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RESUMEN

La seguridad en caso de incendios en areas operativas y administrativas
pueden ahorrar mucho dinero a las empresas e incluso puede salvarlas de
su desaparicion, en base a la investigacion bibliografica se pudo determinar
que la mayor parte de incendios se producen en forma accidental por fallos
eléctricos, trabajos de soldadura y por la presencia de combustibles y gases
en las areas de trabajo, el sector residencial y las oficinas son mas
vulnerable que las bodegas, talleres y areas de producciéon. En este estudio
se ha analizado el tetraedro de fuego, sus componentes y las formas de
controlar el fuego, se ha determinado los tipos de fuego y los tipos de
agentes extintores que deben utilizarse para extinguirlo. Se implementaron
cuatro tipos de extintores en el laboratorio de seguridad, uno de polvo
quimico seco para fuegos ABC, uno de dioxido de carbono CO, para fuegos
BC, uno de espuma AFFF para fuegos AB y un extintor de agua a presion
para fuegos clase ABD, se hizo un analisis de sus componentes, eficacia y
etiquetas de datos. Se elaboraron cinco guias de laboratorio que permitiran
a los estudiantes aprender en forma practica acerca de la preparacion de
hogares para fuegos clase A y B, el manejo de los extintores y las medidas
de seguridad que se deben tomar durante la ejecucion de las practicas,
aportando con el presente trabajo en manera significativa al aprendizaje de
proteccion contra incendios en la Carrera de seguridad mencion aérea y
terrestre de la UGT.

PALABRAS CLAVES:

e TIPOS DE EXTINTORES

e ETIQUETAS DE EXTINTORES

e PREVENCION DE INCENDIOS

e GUIAS DE LABORATORIO DE EXTINTORES
e HOGARES PARA FUEGO
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ABSTRACT

Fire safety in operational and administrative areas can save companies a lot
of money and may even save them from their disappearance. Based on
bibliographical research, it was possible to determine that most fires occur
accidentally due to electrical failures, welding and the presence of fuel and
gases in the work areas, the residential sector and the offices are more
vulnerable than the wineries, workshops and production areas. In this study
we have analyzed the fire tetrahedron, its components and ways of fire
controlling, we have determined the types of fire and the types of
extinguishing agents that must be used to extinguish it. Four types of fire
extinguishers were implemented in the safety laboratory, one of dry chemical
dust for ABC fires, one of carbon dioxide CO, for BC fires, one of AFFF foam
for AB fires and an extinguisher for class A fire, an analysis was made of its
components, efficacy and data labels. Five laboratory guides were developed
that will allow students to learn in practical terms about the preparation of
fireplaces for class A and B fires, the handling of fire extinguishers and the
safety measures to be taken during the execution of the practices. This work
is a significant way to the learning of fire protection in the UGT aerial and

land safety technology.
KEY WORD:

e EXTINGUISHER TYPES

e EXTINGUISHERS LABELS

e FIRE PREVENTION

e EXTINGUISHER LABORATORY GUIDELINES
e FIREPLACES

Checked by: Lic. Wilson E. Villavicencio F. MSc

Docente UGT



CAPITULO |
EL TEMA
1.1 ANTECEDENTES

En la seguridad ninguna norma o conocimiento estd demas, siempre el
conocer las normativas y el modo de uso de los elementos que de una u otra
forma ayudan a la proteccion tanto de las personas a cargo de la seguridad

como de los afectados.

Es importante conocer el modo de uso de los extintores de diferentes
clases, y mejor aun si se lo hace desde las aulas de clase, es indispensable
que el profesional en seguridad domine los conocimientos para el manejo de
equipos contraincendios ya que el desconocimiento y la falta de practica con

equipos de seguridad suele ser una problematica comun.

El trabajo de Juan Zufiga (2006) “SIMULACION EXPERIMENTAL DE
LA CAPACIDAD DE EXTINCION DE UN EXTINTOR PORTATIL EN UN
INCENDIO EN UN RECINTO CONFINADQO?”, describe las capacidades de
funcionamiento de los distintos extintores disponibles en el mercado nacional
a través de una simulacion para probar su potencial de extincion; concluye
en su investigacion que pese a la efectividad de un extintor, incluso
certificado, es necesario un adecuado y constante adiestramiento del

personal en el uso de este tipo de equipos.

En otro trabajo de investigacion de Flor Maria Bosques (2015), “DISENO
DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIOS EN BASE A LA NORMATIVA
NFPA, PARA LA EMPRESA METALURGICA ECUATORIANA ADELCA
S.A’, realizé un estudio de aplicabilidad de extintores de acuerdo a los
niveles de riesgo que presentaba la mencionada empresa; concluye que
disponen de suficientes extintores dentro de la empresa, tanto PQS y CO2,
espumas AFFF, sin embargo menciona que es necesario un adecuado

mantenimiento de los equipos y una capacitacion constante sobre su uso.

Por lo anteriormente expuesto es necesario implementar métodos vy

guias de laboratorio para la practica de los profesionales de la seguridad en
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formacion, a fin de que puedan tener la suficiente experiencia practica y la
comprension total sobre el uso y manejo de las distintas clases de extintores,
para en lo posterior convertirse en instructores con habilidad suficiente para
poder trasmitir conocimientos a distintos operadores en diferentes

actividades laborales.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Unidad de Gestién de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE-UGT, institucion educativa, inici6 su actividad bajo este
nominativo a partir del 08 de abril del 2014, antes conocida como Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico ITSA, institucién educativa dedicada a la
formacion de tecnodlogos, ésta ubicada en la ciudad de Latacunga en el
sector la FAE, y dispone de carreras de formacién apegadas a las
necesidades de la sociedad, particularmente de la Carrera de Ciencias de la

Seguridad mencion Aérea y Terrestre.

La ensefianza requiere del uso de varias herramientas didacticas para
lograr un alto nivel de compresion, una de ellas es la practica asociada a la
teoria, la misma que requiere de elementos necesarios para su desarrollo
como guias de laboratorio, equipos, herramientas y demas elementos

indispensables para lograr una formacion adecuada de los estudiantes.

La carreara de Ciencias de la Seguridad mencion Aérea y Terrestre,
actualmente se encuentra en la implementacién de un laboratorio propio de
sus asignaturas, no dispone de equipamiento necesario para practicas
contraincendios, material didactico, guias y equipos contraincendios, que le
permitan a los estudiantes una mayor comprension de las teméticas

impartidas.

Si la carrera de Ciencias de la Seguridad continda sin tener estos
elementos de aprendizaje, el conocimiento de los estudiantes sera
Unicamente tedrico y no practico lo cual causaria que no puedan solucionar
problemas relativos a cada organizacion, que podrian aparecer en materia

contra incendios, durante su vida profesional.
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Por lo antes mencionado es necesario la implementacién de guias de
laboratorio con informacion tedricas y elementos que permitan una adecuada

practica contra incendios en el laboratorio de la carrera.

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad es importante contar con los equipos y materiales
necesarios para reforzar los conocimientos didacticos en estudiantes, tal es
el caso de las practicas contra incendios, particularmente de los equipos
extintores, es necesario una herramienta que sirva de ayuda tanto al
personal docente como a los estudiantes, para obtener un apropiado

conocimiento.

Una guia para practica de manejo de extintores es una adecuada
herramienta la cual debe ser muy detallada, de tal forma que permitira dar la
maxima garantia de que el artefacto funcione de manera efectiva y segura.
Un extintor que se mantenga en buen estado que se use adecuadamente

puede ser fundamental al momento de salvar vidas.

En toda edificacion es importante mantener extintores en buen estado
para que en un momento determinado se los pueda utilizar para salvar la
estructura del edificio, o aiun mas importante la vida de las personas que
trabajan o habitan en ella, y en el caso de la Unidad de Gestion de
Tecnologias, tanto el personal docente como los estudiantes que se

encuentran en las aulas.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los estudiantes y docentes
de la Unidad de Gestion de Tecnologias, ya que contaran con herramientas
practicas para el aprendizaje adecuado de los alumnos, quienes seran

beneficiados ya que contaran con una instruccion practica y planificada.

Las guias de uso de extintores tiene su importancia por la aplicacion
practica que poseen, las cuales no solo podrian ser aplicadas a los alumnos

de la carrera de Ciencias de la Seguridad mencidon Aérea y Terrestre de la
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Unidad de Gestidon de Tecnologias, sino también a cualquier persona

interesada en el uso y manejo de extintores.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar guias de laboratorio de uso de extintores para mejorar el
aprendizaje practico de proteccidon contra incendios de los alumnos de la

carrera de Ciencias de la Seguridad mencion Aérea y Terrestre.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer informacion sobre las caracteristicas y el uso de los extintores
mas comunes en la actualidad.

e Analizar las condiciones actuales de aprendizaje de los alumnos de la
carrera de Ciencias de la Seguridad mencion Aérea y Terrestre de la
ESPE-UGT

e Elaborar guias de laboratorio, con informacion técnica para el manejo de

varios tipos de extintores.

1.5 ALCANCE

El presente proyecto tiene su alcance a la elaboracion de guias de
laboratorio para el uso de extintores, y la donacion de material didactico para
la ejecucién de préacticas en la carrera de Ciencias de la Seguridad mencion

Aérea y Terrestre.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 DATOS ESTADISTICOS

Un incendio es un fuego de grandes proporciones que provocado 0 no
puede destruir cosas que no estan destinadas a quemarse, caracterizado

por el hecho de ser incontrolable.

El Director del Departamento de analisis e investigacion de incendios de
la NFPA (National Fire Protetion Association) Dr. John Hall (2015) establece
gue el disponer de buenas estadisticas acerca de los incendios, es esencial
para mantener buenas politicas de seguridad contra incendios. A pesar de
esto, en la revista “Reporte mundial sobre estadisticas de incendios”, no se
incluye ninguna estadistica acerca de Latinoamérica, de igual manera, el
Comité Técnico Internacional para la Prevencion y Extincion de Incendios
CTIF, con sede en Paris, que analiza estadisticas de incendios a nivel

mundial, tampoco los menciona. (NFPA Journal Latinoamericano, 2017)

De acuerdo a la NFPA, las casas en Latinoamérica son mas seguras
debido a que los principales materiales de construccién son los ladrillos y el
cemento, a diferencia de Norteamérica donde se utiliza principalmente
madera y productos similares. Sin embargo, muchos incendios de caracter
considerable se han producido en edificios, discotecas, areas comerciales e
industrias, los cuales han provocado cuantiosos dafios materiales y han
costado muchas vidas humanas, sin que estos hayan sido debidamente
documentados e investigados para determinar sus causas Yy evitar que

vuelvan a ocurrir.

Durante la presente investigacion, se pudo obtener informacién
estadistica acerca de Costa Rica, pais latinoamericano ubicado en
Centroamérica, cuya informacion permite tener una idea de las

caracteristicas de los incendios.

