caracter pequefio o improbable.
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A pesar de lo anteriormente sefialado, cuando se dan alertas ambiguas, las
personas intentan obtener informacion adicional, es decir, la persona logra darse
cuenta que algo ocurre, pero no tiene claro con exactitud lo que ocurre. En algunos
casos, el proceso de comprobacién puede darse al preguntar a terceros que se
encuentren cerca del punto de inicio del incendio.

c) Definicion: es el proceso mediante el cual las personas intentan relacionarla
informacioén del peligro que perciben con ciertas variable como: magnitud,
naturaleza cualitativa y el posible tiempo de desarrollo

d) Evaluacion: este proceso se define como la actividad psicologica y cognoscitiva
necesaria para que la persona reaccione frente a un incendio. La evaluacién es el
proceso que permite tomar la decision de reaccionar, ya sea evacuando el lugar o
bien enfrentandose a la situacion.

e) Compromiso: se trata de los mecanismos que las personas utilizan para realizar
una conducta que la lleve a poner en marcha los planes de defensa que se ha
formado durante el proceso de evacuacioén, teniendo en cuenta que la respuesta
podria terminar en un éxito o un fracaso.

f) Reconsideracion: en este proceso, donde se consideran y aceptan nuevos
compromisos es el que genera mas tension en la persona, producto del fallo de los
anteriores intentos por adaptarse a la situacion. De esta manera las reacciones
exigen un mayor esfuerzo, y la persona tiende a ser menos selectivo al elegir su
respuesta.

Al analizar la conducta de las personas implicadas en el proceso de reconocimiento,
comprobacién, definicion, evaluaciéon, compromiso y reconsideracion, ay que recordar que
todos estos procesos son dinamicos y se modifican permanentemente dependiendo de la
magnitud, velocidad o intensidad del incendio.

1.2. Importancia del manejo de grupos

Tanto las personas gue se enfrentan directamente a una emergencia, como los terceros
involucrados (familia, testigos, brigadistas, etc.) tienen distintas reacciones psicoldgicas y
emocionales. Estas reacciones pueden ser muy distintas, desde la irrefrenable
hiperactividad hasta la incapacitante y mas completa apatia. Desde la solidaria operacion
hasta la furia agresiva. No hay forma de saber como reaccionara una persona al
enfrentarse a un hecho que amenaza su seguridad o su vida, lo Unico cierto, es que
sabemos que reaccionara.

Desde el punto de vista psicologico, cuando se habla de victimas, no solo se hace
referencia a los heridos.
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Los mismos brigadistas, bomberos o quienes intervengan en el incendio, si bien estan
entrenados y protegidos, por las caracteristicas propias de sus labores (condiciones
climatica, muchas horas sin descanso, etc.) o por los impactos visuales (cadaveres,
personas quemadas, etc.), lesiones o0 muerte de comparieros, o el riesgo a su propia vida,
se exponen a traumas psicologicos y al estrés propio de sus labores.

Algunas de estas personas se sobreponen, en tiempos cortos, al impacto de su trabajo y
contintan normalmente con sus funciones. En cambio otras, contindan con los efectos de
la emergencia por mas tiempo o bien desarrollan trastornos y sintomas que se asocian al
evento traumatico.

Entre las funciones que deben tener las personas a cargo de grupo en emergencia son:

Motivar y mantener alta la motivacion de las personas.

- Organizar a las personas a su cargo.

Coordinar las operaciones a seguir en una emergencia.

Trazar planes de accion.

Asignar tareas a las personas.

Entre las caracteristicas que deben tener las personas a cargo de grupo en emergencia
son:

Liderazgo y voz de mando.

Capacidad técnica en las éareas de prevencion, proteccién y atencién de
emergencias.

Pericia como entrenador.

Habilidad para dirigir actividades.

1.3. Sistemas de evacuacion del personal y plano de evacuacion.

Una vez que se entrega la sefial de emergencia (alarma), los coordinadores de
emergencia debe dan la orden de evacuacion, es entonces cuando el personal debe
dirigirse a la salida mas proxima y cuando se encuentren en el exterior, dirigirse al punto
de reunion. Paralelamente deben seguir todas las ordenes que entreguen los encargados
de dirigir la emergencia.
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Para llevar a cabo una evacuacion exitosa, es necesario tomar en cuenta las siguientes
indicaciones:

- Cuando existan personas discapacitada, cuya evacuacion sea dificultosa por sus
propios medios, se debe asignar, antes de la emergencia, otra persona que se
encargue de ayudarlo.

- Cuando existan heridos al producirse la emergencia, las personas que componen
los equipos de emergencias y que se encuentran mas proximos al herido deben
socorrerlo y trasladarlo a un lugar seguro, para lograr esto pueden solicitar ayuda a
otras personas que se encuentren en el lugar.

- Inmediatamente dada la orden de evacuacion, todas las personas deben evacuar
lo antes posible las instalaciones.