En cuanto a la clasificacién de los incendios, se observa que el 78,9%
son accidentales y el 18,7% son intencionales, un pequefio porcentaje se

debe a causas naturales y no determinadas, como se observa en la figura 1.
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Figura 1 Clasificacion de incendios por su origen

Fuente: (Cuerpo de Bomberos de Costa Rica , 2016)

En la figura 2, se presenta la clasificacion de los incendios por causa, los
provocados por causas naturales alcanzan tan solo el 0,7%; mientras que
los provocados por fallos del sistema eléctricos son del 33,1%, por fallos en
aparatos eléctricos el 15,8%, por trabajos de soldadura y corte el 11,5%, por
acumulacion de gases combustibles, fugas de gas, vapores y combustibles
alcanzan otro 11,5%; siendo los mas importantes. Por lo tanto las
actividades humanas industriales y del hogar, son las que principalmente
causan incendios, especificamente los sistemas eléctricos y los que

requieren del uso de combustibles.
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Figura 2 Clasificacion de incendios investigados por causa
Fuente: (Cuerpo de Bomberos de Costa Rica , 2016)

En lo referente al lugar donde se producen los incendios, en la figura 3, se
observa que el sector residencial es el mas aquejado, con 62,6%, seguido
por el mercantil y el industrial con 12,2% y 11,1% respectivamente, sitios de
reunion y areas de almacenamiento, como bodegas, también son lugares
donde se producen incendios con un porcentaje del alrededor del 5%. Areas
sanitarias y recintos educativos presentan bajos porcentajes en este grupo

debido a las caracteristicas de sus instalaciones.
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Figura 3 Lugares en los que se producen los incendios
Fuente: (Cuerpo de Bomberos de Costa Rica , 2016)

Dentro de este estudio, se determinaron las areas especificas de las
edificaciones donde se inician los incendios, la figura 4 presenta los
resultados obtenidos, la mayoria de los incendios, 31,5% se producen en
lugares como dormitorios, celdas y camerinos, presenta un porcentaje
mucho mayor a los incendios producidos en la sala, comedor, recepcion,
oficina y la cocina, por la falta de precaucion y la existencia de materiales
inflamables; el 13,4% se producen en bodegas y talleres, el 7,6% en zonas
de produccién y procesos, lo cual demuestra que existe mayor conciencia de
los riesgos existentes en el area industrial y por ende existe un mayor
control, en exteriores se produce un 5,2% de los incendios y en otras areas

el porcentaje es cada vez menor.
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Se puede concluir, que los incendios estan presentes en todas las
actividades del hombre y en ningun lugar o situacion se debe descuidar la

seguridad, la proteccion y el conocimiento para evitar consecuencias fatales.

Sala de Maqui Centro d
alade a;un:ias}’ entro de ' 0,8%
quipos

Garaje / Cochera / Parqueo § 1,2%
Terraza / Balesn / Corredor (@) 2,9%
Miiltiples Areas (@) 3,5%
Servicio al Cliente /Ventas () 4,7%
Exteriores () 5,2%
otras (D 7,6%
Produccién / Proceso (D 7,6%
Bodegas /Talleres (D 13,4%
Revepcion | fins | Coins D 1,1%
Dormitorio / Celda / Camerino O 35,1%
6 1-0 2.0 3.[] 4-0 5IU B-U 7.0

Figura 4 Areas especificas en las que se producen los incendios
Fuente: (Cuerpo de Bomberos de Costa Rica , 2016)

En los dltimos 10 afios hemos ganado en Latinoamérica la triste
distincion de tener cinco de los diez peores incendios a nivel mundial. Sin
embargo, en nuestra region la gran mayoria de los incendios con muertes
multiples o pérdidas multimillonarias pasan desapercibidos fuera de su lugar
de origen y generalmente no son debidamente documentados desde el
punto de vista de la seguridad contra incendios, por consiguiente, no
estamos aprendiendo de ellos. A manera de ilustracién, en la Discoteca
Factory en la ciudad de Quito murieron 18 personas, en un incendio con
caracteristicas ya conocidas en la region: fuegos artificiales utilizados por la
banda, acabados interiores combustibles, vias de evacuacién inaceptables,
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puertas de emergencia cerradas, falta de sistemas automaticos de extincion

y el recinto con sobrecupo (Hermandad de bomberos, 2014)

2.2 EL FUEGO

La Administracion de incendios de los Estados Unidos (2000) define al
fuego como algo répido, caliente, oscuro y mortal, el fuego es tan rapido que
puede salirse de control en menos de un minuto, es tan caliente que puede
derretir la ropa de una persona sobre su piel y si es absorbido puede quemar
los pulmones, el humo y los gases pueden matar a una persona por
intoxicacién, ademas el fuego consume el oxigeno de areas cerradas

pudiendo provocar somnolencia y asfixia. (Rice, 2010).

El fuego es una reaccién quimica de oxidacion-reduccion, producto de la
accion entre un combustible y un comburente, con desprendimiento de

energia en forma de luz y calor.
2.2.1 El Tetraedro del fuego

Para que un fuego se inicie, son necesarios tres factores, combustible,
comburente y energia de activacion, que son representados tradicionalmente

por el triangulo de fuego que se representa en la figura 1.

Energia de

activacion Comburente

Combustible

Figura 5 Triangulo de fuego
Fuente: (Llaneza, 2009)

Para que el fuego se mantenga es necesario que la energia sea
suficiente para mantener la reaccién en cadena, a esta condicién se la ha

agregado como un factor mas, dando lugar al llamado tetraedro de fuego.
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48 comburente
combustible

energia

 reaccion
en cadena

Figura 6 Tetraedro de fuego
Fuente: (Llaneza, 2009)

Un combustible es una sustancia o materia que puede arder con
facilidad, puede presentarse en estado solido, liquido o gaseoso, cuando un
objeto se enciende por la presencia de calor suficiente, este arde y emite
gases inflamables que son realmente los que se queman y producen un
desprendimiento de calor que provocan que el material en si se siga
guemando, hasta que ya no pueda desprender mas gases inflamables.
Cuando el combustible se consume por completo, el objeto queda convertido

en cenizas u otras particulas. (Rice, 2010)

Un comburente es una sustancia conocida también como oxidante o
agente oxidante, que favorece la combustion de otra sustancia, se
caracterizan por desprender directa o indirectamente oxigeno aumentando el
riesgo de que se produzcan incendios o se incremente la intensidad de los
mismos. A mas del oxigeno existente en el aire, son sustancias comburentes
percloratos, cloratos, cloritos sédico y potasico, nitratos organicos e

inorganicos y abonos nitrados, entre otros.

La energia de activacion es la energia necesaria que debe ser
sobrepasada por las moléculas para iniciar la combustion, puede ser una
chispa, una fuente de calor, una corriente eléctrica, etc., incluso aquellas
reacciones quimicas que liberan energia, requieren de un aporte inicial de

energia que desate el proceso quimico.
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En cuanto a la reacciéon en cadena, el fuego produce calor, humos y
gases que producen una mayor descomposicion del combustible, de esta

forma el fuego se autoalimenta y continGia su crecimiento. (Garrido , 2014).

Se distinguen tres etapas, ignicidon que es el momento en que los cuatro
elementos se juntan con intensidad suficiente para provocar la inflamacion
del combustible; la propagacion, es la evolucion del incendio se puede
producir por conduccién, conveccion, radiacion o desplazamiento, depende
del tipo de combustible, como se puede observar en la siguiente figura; la
tercera etapa de la reaccion en cadena son las consecuencias, donde se
puede verificar el final de la reaccion quimica quedando solamente los restos

de los materiales quemados. (Cortés, 2007)

t ':'C‘ El fuego degenera
en incendio

Inicio llamas

Inicio humos
_—
Incubacion. N Tiempo
Humos invisibles Humos visibles Llamas
Orden de horas Orden horas Orden minutos

o minutos o segundos

Figura 7 Reaccion en cadena de material tipo madera o papel
Fuente: (Cortés, 2007)

Todos los elementos del tetraedro son necesarios para que el fuego
continle, la ausencia de uno de ellos provocaria su extincion, por
consiguiente el fuego puede ser controlado al manipular una de estas

variables.
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2.2.2 Quimicadel fuego

La accion quimica de oxidaciéon y reduccion de un incendio se

representa con la siguiente férmula:
A+ O, — C + Calor

A representa el combustible y O, es la mezcla gaseosa que desprende el
comburente, C es el combustible que ya se estd quemando. Para que se
inicie el fuego el combustible y el comburente deben alcanzar un estado
energético suficiente para que el choque molecular sea efectivo y se
produzca la reaccion. Dicha energia requerida es la energia de activacion y
al producto intermedio resultado del choque de moléculas se denomina
complejo activado CA. (Cortés, 2007)

La cantidad de materia A (combutible), que en una unidad de tiempo se
convierte en C (combustible que se estd quemando), determinara la
“velocidad de reaccion”, mientras que la velocidad con que se extiende el

fuego se denomina “velocidad de propagacion”.

La figura 8 muestra el comportamiento de la energia a partir de Er que
es la energia propia de los productos reaccionantes, si la temperatura se
incrementa aportando suficiente energia de activacion Ea, se alcanzard el

punto de complejo activiado CA (inicio del fuego).

Energias
A CA

Transcurso de la reaccion

Figura 8 Diagrama de energia para una reaccion exotérmica
Fuente: (Cortés, 2007)
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Luego de liberarse parte de la energia de activacion, esta decae
progresivamente hasta alcanzar el nivel de Ep “energia de los productos de
la reaccion”, que resulta ser el remanente energético de las cenizas
sobrantes, AE sera la energia desprendida en forma de calor y luz durante el

proceso quimico, finalizando asi el incendio.
2.2.3 Velocidad de propagacién

La combinacién de los cuatro factores del tetraedro de fuego permite la
iniciacion y mantenimiento de la combustion, la velocidad de propagacion
permite subdividir dichas combustiones, dentro de una edificacion esta
velocidad depende de la inflamabilidad de los materiales, de la propagacion
de llamas en la superficie y de la produccion y propagacion de gases, estos
gases calientes se dirigen hacia el techo y por efecto de las corrientes de
aire se extienden inflamando todo lo que encuentran a su alcance. (Bayon,
2008). En edificaciones el fuego también puede propagarse en forma vertical
afectando a los pisos que se encuentran sobre el foco del incendio, los
huecos de las gradas, ascensores y ventanas se comportan como chineas
aportando oxigeno, las puertas de madera y los recubrimientos de pisos,
paredes y techos permiten que el fuego se propague rdpidamente en forma

vertical.

La velocidad de propagacion es uno de los parametros mas importantes
en el andlisis del fuego ya que permite establecer lineas de defensa segun el
rendimiento esperado de cuadrillas, maquinaria y autobombas, es un factor
gue debe ser evaluado para la movilizacibn de medios asi como para
planificar un combate eficaz y seguro, factores importantes para la
estimacion de la velocidad de propagacion son: el tipo de combustibles,
caracteristicas de construcciones aledafas, topografia, datos meteorolégicos

especialmente la velocidad del viento.

Los incendios de acuerdo a su velocidad de propagacion se pueden

dividir en los siguientes:



Tabla 1
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Clasificacion del fuego por la velocidad de propagacion

Oxidacion

Reaccion lenta, no hay aumento de
temperatura, oxidacion del hierro,
amarillamiento del papel.

Combustion

Detonacion

Reaccion normal, se produce con emision
de llamas y calor, velocidad varios
centimetros por segundo (cm/s).

Reaccion rapida, menor a la velocidad del
sonido, velocidad varios metros por

segundo (m/s).

Reaccioén muy rapida superior a la velocidad
del sonido, velocidades de kilometros por
segundo (km/s). Aparicibon de ondas de

choque.
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Fuente: (Esparza, 2012)
2.2.4 Tipos deincendios

Existen varias formas de definir los tipos o clases de incendios, el
conocimiento de las caracteristicas de cada tipologia permitira establecer el
mejor método de prevencion y evitar un desenlace fatal, casi todos los
incendios dependientes de los seres humanos son evitables, no asi los

ocasionados por la naturaleza.

Los incendios pueden dividirse de acuerdo al material combustible, al

lugar, por su magnitud y potencia, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2
Tipos de incendios
Segun el material De so6lidos comunes (Tipo A)
combustible De liquidos y gases (Tipo B)
De equipos eléctricos energizados (Tipo C)
De metales combustibles (Tipo D)
Grandes cantidades de aceite (Tipo K)
Por el lugar Urbanos
Industriales
Forestales
En transportacion
Por su magnitud Conato

Incendio parcial
Incendio total
Segun el nivel de riesgo  Ligeros
Ordinarios
Extraordinarios

Fuente: (National Fire Protection Association, 2007)

Se consideran incendios urbanos a los que se producen en lugares en
los que existe concentracion de personas, con casas Yy edificios, los
incendios industriales son los que se producen en industrias 0 zonas en que
se almacenan o fabrican sustancias combustibles ya sean gases o liquidos y
sustancias peligrosas; los incendios forestales se dividen en tres grupos de
acuerdo a la altura de la vegetacion y el alcance del fuego, pueden ser de

copas, de superficie o de subsuelo, cuando arden la materia organica y las


http://www.seguridadproteccioncontraincendios.es/
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raices de los arboles; los incendios de transportacion son los que se
producen en vehiculos motorizados para el transporte de personas y
productos; por su magnitud pueden ser conatos, pequefios incendios que
pueden ser facilmente controlados mediante extintores manuales, incendios
parciales, los que afectan a parte de las edificaciones, por su magnitud son
dificiles de controlar y de acuerdo a la velocidad de la propagacion,

rapidamente podrian convertirse en incendio total.

En funcion del nivel del riesgo se clasifican en ligeros, ordinarios y
extraordinarios, algunos de los factores a evaluar son: la cantidad de
ocupantes de la estructura, el tipo de materiales de construccion del edificio
y la altura, los tipos de materiales existentes en las instalaciones, lo cual
establece el tipo de sistema de extincién de incendio que debe ser aplicado,

como se explica en el siguiente apartado.
2.2.4.1 Clasificacion de incendios de acuerdo al material combustible

Los materiales combustibles pueden agruparse por familias de acuerdo
a su forma de arder, es importante conocer el tipo de material combustible
para aplicar métodos apropiados de prevencion de incendios y en caso de

darse el suceso, aplicar una eficiente forma de extincion.

De acuerdo al material combustible, la norma NFPA 10, los incendios se

clasifican de la siguiente forma:

a) Incendios clase A: Los incendios clase A son incendios de
materiales comunes, normalmente forman brazas, tienen un alto
punto de fusiébn y dejan cenizas al arder, madera, papel, carton,
materiales textiles, caucho y varios tipos de plastico, el método mas

apropiado de extincion es el enfriamiento.
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Figura 9 Simbolo de incendio clase A
Fuente: (Fabrica de extintores América, 2016)

Incendios clase B: Son incendios de liquidos inflamables o
materiales que destilen liquidos por calor, liquidos combustibles,
combustibles sélidos de bajo punto de fusién, asfaltos, grasas de
petroleo, alquitrdn, aceites, pinturas a base de aceites, ceras,

disolventes, lacas, alcoholes y gases inflamables. EI método mas

apropiado de extincidén para estos materiales es la sofocacion.

-

Figura 10 Simbolo de incendio clase B
Fuente: (Fabrica de extintores América, 2016)

Incendios clase C: Son incendios que involucran equipos eléctricos
energizados, son originados en equipos o instalaciones eléctricas
cuya tension eléctrica vaya desde los 25 voltios, computadoras,
servidores, maquinas industriales, herramientas eléctricas, hornos
eléctricos y microondas. Se debe siempre cortar el suministro
eléctrico y extinguirlos por sofocaciébn con agentes extintores no

conductores.

Figura 11 Simbolo de incendio clase C
Fuente: (Fabrica de extintores América, 2016)
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Incendios clase D: Son incendios de metales combustibles alcalinos
y alcalinotérreos, reaccionan violentamente en contacto con el agua,
como magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio. Antes de
manipular estos productos es necesario consultar el sistema de

extincién apropiado para cada uno.

CLASED

Figura 12 Simbolo de incendio clase D
Fuente: (Fébrica de extintores América, 2016)

Incendios clase K: Son incendios de electrodomésticos que
involucran combustibles para cocinar, aceites, grasas animales y
vegetales, debido a que el aceite de cocina es muy dificil de apagar y
gue reacciona violentamente en contacto con el agua, se debe utilizar

medios de extincion especificos para este tipo de incendio.

Figura 13 Simbolo de incendio clase K
Fuente: (Fébrica de extintores América, 2016)

2.3 MEDIOS DE PREVENCION DE INCENDIOS

Todas las técnicas de prevencion de incendios consiste en eliminar o

aislar uno o varios de los elementos del tetraedro de fuego, de esta forma

evitar un incendio, la actuacion preventiva sobre la reaccion en cadena
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técnicamente es muy limitada. Algunas medidas de prevencién son las

siguientes:

Actuacion sobre el combustible

Consiste en eliminar la fuente que provoca el fuego, por ejemplo:
eliminar residuos inflamables, controlando fugas de tuberias vy
recipientes, limpieza permanente de superficies y eliminaciéon de
desechos contaminados, disposicidon de recipientes herméticos para
dichos residuos. Evitar la existencia de depdsitos temporales durante los
procesos Y utilizar cantidades de combustible estrictamente necesarias,
optar por disolventes que no sean inflamables, utilizar alcoholes
propilicos de temperatura de ignicibn mayor (ti = 28°C) a la de los
alcoholes etilicos (ti = 12°C), diluir o mezclar los combustibles con otras
sustancias para aumentar su grado de inflamacion, por ejemplo agregar

porciones de agua al alcohol. (Llaneza, 2009)

Actuacion sobre el comburente

Puede utilizarse como método preventivo mediante la eliminacion del
comburente de la atmosfera, se aplica en depdsitos cerrados de liquidos
inflamables a lo que se denomina trabajo en atmdsfera inerte, para lo
gue se utilizan gases inertes como CO, (anhidrido carboénico) o N;
(nitrégeno). El aislamiento del combustible con el comburente mediante
recipientes estancos o recubrimientos también pueden considerarse en
este método.

Actuacion sobre la energia de activacion

Consiste en limitar y evitar las fuentes de energia que podrian iniciar un
incendio, regulacion estricta de los trabajos de electricidad y mecénica
gue se realizan en el area, mantener en perfecto estado instalaciones
eléctricas y sistemas de iluminacion antichispas, evitar materiales o

procesos que puedan provocar corrientes estaticas, ubicar sefialética de
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prohibiciébn de uso de dispositivos de radio frecuencia, de uso de

cerrillas, mecheros y otros medios que generen calor.

2.4 DETECCION DE INCENDIOS

Un sistema de deteccion de incendios tiene como fin salvar vidas
mediante la deteccion y aviso de la presencia de incendios, mediante un
sistema de alarma temprana, la cantidad y tipo de dispositivos que se
instalen dependerd del area, debiendo cubrir la totalidad de las mismas,
estos sistemas incluyen avisos visuales, auditivos y en ciertos casos

sistemas de extincion del fuego.

Respecto a su confiabilidad, estos sistemas deben autovigilarse, es
decir, informar respecto al estado y fallas de sus dispositivos, debe ser
flexible, permitir la expansion y cambios de acuerdo a las necesidades del
usuario, actuar inclusive en casos de fallas del sistema eléctrico. Sus

componentes principales son:

e Central de deteccion

e Detector
e Pulsador
e Sirena

e Sistema de extincién
2.4.1 Central de deteccion

Es el cerebro del sistema, permite la programacién, monitoreo y accion
de sensores de humo, temperatura y gas, la central debe permitir la
deteccién rapida en forma automatica o manual de un suceso, identificar la
ubicacién del componente activado y accionar sirenas de acuerdo al plan de

evacuacion
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Software de
diagndstico

PP ol
programacion Impresora

Figura 14 Central de deteccion
Fuente: (Fenienergia, 2016)

Existen dos tipos de sistemas: convencionales y analdgicos, Los
sistemas convencionales de alarma de incendio trabajan por "zonas” y
tienen una capacidad establecida por cada fabricante, que van desde 1
hasta 100 zonas, definiendo la zona como linea de cableado donde se
instalan los dispositivos de accion o control en un area o piso de un edificio.
Un sistema analdgico se caracteriza porque cada elemento del sistema se
puede tratar de manera individualizada. Podemos identificarlos, saber su
estado, programar umbrales de respuesta, asociar maniobras entre ellos y

muchas mas cosas. (Fenienergia, 2016)
2.4.2 Detectores

Su funcién es determinar el foco de fuego en base a sensores
analégicos que reaccionan a la variacibn de una variable fisica. Los
detectores se clasifican en: (EIVAR, 2016)

Clasificacion segun su emplazamiento:
o Detectores puntuales.
e Detectores lineales.
o Detectores de area abierta.

o Detectores por aspiracion.

Clasificacion segun el fendmeno fisico detectado:
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Detectores de calor o temperatura.

e Temperatura fija.
o Termo velocimetros (Velocidad de crecimiento de temperatura)
e Combinados.

o« Compensados.

Detectores de humo
e lonizacion.
» [Fotoeléctricos (6ptico) por dispersion de luz.
» [Fotoeléctricos (6ptico) por oscurecimiento.
o Barreras lineales.

« Detectores por aspiracion.