- Esté estrictamente prohibido utilizar los ascensores.

- Las personas deben obedecer todas las instrucciones que entreguen los
encargados de la emergencia.

- La evacuacion debe ser pausada, sin gritos ni desesperacion.

- La evacuacién se debe realizar siempre por las vias de evacuacion establecidas,
hasta encontrar la salida hacia los puntos de encuentro.

- En el caso de que el humo sea abundante, se debe caminar agachado cubriendo
boca y nariz con alguna tela.

- Si en las vias de evacuacion hay puertas intermedias, se debe tocar suavemente.
En el caso que se encuentren calientes, se debe alejar y buscar otra opcién de
salida.

- Una vez abandonado el puesto de trabajo, por ningin motivo las personas deben
devolverse.

- Evitar detenerse en las vias de evacuacion para que no se produzcan
aglomeraciones y la evacuacion sea expedita.
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Es importante mencionar que...
Frente a una emergencia las personas deben:
- Parar de trabajar inmediatamente

-Dirigirse ordenadamente y con calma hacia la salida que le indique el equipo de
emergencia

- Seguir las sefales indicadoras

- Evitar aglomeraciones y seguir las indicaciones de los miembros de los equipos de
alarmay evacuacion.

- Dirigirse, ya en el exterior a su punto de reunion.

- Permanecer en el punto de reunién exterior hasta que se le autorice regresar a su
lugar de trabajo.

- Actuar con calma.

Los mapas o planos de evacuacion son representaciones gréaficas (dibujos) de una
instalacién, en el cudl se establecen las salidas, los puntos de encuentro y vias de
evacuacion. Todo con el objetivo de guiar a la gente y a los medios de socorro externos
dentro de la instalacién. En la figura N° 1, se muestra un ejemplo de mapa o plano de
evacuacion:
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Figura N° 1 “Plano o mapa de evacuacion”.

Resumiendo...

El plan de evacuacién forma parte de un plan de emergencias y consiste en definir los
procedimientos y las vias de evacuacion con el objetivo de que las personas protejan su
vida por medio del desplazamiento organizado hasta un lugar con menor riesgo. En
situaciones de emergencia es obligacién que todos los trabajadores, incluidos terceras
personas que se encuentren en las instalaciones, sepan como afrontar una emergencia y
como evacuar.

2. FORMACION, IMPORTANCIA Y FUNCIONES DE LA BRIGADA CONTRA
INCENDIOS

Las brigadas de emergencia son actores fundamentales en el control de un incendio, por
tanto es de suma importancia que las empresas mantengan una brigada activa para
controlar las emergencias.

Definicion...

Las brigadas de emergencia son grupos de personas organizadas, entrenadas,
capacitadas y dotadas que tienen la labor de prevenir, controlar y reaccionar frente a
situaciones de emergencia, desastre o siniestro, para salvaguardar a las personas,
entorno o bienes de una empresa.
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Formacion y funciones de las brigadas:

Las empresas deben conformar brigadas que tengan por objetivo centrarse en las
emergencias, estas brigadas estaran divididas de la siguiente manera:

a)

Brigadas de evacuacion (color naranjo):

Las funciones de las brigadas de evacuacién son:

b)

Deben implementar y mantener en buen estado la sefaletica de las instalaciones.

Deben tener informacion actualizada de la cantidad de personas que se encuentra
en las instalaciones.

Debe dar, cuando el coordinador lo indique, la alarma de evacuacion.
Deben participar en los simulacros.

Deben guiar los simulacros y situaciones reales, evacuando a todo el personal de
las instalaciones y asegurarse que nadie quede en las instalaciones.

Deben determinar los puntos de reunion.
Deben asegurarse a diario que las vias de evacuacion se encuentren despejadas.

Deben considerar vias de evacuacion adicionales, en caso que las primeras se
encuentren obstruidas.

Deben realizar un conteo de la cantidad de personas que se encuentran en el
punto de reunién.

Deben coordinar el regreso de las personas a las instalaciones, una vez terminado
el simulacro o cuando ya no exista peligro.
Brigada de primeros auxilios (color blanco):

Deben mantener un listado del personal que presenta patologias crénicas y
mantener medicamentos en caso de que sean necesarios.

Deben reunirse en un punto previamente determinado en caso de emergencia y si
es necesario instalar un puesto de socorro para atender emergencias vitales.

Deben entregar atencion inmediata las victimas con el objetivo de evitarles un dafio
mayor, a la espera de la llegada de especialistas.
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Deben entregar los lesionados a los especialistas, una vez que lleguen al lugar.

Deben realizar un inventario de todo lo utilizado en el socorro de una emergencia,
para volver a reponerlo.

Deben mantener botiquines dotados y vigentes.

Brigada contra incendios (color rojo):

Entre los requisitos con los que debe contar la brigada contra incendio se encuentran:

Identificar lo peligros que puedan generar un incendio.
Operar los equipos contra incendios, fijos 0 moviles.