Detectores de llama.
e Infrarrojos (IR).
o Ultravioletas (UV).
« Combinados ultravioletas/infrarrojos (UV/IR).
o Combinados infrarrojos/infrarrojos (IR/IR).
o Combinado triple canal infrarrojos (IR3).

o Mediante camara CCTV.

Detectores de chispa.
Detectores de explosion.

Detectores de multisensores
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Figura 15 Tipos de detectores
Fuente: (Shenzhen Autosecu Technology, 2017)

2.4.3 Pulsador

Es un elemento de accionamiento manual, destinado al accionamiento

por la persona en caso de que esta haya detectado un incendio.

FIRE  FIRE

" 5

Figura 16 Pulsador manual
Fuente: (Fenienergia, 2016)

2.4.4 Sirena

Se disefian para instalarlas en interiores y exteriores, proveen un aviso
sonoro en caso de incendio, si se instalan en areas cerradas se debe tomar
en consideracion que pueden superar los limites de umbral de molestia

auditiva. Deben instalarse en lugares estratégicos para evitar zonas no
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cubiertas o que la sirena se encuentre muy cerca de las personas, por su

alto nivel acustico (120 a 130 decibeles). En sirenas inteligentes se pueden

seleccionar los patrones de sonido con periodos de pausa, barridos de

frecuencia abajo — arriba, etc.

Figura 17 Sirenas contra incendios
Fuente: (Fenienergia, 2016)

2.4.5 Sistemas de extincion

Son sistemas automaticos controlados por la central de deteccidén en

base a las sefales obtenidas de los sensores, estos pueden ser:

a)

b)

Instalaciones de rociadores automaticos de agua. Estas instalaciones
pueden ser clasificadas como fijas y automaticas, dado que actdan sin
mediacion humana. En el momento en que detecta el incendio (por los
propios rociadores o por un sistema de deteccion en algunos casos) se
pone en marcha el sistema con la finalidad de lanzar una lluvia de agua
sobre la zona donde se ha detectado el incremento de temperatura.
(Arator, 2017)

Instalaciones fijas de extincion por gas. La funcion de este tipo de
instalaciones es la extincion de un fuego cuando esta todavia en
estado incipiente y mantener la precisa concentracion de gas durante
un tiempo concreto para minimizar el peligro de reignicién. El disefio,
instalacion y puesta en marcha deben basarse en un detallado
conocimiento de la zona protegida, su uso y la organizacion de la
alarma, puesto que la concentracion de gas necesaria para la extincion
puede ser peligrosa para la vida de las personas en la zona inundada.
(Arator, 2017)
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Figura 18 Sistema de extincidn de incendios automatico
Fuente: (Fenienergia, 2016)

2.5 MEDIDAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Anular uno o mas de los factores que conllevan a la generacién del
fuego y su propagacion, contribuyen en consecuencia al abatimiento de un
incendio. De acuerdo a lo anteriormente detallado se pueden agrupar las

formas de extincion en:
e Enfriamiento

Consiste en absorber el calor del material incendiado bajando asi su
temperatura por debajo del punto de ignicion. El medio mas frecuente

para lograrlo es la utilizacién de agua.
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Enfriamiento

Figura 19 Extincion por enfriamiento
Fuente: (Ruiz & Rodriguez, 2004)

Sofocacion

Consiste en eliminar o enrarecer el oxigeno del area incendiada, con
material inerte, por ejemplo: el diéxido de carbono, gases limpios y las

espumas sintéticas.

Sofocacion

Figura 20 Extincion por sofocacion

Fuente: (Ruiz & Rodriguez, 2004)
Eliminacion del combustible
Durante el incendio se puede eliminar la fuente de combustible mediante
el cierre de llaves o valvulas, aislando las &areas no contaminadas
mediante el cierre de puertas antiflama, en caso de incendios forestales,
se acondicionan zanjas para evitar que el fuego se siga propagando por

el material combustible del suelo.
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Disolucion

Desalimentacion

Figura 21 Eliminacion del combustible
Fuente: (Ruiz & Rodriguez, 2004)

Rotura de la reaccién de cadena:

Para que el fuego se mantenga es necesario que la energia sea
suficiente para mantener la reaccion en cadena. Este método consiste
en inhibir la propagacion del calor de unas particulas a otras del
combustible. Es la base de actuacion de los polvos quimicos secos,
estos catalizan las particulas reactivas de la combustion, denominadas
radicales libres, cuyas reacciones permiten la combustién,
interrumpiendo asi el mecanismo de la reaccibn en cadena vy
extinguiendo en consecuencia el incendio de forma instantanea. Algunos

métodos son la adicion de antioxidantes a plasticos y el uso de tejidos

ignifugos.
., Comburente
Inhibicion o
Cal Accion catalitica
alor _
Combustible negativa

== . _ Reaccion
en cadena

Figura 22 Rotura de la reaccion en cadena
Fuente: (Ruiz & Rodriguez, 2004)
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2.6 SISTEMAS CONTRA INCENDIOS

Los sistemas de proteccion contra incendios deben planificarse y

disefiarse junto con los planos estructurales y arquitecténicos de las

edificaciones de acuerdo al area de cobertura, el medio de extincién de

incendios, la utilidad a la que se le destine y los posibles materiales

combustibles del inmueble, lo cual permitira seleccionar un medio éptimo

para su proteccién. Los sistemas contraincendios se pueden clasificar de la

siguiente forma: (DirectExtintor, 2012)

De acuerdo a su funcion:

Medios para deteccion: humanos o automaticos

Medios para alarmas: pulsadores manuales automaticos
Medios de extincién/supresion: Rociadores

Medios de corte rapido de flujo de combustible y de cierres de

ventilacion.

De acuerdo al medio extintor:

Agua: chorro, pulverizada, niebla

Polvo quimico: normal, antibrasa, especiales
Espumas

Gases: Anhidrido carbdnico, otros

De acuerdo a la disposicion y aplicacion:

Sistemas fijos: Redes de extinciobn con aplicacion mecanica (DCI),
Redes de servicios a equipos portatiles (boca de incendio e hidrante
exterior)

Equipos moviles de gran capacidad: Camiones cisternas, moto
bombas portatiles

Equipos portatiles: Extintores, mangueras, monitores, etc.

Con el fin de centrar la investigacion al tema del presente proyecto

solamente se realizara un estudio pormenorizado de los extintores portatiles

y su medio de extincion.


https://www.directextintor.es/blog/extintores
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2.6.1 Extintores

Un extintor es un dispositivo autbnomo de forma cilindrica que contiene
un agente extintor inyectado a alta presion que sale a través de una boquilla
cuando es accionado manualmente, ademas posee un dispositivo para evitar
su accionamiento accidental, el mismo que debe ser destrabado o retirado
antes de su accionamiento. Los extintores portatiles son un medio primario
de defensa para controlar incendios de tamafio limitado, la seleccion e
instalacion de extintores es independiente de si el edificio esta equipado con
rociadores automaticos, tuberias verticales y mangueras u otros equipos fijos

de proteccion manuales o automaticos.
Los componentes basicos de un extintor en general son los siguientes:

e Recipiente o cuerpo del extintor. Es el elemento que contiene el agente
extintor

e Agente extintor. Es el producto contenido en el agente extintor cuya
accion provoca la extincion.

e Sistema de presurizacion. Es el medio utilizado para conseguir que el
agente extintor pueda ser proyectado.

e Elementos de disparo. Permiten iniciar, dirigir y cortar la proyeccion del
agente extintor.

e Manetas. Hay dos manetas, la de abajo que es fija y la de arriba que es
la de accionamiento.

e Manguera. Es un tubo semirrigido por el que circula el agente extintor
hacia el exterior.

e Boquilla. Es la parte situada en el extremo de la manguera (o

directamente unido al extintor en los que carecen de manguera).
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PALANCA DE
DESCARGA

INDICADOR
DE PRESION

DISPOSITIVO
ANTISO
PRELLENADO

GAS EXPELENTE

CUERPO DEL
EXTINTOR
MANGUERA

TUBO SIFON

SOLUCION
DE AGUA O
ANTICONGELANTE

BOQUILLA ‘

Figura 23 Partes de un extintor de incendio
Fuente: (Fenienergia, 2016)

El manémetro es un instrumento que indica la presion del material
extinguidor contenido en el extintor, un aviso de “sobrecarga” indica que el
contenido ha sobrepasado la presiéon recomendable y pude poner en peligro
al cilindro contenedor, pudiendo llegar a explotar, esto puede darse por un
exceso al ser recargado o por una alta temperatura en el ambiente, otra
posibilidad es que el mandmetro se encuentre defectuoso y deba ser
cambiado, en cualquiera de los casos el extintor debe ser revisado por

personal especializado para garantizar su funcionamiento éptimo.
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EN CONDICIONES DE USO

L\

DESPRESURIZADO 4

SOBREPRESION

Figura 24 El mandémetro de presion
Fuente: (Fenienergia, 2016)

Un aviso en el manometro de “despresurizado” indica que el extintor ha
perdido presion ya sea porque ha sido utilizado o por problemas mecéanicos
en la valvula de salida, todo extintor que ha sido utilizado, aunque sea en
forma parcial debe ser revisado y recargado. Cuando el indicador del
mandmetro marca en la seccion verde, indica que el extintor se encuentra

listo para su uso.

El extintor de CO, no posee manometro ya que el gas contenido se
encuentra a muy alta presién y si es utilizado dicho gas se expande y no
reduce su presion, en este caso el tanque debe ser pesado periddicamente
para verificar la cantidad del contenido ya que en su interior el CO2 se

encuentra en estado liquido.

Dependiendo del tipo de agente extintor se utilizan diferentes boquillas,
con el objetivo de facilitar su dispersion, potenciar su poder de penetraciéon
en el fuego y proteger las manos del usuario. Se pueden observar los

siguientes tipos de boquillas:
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il

extintores de CO2 extintores de polvo

extintores de aqua

Figura 25 Tipos de boquillas
Fuente: (Bayon, 2008)

Los usuarios deben tener conocimiento de las prestaciones, limitaciones
y estado del extintor para lo cual deben poseer una placa de identificacion
con sus caracteristicas e instrucciones de uso inclusive. Dichas inscripciones
estaran situadas sobre el cuerpo del extintor, en forma de calcomania, placa
metalica, impresion serigrafica o cualquier otro procedimiento de impresion

gue no se borre facilmente.

Los caracteres deben ser facilmente legibles, teniendo en cuenta que
algunas de estas inscripciones deben pode leerse rapidamente en el
momento de la intervencion. El retimbrado del extintor se debe hacer cada 5
afios y es cometido del fabricante o mantenedor del extintor, sélo puede
hacerse el primer retimbrado y tres mas, es decir, pasados 20 afios el
extintor queda fuera de servicio. La norma de retimbrado no afecta a los
extintores de CO2, ya que carecen de caducidad. (TEBMOR, 2012)
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DE TENSIONES SUPERIORES 35 KV.

Figura 26 Placa de identificacion de extintores
Fuente: (Bayon, 2008)

Los extintores se clasifican de acuerdo al tipo de agente extintor que
contienen, de acuerdo al estado en que se encuentra dicho agente se
pueden dividir en: (Ruiz & Rodriguez, 2004)

a) Agentes extintores liquidos

e Agua

e Agua con aditivos

e Espumas

e Hidrocarburos Halogenados
b) Agentes extintores soélidos

e Polvos extintores

e Polvos “BC”

e Polvos “ABC”

e Polvo especial para fuegos clase “D”
c) Agentes extintores gaseosos

e Dibxido de carbono

e Hidrocarburos Halogenados
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2.6.1.1 Agentes extintores liquidos

Los agentes extintores liquidos pueden ser de chorro de agua, de agua
pulverizada, con aditivos, de tipo espuma e hidrocarburos halogenados en
estado liquido, su accion y aplicacion depende de los componentes

guimicos afiadidos.

El agua es el agente extintor mas utilizado desde los tiempos antiguos
gracias a su efectividad, disponibilidad y economia, se caracteriza por su
gran poder de enfriamiento, también actia por sofocacion ya que al
evaporarse su volumen se incrementa entre 1500 y 1700 veces desplazando
al oxigeno del aire, eliminando se esta forma al comburente. Presenta
desventajas en la extincion de liquidos como lo combustibles los cuales no
son solubles en agua y al ser menos densos pueden flotar, provocando que
el fuego se extienda. En el caso de combustibles hidrosolubles como el
alcohol, al mezclarse actua por dilucion reduciendo la concentracién del

mismo.

El sistema extintor puede arrojar el agua como un chorro compacto de
gran alcance pero limitando el area de cobertura, se los utiliza fuegos clase
A, su tiempo de descarga es 50 segundos y no puede utilizarse en
presencia de electricidad, los materiales se malogran por el agua.

Otra forma de extincion por agua es por neblina o agua pulverizada
desionizada, es muy efectivo para fuegos clase A, se puede utilizar para el
control de fuegos B y C, este es un desarrollo de ultima tecnologia que se
caracteriza por ser un sistema limpio, seguro y puede aplicarse incluso en
presencia de altos voltajes, tiene un tiempo de descarga de 80 segundos
con un chorro de forma conica de gran superficie, se recomienda su uso

incluso en quiréfanos.

Algunos extintores poseen aditivos para mejorar la eficiencia extintora
del agua, los aditivos aligerantes reducen la tensién superficial del agua,
permitiendo una mejor penetracion y rapida reduccion de la temperatura, los
aditivos espesantes, aumentan la viscosidad del agua para que se adhiera a

las superficies y evitar su desplazamiento.
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Manémetro—, ‘— Palanca de descarga

~ Manija de transporte

«+—+— Tubo antisobrellenado

44— Agua o Solucion
Anticongelante

Manguera de
descarga y boquilla

Tubo Sifén

Figura 27 Extintor de agua a presion
Fuente: (National Fire Protection Association, 2007)

Los agentes extintores de espuma se obtienen de la mezcla del agua
con un componente quimico el cual forma burbujas por accion del aire,
provocando que el producto sea menos denso que la mayoria de
combustibles liquidos, por lo que forma una fina pero compacta capa
aislante que evita la difusion de los vapores de la combustion y el ingreso
del oxigeno provocando sofocacién. ElI agua también actda por

enfriamiento.

Las espumas no son efectivas para apagar incendios en los que
intervienen aceites a muy altas temperaturas, en productos que se
encuentran a temperatura superior a la de la ebullicién del agua (100°C) y
en incendios con gases licuados de petréleo. En vista de que poseen agua
no deben ser utilizados en presencia de corriente eléctrica, las espumas
mecanicas deben ser revisadas periddicamente porque tienen periodo de

caducidad con lo que se pierde su efectividad.

Las espumas pueden ser de tres tipos, espumas quimicas, mecanicas o
fisicas y especiales. Las espumas quimicas se forman por la reaccion de
dos sales: sulfato de aluminio y bicarbonato de sodio, la reaccion se realiza

en un medio acuoso que puede estar previamente preparado o producirse la
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mezcla en el instante de su accionamiento, actualmente se encuentran en

desuso.

Las espumas mecénicas o fisicas estan basadas en detergentes de gran
capacidad de formacion de espuma y expansion incluso llegando a valores
de 1 a 100, son aptos para utilizar en zonas cerrados donde no haya
afectacion por el viento y la lluvia, son respirables, por la gran cantidad de

aire que contienen las burbujas.

Dentro de las espumas especiales, la mas utilizada es el AFFF (Aquous
film forming foam), basada en fluoruro de carbono, este material forma
espuma con agua dulce y salada, es muy eficiente para combatir fuegos en
los que intervienen combustibles, la espuma de este tipo es un buen
retardante del calor ya que este es absorbido por la espuma a la vez que se
va descomponiendo, su contenido de agua ayuda al enfriamiento del

proceso.

La siguiente figura presenta los componentes del extintor de espuma y
su presentacion indica claramente la palabra “FOAM” (espuma) que es la

solucion quimica que se encuentra premezclada en su interior.

; Palanca de descarga
Manémetro —, ;_ 9

- Manija de transporte

Tubo antisobrellenado
4 Solucion
Premezclada
Boquilla de _
espuma - Tubo Sifon
S S

Figura 28 Extintores de espuma
Fuente: (EIVAR, 2016)
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2.6.1.2 Agentes extintores sélidos

Producen la extincibn por sofocacion, enfriamiento e inhibicidn
paralizando la reaccién de combustién, para la extincién de fuegos clase B y
C estan compuestos por bicarbonato de sodio o potasio, para fuegos ABC se
utilizan compuestos de sulfatos y fosfatos, ademas de multiples aditivos para

protegerlos de la humedad y dar fluidez a la mezcla.

Son estables a temperaturas bajas y al ambiente, pero suelen
descomponerse si se encuentran expuestos a temperaturas superiores a los
60°C, se caracterizan por su elevado poder de extincion y poca toxicidad,
pero al aplicarlos forman nubes de polvo que dificultan la visibilidad y sus
residuos abrasivos pueden dafiar dispositivos eléctricos y electrénicos, por lo
gue no se recomienda su uso en oficinas, centros de computo, ambientes
industriales que dispongan de tableros eléctricos, sistemas automaticos o
computarizados. El polvo es impulsado por gas inerte, nitrdgeno y en
ocasiones por CO,. (Mangocio, 2008)

Gran parte de su poder extintor proviene de su accién sobre las especies
activas, es decir, elimina los radicales libres e iones presentes en la llama,
interrumpiendo la accién en cadena. Los polvos quimicos son efectivos para
incendios con gases, liquidos inflamables e inclusive sélidos, acompafiados
de un agente de enfriamiento, para evitar la reignicién. Todos los polvos son
dieléctricos por lo que pueden ser utilizados en presencia de corriente

eléctrica que no exceda los 5000 voltios.

Algunas combinaciones quimicas de estos polvos permiten su utilizacion
para fuegos clase D (metales), pero se debe tener cuidado de elegir el polvo
quimico apropiado para cada metal en particular. Los extintores para fuegos

clase D se caracterizan por ser de color amarillo.
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Figura 29 Extintores de cloruro de sodio clase D
Fuente: (EIVAR, 2016)

Son ventajas de uso su rapidez de actuacion, es compatible con el
empleo de otros agentes extintores, es dieléctrico, no es excesivamente caro

y su mantenimiento no es complicado.

La mayoria de extintores de quimico seco con denominaciones de 20-B
y menores descargan su contenido en 8 a 20 segundos. Los extintores con
denominaciones mas altas podrian tomar hasta 30 segundos. Hay dos
métodos para descargar el agente quimico seco del cilindro del extintor,
dependiendo del disefio basico de extintor. Estos son el método de
operacion de capsula y el método presurizado, su efecto es exactamente el
mismo, el extintor presurizado posee un manometro que facilita la revision
de la presién del tanque, a partir del mismo se puede determinar la

necesidad de mantenimiento y recarga.

+~ Boquilla

Palanca - Palanca de descarga
Perforacion
Manija de transporte
| oy
Manijade ——= Cartucho "= Anillo de cierre
transporte

Agente Polvo =

Seco Polvo seco —f—

{ J— - Tubo Sifén
—— __—::'-l

Figura 30 Extintores de polvo de capsula y presurizado
Fuente: (National Fire Protection Association, 2007)

_~Tubo de Gas




40

Los extintores presurizados se consiguen en capacidades de 1 a 30Ib.
(0.5 a 14 kg) para extintores manuales y 125 a 250 Ib. (57 a 113.5 kg) para
extintores sobre ruedas. Los extintores de operacion de capsula o cilindro
estan disponibles en capacidades de 4 a 30 Ib (1.8 a 14 kg) para extintores
de mano y 45 a 350 Ib (20 a 159 kg) para extintores sobre ruedas. (National

Fire Protection Association, 2007)

150 Lbs 50Lbs 20Lbs 2Lbs

Figura 31 Presentacion de extintores de polvo
Fuente: (Bayon, 2008)

2.6.1.3 Agentes extintores gaseosos

Los sistemas de extincion por gases estan indicados para la proteccion
de recintos cerrados donde se ubiquen equipos electrénicos, informéticos,
centros de control y medida y la proteccion con sistemas de agua puede
dafar dichos equipos. (EIVAR, 2016)

Los extintores de dioxido de carbono se utilizan para extinguir, por
sofocacion, fuegos de tipo A y B, el CO, se almacena en el interior del
extintor, en estado liquido, comprimido a alta presién, suficiente para auto-
impulsarse al exterior. Su mecanismo de extincion principal es por
sofocacion, al proyectarse y expandirse a presion atmosférica forma nieve
carbdnica, la cual también actla por enfriamiento en el medio circundante a
una temperatura de — 78°C. Esta temperatura puede producir quemaduras
por congelacién en la piel, por lo que se debe proteger el cuerpo del contacto
con el material proyectado, estos extintores poseen un tipo de boquilla
grande para este fin.



41

Aunque el CO;, no es téxico, su accion por desplazamiento del oxigeno
del ambiente puede provocar pérdida del conocimiento e incluso la muerte
en concentraciones superiores al 9%, siendo la concentracién necesaria
para la extincién de incendios del 20 al 65% segun el tipo de combustible.
No se debe utilizar para fuegos clase D, ya que puede descomponerse en
oxigeno y carbono, un comburente y un combustible respectivamente, lo

cual podria incentivar el incendio. (Carazo, 2013)

Se consiguen en presentaciones 5.0 Ibs (2.3 KG), 10.0 lbs(4.5KG), 15
Ibs (6.0 Kg) y 20 Ibs (9.0 kg).