Entregar el servicio de rescate a las personas y salvaguardar los bienes de la
empresa.

Asegurarse constantemente que los equipos y herramientas contra incendios se
encuentren en condiciones Optimas de operacion.

Las funciones y actividades de la brigada contra incendios son:

d)

Deben intervenir, con el objetivo de evitar que se generen dafios y pérdidas en las
instalaciones como consecuencia de una amenaza de incendios.

Deben asegurarse que se realice en mantenimiento permanente a los equipos
contra incendios.

Deben vigilar que no exista sobrecarga de las lineas eléctricas, ni que exista
acumulacion de material inflamable.

Brigadas de comunicacion (color verde):

Las funciones y actividades que debe realizar la brigada de comunicacion son:

Deben dar a conocer al personal, los nimeros telefénicos de los cuerpos de auxilio
mas proximos.

Deben gestionar las llamadas a los cuerpos de auxilio, dependiendo de la
emergencia que se enfrente.

Deben coordinar con la brigada de primeros auxilios, el traslado de las victimas.
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- Deben recibir la informacion de todas las brigadas para informar al coordinador de
emergencias, la situacion de manera permanente.

- Deben permanecer en el puesto de comunicacion, hasta que el coordinar de
emergencias ordene su evacuacion, en ese caso deben contar con equipos
portatiles para mantener la comunicacion.

- Deben encargarse de difundir a todo el personal informacién acerca de las
normativas de la empresa y de los miembros de las brigadas, funciones,
actividades, etc,

- Deben entregar, posterior a un simulacro o emergencia, un reporte de los
resultados, el cual debe darse a conocer a todos los participantes.

2.1 Evaluacion de la brigada.

Una vez finalizada la emergencia, los brigadistas debe realizar una evaluacion detallada
inspeccionando todas las instalaciones de la empresa, con el objetivo de asegurar que no
existan riesgos latentes para las personas. En el caso de no existir riesgos inminentes,
debe informar al coordinador de la emergencia para que autorice el ingreso de las
personas, pero si se determina que el ingreso es riesgoso, se deben tomar las medidas
necesarias para solucionar el problema.

En el caso de los simulacros, las brigadas de emergencia deben reunirse con el objetivo
de evaluar la realizacion de dicho simulacro y revisar loa aciertos, como corregir las fallas.

Otro punto importante dentro de la etapa de evaluacion, es la preparacion de un informe
de evaluacion, que contenga los criterios de evaluacion correspondiente a la respuesta
esperada; actualizar el plan de emergencia.

Por tanto, es muy importante que la revisibn y actualizacion de los simulacros o
emergencias reales sea una tarea sistematica, tomando en cuenta los siguientes
aspectos:

- Cambios provocados en el interior de las instalaciones (de poblacion, estructurales,
de seguridad, arquitectonicos y de disefio).

- Cambios provocados en las construcciones aledanas.
- Construccion de nuevos inmuebles.

- Cambios en la vialidad.
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3. PRINCIPIOS DEL CONTROL DE EMERGENCIAS.

Los principios del control de emergencia son iguales independiendo de la emergencia que
se quiera enfrentar y son la base para la creacibn de programas de control,
procedimientos, instructivos, etc.

Los principios del control de emergencias son:
- Resguardar la vida de las personas: este es el principio fundamental del control de
emergencias Yy todas las actividades que se realicen deben respetar dicho principio.
No hay nada mas importante que la vida del personal.

- El ataque necesita mas fuerza que proteccion.

- Limitar y atacar: es de vital importancia que luego de la llegada de bomberos o
cualquier servicio de auxilio, el siniestro se limite.

- La rapidez de la actuacién, es la garantia del éxito: cabe destacar que en el caso
de los incendios si se espera mucho rato para actuar, lo mas probable es que las
llamas se propaguen y el incendio se torne mas grande, incluso incontrolable.

- Solicitud de medios necesarios: cuando la emergencia requiera de la ayuda, se
debe solicitar inmediatamente, considerando que el tiempo de actuacion en una
emergencia es de vital importancia.
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Conclusion

Toda emergencia, de las caracteristicas que sea requiere de un control inmediato. Lo mas
importante y en lo que se debe centrar la atencion, es la proteccion de la vida y salud de
las personas, es por esto que la intervencion de las brigadas de emergencia es esencial.
Las brigadas deben echar a andar el plan de emergencias de la empresa con el objetivo
de controlar lo més rapido posible la emergencia, en coordinacién con los servicios de
auxilio que se requieran. Una vez controlada la emergencia, las brigadas de emergencia
deben evaluar todas las instalaciones para determinar si es posible el ingreso de las
personas.

Dependiendo de la emergencia y la reaccion de las personas, es posible poner en marcha

los programas psicolégicos o de reinsercion necesarios para que lo trabajadores no
mantengan un panico constante y puedan superar el impacto de lo vivido.
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