Palanca de descarga

~Manija de
A\ transporte

Di6xido de —{j
Carbono -

en estado Liquido

e
r

~ Corneta
4
A descarga

5 Lb. 10 Lb. 15 Lb. 20 Lb.

Tubo Sifon ﬂ

Figura 32 Extintor de CO;
Fuente: (National Fire Protection Association, 2007)

Los extintores de hidrocarburos halogenados, estan formados por
hidrocarburos en los que uno o mas atomos de hidrégeno han sido
reemplazados por atomos de halégenos, flior, cromo yodo y yodo.

Los halones mas utilizados son halon 1211, halén 1301, halon 2402,
actuan por inhibicién y sofocacion, son muy limpios, no corrosivos y no son
conductores de la electricidad, se utilizan en instalaciones delicadas, zonas
de archivo, museos, aviones y telecomunicaciones, en areas pequefias en
los que se detecte el fuego con rapidez. Su desventaja es que son

ligeramente toxicos y principalmente ha sido restringido su uso porque
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dafian la capa de ozono. Estan prohibidos el bromuro de metilo y el

tetracloruro de carbono, estando permitidos el Halon 1211 y el Halon 1301.

(Cortés, 2007)

Palanca de descarga

Manija de transporte

— Agente
Halogenado
Manguera de ~.__
descarga y
boquilla — Tubo Sifon

Figura 33 Extintor de gas halén
Fuente: (National Fire Protection Association, 2007)

Dentro de los nuevos productos gaseosos se encuentran los
extintores que contienen una mezcla de Halén 1211 y Halén 1301
comparten las propiedades de los otros extintores de agente halogenado,
como no dejar residuo después del uso y reduce al minimo el choque
térmico. La mezcla de agentes halogenados se descarga en forma de
gas/niebla, aumentando con proporciones mayores de Halon 1302 a Hal6n
1211. El alcance de la descarga también se afecta con la disminucién del
alcance a medida que aumenta la proporcién Halén 1301, la extincién
también puede ser afectada por los vientos y las corrientes de aire. (National

Fire Protection Association, 2007)

Los agentes halocarbonados (HFC’s) son similares a los agentes
halogenados en que no son conductores, no COIrosivos y se evaporan

después del uso sin dejar residuo. Los modelos de extintores de
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halocarbono mas grandes estan listados para incendios Clase A, Clase B y
Clase C, lo que los hace muy adecuados para incendios de equipos
electronicos. Los agentes halocarbonados son por lo menos dos veces mas
efectivos que los basados en CO,. Al descargase, estos agentes estan en
forma combinada de gas/niebla o de liquido, los cuales se evaporan
rapidamente después de la descarga con un alcance casi el doble que el
dioxido de carbono. Hasta cierto punto, las condiciones de viento o
corrientes fuertes de aire podrian dificultar la extincion al causar una rapida

dispersién del agente. (NFPA Journal Latinoamericano, 2017)
2.6.2 Seleccion de extintores

La seleccidbn del mejor extintor portatii para determinada situacion
depende de los siguientes factores: (National Fire Protection Association,
2007)

Naturaleza de los combustibles o inflamables que podrian incendiarse.

N

Gravedad potencial (tamafio, intensidad y velocidad de desplazamiento)
del incendio que pueda ocurrir.

Efectividad del extintor en ese riesgo.

Facilidad de uso del extintor.

Personal disponible para operar el extintor y sus capacidades fisicas.
Condiciones atmosféricas y temperatura ambiente.

Adecuacion del extintor con su ambiente.

© N o 0o & W

Cualquier reaccion adversa entre el material extintor y los materiales
incendiados.
9. Cualquier preocupacion de seguridad y salud (operadores).

10. Requisitos de conservacion y mantenimiento del extintor.

La siguiente tabla presenta un resumen de la seleccion de extintores de

incendios en base al tipo de fuego y efectividad segun el tipo de extintor:



Tabla 3
Guia de seleccion de extintores
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CLASES DE FUEGO

e A B @

K&

ACEITES Y
EXTINTOR cugnus;gus LIQUIDOS ¥ EQUIPOS METALES casg::m
ORDINARIOS m,,_ e ms ELECTRICOS  ALCALINOS
ENERCIZADOS VEGETAL ¥
ANIMAL
51 N0 NO NO NO
ABASE DE AGUA FELIGRO DE FELIGRO DE REACCION HOES
EXCELENTE DERRAMEY SHOCK YIGLENTA ESPECIFICO
SALPICADURAS  ELECTRICO PARA ESTEUSO
51 SI NO NO NO
ABASF DE FELIGRODE  praccidw MO E
SHOCK ESFECIFICO
EsFUMA i ELECTRICO VIOLENTA PARA ESTEUZO
S
NO CON VIEENTO NO
A _B.-U;E DE POCO EFICAT o1
DIOXIDO DE - NO MO
51 HOES
CARBONO (COMPLEMENTAR ~ TTLoNCDE  EXCELENTE ESPECIFICO
CON AGUA) T BARA ESTEUSO
NO
ABASE DE 51 NO ES
X 51 51 NO ESPECIFICO
HALONES EXCELEHTE PARA ESTEUSO
ABASE DE S1 NO
REEMPLAZ ANTES HO ES
: SI S1 NO ESFECIFICO
DF HALONES EXCELEHTE e
ABASE DE ST ST NO
POLVO QUIMICO NO ' - HOES
§ . o EXCFLENTE ESFECIFICO
ECORE PARA ESTEUSO
ABASE DE NO
POLVO QUIMICO HO ES
SECOTRICLASE 51 51 51 NO ESFECIFICO
FARA ESTEUSO
ARASE DE SI NO
POLVO QUIMICOS . HOES
SPECIALES NO NGO NO SEGUH ESPECIFICO
ESPECIALES MATERIAL  PARA BSTEUSO
ABASE DE
ACETATODE NO NO NO NO 51
POTASIO

Fuente: (Fenienergia, 2016)
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2.6.3 Eficacia de extintores

Se define como eficacia de un extintor a la aptitud del mismo para
extinguir un tipo de fuego A o B de un hogar tipo, la eficacia se determina en
base al maximo hogar que sea capaz de dominar, controlar y extinguir
totalmente un determinado extintor. Las clases C y D no tienen esta

valoracion. (Ruiz & Rodriguez, 2004)

La eficiencia de un extintor clase A esta definido por un nimero seguido
por la letra “A”, el niumero indica la longitud en decimetros de un entramado
de madera ardiente de seccion transversalmente constante y sobre un
pedestal metalico, que el extintor es capaz de apagar segun se establece en
ensayos normalizados, son cédigos de eficiencia: 8A, 13A, 21A, 27A, 34A,
etc., donde, un extintor 27A sera mas eficiente que un extintor 8A. (Llaneza,
2009)

Figura 34 Ensayo normalizado de eficiencia de extintor
Fuente: (Zufiga , 2006)

Por ejemplo un hogar tipo 21A esta formado por un apilamiento de 14
capas de vigas de madera de 21 decimetros (2,10 metros) alternado con 21
vigas de 0,5 metros. La siguiente figura muestra un hogar tipo 13A cuyas

vigas tienen una longitud e 13 decimetros, de donde se deriva el valor 13.
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Figura 35 Hogar tipo 13A
Fuente: (Direccién de Seguridad e Higiene de ASEPEYO, 2011)

La eficacia de un extintor clase B esta definido por un nimero seguido
de la letra “B”, en este caso el numero indica el nUmero de litros normalizado
de gasolina de aviacion ardiendo sobre bandejas circulares de diametros
especificos, que el extintor es capaz de apagar, algunos codigos de eficacia
son: 8B, 13B, 21B, 34B, 55B, etc., un extintor de eficacia 21B es capaz de

apagar un incendio de 21 litros de combustible de aviacion. (Llaneza, 2009)

Los hogares para fuegos clase B son una serie de recipientes cilindricos
de chapa de acero soldada cuya medida puede variar, los recipientes se
utilizan con una capa en proporcién 1/3 de agua y 2/3 de combustible, la
profundidad del agua es de unos 10 milimetros y de combustible de 20
milimetros, la altura minima del combustible al borde del recipiente no debe
ser menor a 100 milimetros para hogares inferiores o iguales a 70B y de 140
milimetros para hogares de tipo mayor. (Direccion de Seguridad e Higiene
de ASEPEYO, 2011)

La siguiente figura muestra un hogar tipo 55B cuyas medidas son 1480

mm de didmetro por 150 mm de profundidad, superficie 1,73 m?.
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Figura 36 Hogar tipo 55B
Fuente: (Direccién de Seguridad e Higiene de ASEPEYO, 2011)

Ya que la eficacia depende del tipo de agente extintor, pueden existir
extintores de distinto tamafio con la misma designacion de eficacia. Los
extintores de tipo AB suelen tener doble nimero de identificacién de eficacia,
por ejemplo 34A, 183B, como se observa en la figura siguiente:

EXTINTERE solvo ¢

MA 183 B <
e

] % |1° SACAR EL PASADOR DEL°
BT | - TIRANDO DE LA ANE
£ 2° DIRIGIR EL DIFUSOR A*
| DEL FUEGO

= 3° PRESIONAR LA ;',J

Al
A B

—~

Figura 37 Eficacia de un extintor ABC
Fuente: (Zufiga , 2006)

2.6.4 Instalacién de extintores de incendios

Los extintores portétiles se deben instalar en lugares estratégicos
cercanos a los puntos de mayor riesgo de incendio, en las entradas o salidas

de dichas areas, en areas de buena visibilidad y que sean de facil acceso.
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Ademas deberian ser areas que los protejan de condiciones ambientales

extremas.

En areas menores a 100m? con alto riesgo de incendio deberian estar a
maximo 10 metros de distancia del usuario, si el riesgos es medio o bajo, no
se debera exceder de 15 metros de distancia. Los extintores de peso no
mayor a 40 libras se instalaran en las paredes sin exceder 1,53 metros de
altura respecto a la parte superior del equipo, la eficacia minima del equipo
sera 21A-113B.

15
180 cm

La sefal se colocara
desde 1,80 metros de
altura, medidos desde
el piso hasta la base
inferior de la sefal

Hasta 153 cm

El extintor se colocara
hasta 1,53 metros de
altura cuando el peso
total de este sea inferior
a las 40 libras

Figura 38 Instalacion de extintor de hasta 40 libras
Fuente: (National Fire Protection Association, 2007)

Los extintores de incendio de mas de 40 libras se deben instalar de
modo que su parte superior no exceda los 1,07 metros sobre el suelo,
siempre y cuando no tengan ruedas, en cuyo caso deberan quedar sobre el

suelo. (National Fire Protection Association, 2007)

El peso del extintor limita su maniobra de uso, por lo tanto si su peso es
superior a 40 libras debe instalarse a la altura de la cintura, permite bajar al
extintor del gancho de sujecion con facilidad, sin poner en riesgo al
operador; la constitucion fisica de los posibles operadores debe ser un factor

a considerar al elegir el tamafo del extintor.
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15
180 cm

La sefial se colocara
desde 1,80 metros de
altura, medidos desde
el piso hasta la base
inferior de la sefal

107 cm

El extintor se colocara
hasta 1,07 metros de
altura cuando el peso
total supere las 40 libras

-

Figura 39 Instalacion de extintor de mas de 40 libras
Fuente: (National Fire Protection Association, 2007)

Las etiquetas de instrucciones del extintor deben quedar hacia el frente,
en forma visible, no se deberan colocar etiquetas de mantenimiento, pruebas
hidrostéticas, frente al extintor. Si se sitian en gabinetes, estos deben ser

de facil acceso en caso de emergencia.
2.6.5 Mantenimiento de extintores

En general los extintores deben someterse a mantenimiento una vez al

afo, para revisiones internas se debera cumplir lo establecido en la Tabla 4.

La inspeccion lo realizara un empleado designado por el propietario o
administrador, que tenga conocimiento del tema debidamente sustentado
bajo su responsabilidad. Esto se lo hace para asegurar que el extintor esté
completamente cargado y operable, ubicado en el lugar apropiado, que no
haya sido operado o alterado y que no evidencie dafio fisico o condicién que
impida su operacion. La inspeccion debe ser mensual o con la frecuencia
necesaria cuando las circunstancias lo requieran mediante una hoja de

registro. (Ministerio de inclusion econémica y social , 2009)
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Tabla 4
Mantenimiento de extintores con revision interna

Tipo de extintor Intervalo de examen interno
(afios)

Chorro cargado presurizado y 1

anticongelante

Tanque de bombeo de agua y 1

a base de cloruro de calcio

Quimico seco, operacion de 1*

cartucho y cilindro, con casco

de acero dulce

Polvo seco, operacién de 1*
cartucho y cilindro, con casco
de acero dulce

Agente humectante

Agua presurizada

AFFF

Quimico seco almacenado a

presion, con cascos de acero
inoxidable

Diéxido de carbono

Quimico humedo

Quimico seco presurizado, 6
con casco de acero dulce,

cascos de metal bronceado y

cascos de aluminio

Agentes halégenos 6
Polvo seco presurizado, con 6
cascos de acero dulce

o+ o1 B

o1 o1

Fuente: (National Fire Protection Association, 2007)

* El quimico seco en extintores operados por cilindro se examina

anualmente.

+ EIl agente extintor en extintores de carga liquida AFFF se reemplaza cada

3 afos y el examen interno (desmonte) normalmente se realiza en ese
momento. El agente en extintores de carga solida tipo AFFF se reemplaza
cada 5 afos durante la prueba hidrostética periddica y el desmonte se

hace en ese momento.
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El mantenimiento y recarga debe ser realizado por personas
previamente certificadas, autorizadas por el cuerpo de bomberos de cada
jurisdiccién, los mismos que dispondran de equipos e instrumentos
apropiados, materiales de recarga, lubricantes y los repuestos
recomendados por el fabricante. (Ministerio de inclusion econémica y social ,
2009)

2.7 NORMATIVA LEGAL
La presente investigacion se base en la siguiente normativa legal:

¢ Reglamento de prevencion, mitigacién y proteccién contra incendios.
Ministerio de Inclusion Econémica y Social, 2008.

e Ley de defensa contra incendios. Ministerio de Bienestar Social, 1979.

e NFPA 10 Norma para Extintores Portétiles Contra Incendios, 2010.

e NTE INEN 006:2005 Extintores portatiles para la proteccion contra
incendios.

e NTE INEN 739 Extintores portatiles. Inspeccion mantenimiento,

recarga.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION DEL LABORATORIO DE SEGURIDAD

La Unidad de Gestion de Tecnologias en la actualidad posee un
laboratorio de la Carrera de seguridad mencién aérea y terrestre, el cual
dispone de equipos muy completos y de alta gama para la medicion de
variables fisicas relacionadas con la seguridad como sondmetros,
vibrometros, luxdmetros, medidores de gases, medidores de particulas,
medidores de temperatura y estrés térmico, equipos para medicién
antropomeétrica y maniquies para la practica de primeros auxilios. Ademas
posee equipos de proteccién personal para actividades de alto riesgo como
son trabajos forestales y soldadura, equipos para la proteccion de la cabeza,
oidos y ojos, extremidades superiores e inferiores, con los cuales se provee
capacitacion practica dentro de las multiples areas de aplicacion de la
seguridad y salud ocupacional.

Dentro del area de prevencion de incendios solamente dispone de un
extintor de incendios de polvo quimico seco, el cual no es suficiente para
realizar practicas de lucha contra incendios, ademas de que por la falta de
extintores no se han elaborado guias para la capacitacién préactica

relacionada con los mismos.

Es importante proveer una amplia capacitacion en el uso de los
diferentes tipos de extintores, sus componentes, procedimientos para la
inspeccién y mantenimiento, considerando que en un futuro los estudiantes
de la carrera de seguridad, como profesionales del area, deberan estar
capacitados no solamente para sofocar un incendio, sino también para
realizar una seleccion y distribucion de extintores; principalmente proveer
capacitacion acerca del uso de dispositivos portétiles de acuerdo a los tipos

de fuego, por tal razdn en esta seccion se han elaborado guias de
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laboratorio para el aprendizaje significativo en las asignaturas

correspondientes.

De acuerdo a la norma NFPA 10, en su Anexo D: Operacién y uso,
recomienda que las personas que vayan a utilizar extintores de incendios
deberian familiarizarse con toda la informacién contenida en la placa de

identificacion del fabricante y el manual de instruccion.

La operacién adecuada del extintor requiere que el operador realice
varios pasos basicos en una secuencia especifica, la misma que podria
variar de acuerdo al tipo de extintor y al fabricante del mismo, por lo que se
deberia capacitar en torno al uso especifico de de cada tipo de extintor antes

de realizar las practicas de laboratorio.

En la figura siguiente se muestra la capacitacion realizada a la brigada
contra incendios de la empresa Fairis en la ciudad de Ambato.

Figura 40 Capacitacion en el aula

La capacitacion en el aula deberad contener temas como tetraedro del
fuego, abatimiento de un incendio, tipos de fuego, tipos de extintores,
seleccidn y ubicacién de extintores, placa de informacion de los extintores y

procedimientos para uso y extincion del fuego.
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Posteriormente se debe realizar una capacitacion en el area destinada a
la practica real, con el fin de que el personal se familiarice con las distancias
de seguridad y practique los procedimientos con el equipo pero con fuego
real. Se debe dar importancia al uso de equipo de proteccion personal:

guantes de cuero, casco, ropa ignifuga y zapatos de seguridad.

Figura 41 Capacitacion en el sitio de la practica

Terminada la capacitacion teérica, se procede a la ejecucion de la
practica con fuego real, se procurara realizarla con todos los tipos de
extintores que posee la institucion y con la intervencién de la mayor
cantidad de personas, a fin de fortalecer el aprendizaje practico, la figura

siguiente presenta la ejecucion del simulacro con fuego.
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Figura 42 Ejercicio con fuego real

3.2 ANALISIS DE LIMITACIONES Y POLITICAS SEGUN LEYES Y

REGLAMENTOS

Para la ejecucion de practicas contra incendios en la Unidad de Gestidn

de Tecnologias sera necesario cumplir con requisitos legales y normas de

caracter interno de la institucion. Dentro de los requisitos legales se tiene:

Reglamento de prevencion, mitigacién y proteccion contra incendios.
Ministerio de Inclusion Econdmica y Social, 2008. Art. 32, b) El
mantenimiento y recarga debe ser realizado por personas
previamente certificadas, autorizadas por el cuerpo de bomberos de
cada jurisdiccién, los mismos que dispondran de equipos e
instrumentos apropiados, materiales de recarga, lubricantes y los
repuestos recomendados por el fabricante. (Ministerio de inclusion
econOmica y social , 2009)

Ley de defensa contra incendios. Ministerio de Bienestar Social, 2009.
Art. 23. De las contravenciones. Para los fines de esta Ley se
considera también contravencion ademas de las establecidas en el
Caodigo Penal, todo acto arbitrario, doloso o culposo, atentatorio a la
proteccion de las personas y de los bienes en los casos de desastre

provenientes de incendio.
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e NFPA 10 Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios, 2010.
Anexo D. Operacidén y uso. Las personas gue se espera usen un
extintor de incendios deberian familiarizarse con toda la informacion
contenida en la placa de identificacion del fabricante y el manual de
instruccion. La operacion adecuada del extintor requiere que el
operador realice varios pasos basicos en determinada secuencia.

e NTE INEN 006:2005 Extintores portatiles para la proteccion contra
incendios. Este reglamento establece los requisitos que cumplir y las
condiciones en las que deben usarse los extintores portatiles para la
proteccion contra incendios con el objetivo legitmo de garantizar la
seguridad de las personas.

e NTE INEN 739 Extintores portatiles. Inspeccidon mantenimiento,
recarga. 4.2. Recarga. Todo extintor debe recargarse después del
uso, o por resultado de una inspeccion o al realizar mantenimiento. Al
hacer la recarga debe seguirse las recomendaciones del fabricante.

e Ley de prevencion y control de la contaminacion ambiental. 2004.
Cap. 1. De la prevencion y control de la contaminacion del aire. Art. 1.
Queda prohibido expeler hacia la atmésfera o descargar en ella, sin
sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones,
contaminantes que, a juicio de los Ministerios de Salud y del
Ambiente, en sus respectivas areas de competencia, puedan
perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los recursos o
bienes del estado o de particulares o constituir una molestia.

En cuanto a las normas de caracter interno de la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, en vista de
que en la actualidad no existe un reglamento para la realizacién de practicas
con fuego real y extintores, el cual especifique un procedimiento para la
autorizacién de esta actividad, asi como un area para la ejecucion segura
de este tipo de practicas, la Direccion de carrera de seguridad, debera
realizar las acciones necesarias para obtener un area segura, la misma que
debera estar alejada de edificaciones y materiales combustibles, disponer de

sefalizacion apropiada. Se deberd garantizar que el docente o instructor
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posea la capacitacién y conocimientos necesarios y utilice el equipo de
proteccion personal, para realizar las practicas dentro de los parametros de

seguridad para si mismo, los estudiantes y las instalaciones.

Respecto a los materiales que seran incinerados, se procurara cumplir
con lo establecido en la Ley de prevencion y control de la contaminacién
ambiental, 2004, para lo cual se quemaran solo materiales naturales y se
evitara el uso de materiales sintéticos como plasticos, llantas, basura y

residuos, que pudieran contaminar el aire, el agua o el suelo.
3.3 ANALISIS DE LOS EXTINTORES DE INCENDIO

Los extintores que se presentan a continuacion seran implementados en

el laboratorio de seguridad.

3.3.1 Extintor manual presurizado a base de polvo ABC

Se presentan las caracteristicas técnicas especificadas por el fabricante

“Admiral” acerca del extintor de polvo quimico seco:

Figura 43 Extintor de PQS Marca Admiral
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Caracteristicas técnicas:

e El extintor de polvo ABC marca Admiral esta fabricado con la mas alta
tecnologia con materiales duraderos y de gran calidad, se caracteriza
por su sencillo funcionamiento y mantenimiento, el fabricante
garantiza la existencia de una serie de repuestos.

e Posee un recipiente de chapa de acero al carbono laminada en frio
calidad comercial SAE 1010 de primera calidad.

e Valvula de laton con palancas de accionamiento en chapa de acero al
carbono recubierta con pintura en polvo poliester con alta resistencia
a la interperie.

e Vastago de laton, con asiento y o’ring de caucho sintético.

¢ Mandmetro con cuerpo de latén y caja de acero inoxidable con Sello
IRAM 3533.

e Tubo de pesca de acero al carbono de gran caudal de descarga.

e Recipiente recubierto exteriormente con pintura en polvo poliester con
alta resistencia a la interperie.

e Presurizado con Nitrdgeno seco.
Etiqueta del fabricante:

Para tipos de fuego ABC

Instrucciones de uso

Identificacion de tipos de
fuego mediante simbologia
A ByC

Figura 44 Etiqueta del fabricante



Etiqueta de la empresa que abaliza su funcionamiento anual:

—— Empresa de mantenimiento
—— Tipos de fuego

Propietario

Fecha de recaraa
Préoxima fecha de recarga
Clase de extintor
Capacidad

Instrucciones de uso

Figura 45 Etiqueta de la empresa

Tabla 5
Especificaciones del extintor de PQS

Capacidad 10 Lb
Peso bruto 8,450 Kg
Altura 466 mm
Ancho 245 mm
Profundidad 159 mm
Potencial extintor 6A 40B:C
Norma IRAM del agente extintor 3569
Norma IRAM del Extintor 3523
Rosca de la valvula M30
Presion de ensayo 3,5 Mpa
Presion de servicio 1,4 Mpa
Rango de temperatura de operacion -25° C a +60°C
Tiempo de descarga minimo 10 Seg.

Fuente: (Admiral, 2016)
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Material quimico para recarga:

Figura 46 PQS para recarga

3.3.2 Extintor manual a base de bi6éxido de carbono CO,

Se presentan las caracteristicas técnicas especificadas por el fabricante

“Global Security” acerca del extintor de bioxido de carbono CO..

Figura 47 Extintor de CO,
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Caracteristicas técnicas:

e Fabricados con la méas alta tecnologia con materiales duraderos y de
gran calidad.

e Agente extintor limpio, no corrosivo y no conductor.

e Sencillo funcionamiento y mantenimiento.

e Recipiente de cafo de acero sin costura conformado en caliente sin
aporte de soldadura.

e Valvula de laton forjado tipo robinete con disco de rotura calibrado a
un rango de presion de 180/ 210 kg/cm2.

e Tubo de pesca de aluminio.

e Recipiente recubierto exteriormente con anti 0xido y pintura vitro color
bermellon.

e Tobera de alta resistencia dieléctrica, con difusor y dispositivo anti
retroceso para prevenir accidentes.

e Alta resistencia a la intemperie.

e Placa de instrucciones y mantenimiento de facil lectura.

e Garantia de fabricacion: 1 afo.
Para ser utilizado en:

e Tableros eléctricos.

¢ Maquinaria industrial.
e Salas de maquinas.
e Cocheras.

e [Estacionamientos.

e Talleres mecanicos.
e Laboratorios.

e Depdésitos de combustible.



Etiqueta del fabricante

Sello de la compafiia

Para tipos de fuego BC

Instrucciones de uso

Figura 48 Etiqueta del fabricante

Etiqueta de la empresa que abaliza su funcionamiento anual:

Tipos de fuego

Empresa responsable

t— [

e

Propietario

Fecha de recarga
Préxima fecha de recarga
Clase de extintor

Instrucciones de uso

Figura 49 Etiqueta de la empresa

62
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Tabla 6
Especificaciones del extintor de CO,

Capacidad 5 Kg
Peso bruto 20 Kg
Altura 790 mm
Ancho 360 mm
Profundidad 140 mm
Potencial extintor 5B C
Norma IRAM 3509
Rosca de la valvula 3/4"x14
Presién de ensayo (mpa) 25 Mpa
Presién de servicio (mpa) 15 Mpa
Rango _Qe temperatura de -40 °C a +60 °C.
operacion

Espesor nominal (mm) 5,4 mm
Tiempo de descarga minimo 15 Seg

Fuente: (Global Security, 2017)

3.3.3 Extintor manual presurizado a base agua

Se presentan las caracteristicas técnicas especificadas por el fabricante
“Predexe” acerca del extintor de agua:

Figura 50 Extintor de agua Predexe
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Caracteristicas técnicas: (Predexe, 2017)

e Fabricados con la méas alta tecnologia con materiales duraderos y de
gran calidad.

¢ Sencillo funcionamiento y mantenimiento.

¢ Recipiente de chapa de acero Inoxidable Calidad 304L. Terminacion
pulido espejo.

e Valvula de laton forjado cromado rosca M30, con palancas de acero
inoxidables calidad 304L.

e Vastago de laton, con asiento y 0’ ring de Nitrilo 70 (N70).

e Mandmetro con cuerpo de latén y caja de acero inoxidable con Sello
IRAM 3533.

e Tubo de pesca de PVC de gran caudal de descarga

e Alta resistencia a la intemperie.

e Presurizado con Nitrdgeno seco.
Para ser utilizado en:

e Carpinterias.

e Industrias de muebles.
e Aserraderos.

e Depositos.

e Hospitales.

Etiqueta del fabricante:



Marca

Instrucciones de uso

Para clases de fuego A

Identificacion de carga del
extintor

Figura 51 Etiqueta del fabricante

Tabla 7
Especificaciones del extintor de agua a presion

Capacidad 10 Lts.
Peso bruto 15,50 Kg.
Altura 630 mm
Ancho 235mm
Profundidad 179 mm
Potencial extintor LA
Norma IRAM del extintor 3525
Rosca de la valvula M30
Presion de ensayo 3,5 Mpa
Presion de servicio 1,4 Mpa
Rango_qle temperatura de +5°C a+60°C
operacion

Tiempo de descarga minimo 56 Seg.

Fuente: (Predexe, 2017)
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3.3.4 Extintor manual de espuma AFFF

El extintor de espuma Predexe esta fabricado con la mas alta tecnologia
con materiales duraderos y de gran calidad, se caracteriza por su
funcionamiento 'y mantenimiento sencillo, posee las siguientes
caracteristicas:

Figura 52 Extintor de espuma Predexe

Caracteristicas técnicas:

¢ Recipiente de chapa de acero Inoxidable Calidad 304L. Terminacion
pulido espejo.

e Valvula de laton forjado cromado rosca M30, con palancas de acero
inoxidables calidad 304L.

e Vastago de laton, con asiento y 0’ ring de Nitrilo 70 (N70).

¢ Mandmetro con cuerpo de laton y caja de acero inoxidable.

e Tubo de pesca de PVC de gran caudal de descarga

e Altaresistencia a la intemperie.

e Presurizado con Nitrdgeno seco.



67

Para ser utilizado en:

e Carpinterias.
e Aserraderos.
e Depositos.
e Hospitales.

e Gasolineras.

Etiqueta del fabricante:

Fabricante

Instrucciones de uso

Clases de fuego AB

Precauciones para la
carga del extintor

Figura 53 Etiqueta del fabricante extintor AFFF

El extintor de espuma AFFF es altamente recomendado para controlar
derrames de combustible como medio de prevencion de un conato de
inendio.



Tabla 8

Especificaciones del extintor de espuma AFFF

Capacidad

Peso bruto

Altura

Ancho

Profundidad

Potencial extintor
Norma IRAM del agente extintor
Norma IRAM del extintor
Rosca de la valvula
Presién de ensayo
Presion de servicio

Rango de temperatura de
operacion
Tiempo de descarga minimo

10 Lts.
14,80 Kg.
630 mm
235 mm
179 mm
2:A 10:B
B5ill5
3527
M30
3,5 Mpa
1,4 Mpa
0°C a +60°C

56 Seg.

Fuente: (Predex, 2017)

Agente extintor:

Figura 54 Agente extintor AFFF al 3%

Fuente: (Predex, 2017)
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3.4 GUIAS DE LABORATORIO PARA EL MANEJO DE EXTINTORES

A continuacion se presentan cinco guias de laboratorio para el manejo
de extintores cuyo fin es la capacitacion practica respeto a la identificacion y
seleccién de extintores, aprendizaje de los principios relacionados con el
fuego y los procedimientos para el manejo de extintores de polvo, gas CO2,

agua y espuma.
Cada guia de laboratorio contiene:

e Trabajo preparatorio: Consiste en una serie de preguntas que
permitirdn que el estudiante llegue a la practica con los conocimientos
tedricos previos necesarios para un buen desarrollo de la parte préactica.

e Objetivos: Justifican la actividad que se va a realizar y establecen las
metas que se alcanzaran al final de la practica de laboratorio, estos
deben ser especificos, medibles, realistas, relevantes en cara al
desarrollo de competencias de los estudiantes y que puedan
desarrollarse durante el tiempo establecido para una practica de
laboratorio.

e Marco tedrico: Un breve resumen de la informacion mas importante que
debe conocer el estudiante, debe ser informacion especifica que
despierte el interés en el desarrollo de la practica, sin llegar a provocar el
efecto contrario, es desintereso desidia.

e Materiales y equipos: Cada laboratorio contiene una lista de materiales
y equipos que deberdn ser preparados previamente para el buen
desarrollo de la practica, es importante que los estudiantes y docente
cuenten con todos los recursos necesarios y se revise su disponibilidad
al inicio de la préactica. Dentro de los materiales se encuentran, el
material combustible, la mecha de encendido, el hogar en el que se
iniciar4 el fuego; dentro de los equipos se encuentran equipos de
proteccion personal minimos que deben utilizar los participantes,
extintores de los diferentes tipos, los cuales deben estar cargados y

listos para su operacion.
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e Procedimiento: Son los pasos légicos que se desarrollaran para realizar
la practica de laboratorio, estos pasos son de caracter obligatorio y
deberian leerse previamente para asegurar que se han entendido a
cabalidad y que se dispone de los recursos necesarios para actuar
incluso en caso de que se produjera una emergencia. En esta seccion el
estudiante realiza la adquisicion de la informacion y datos que le
permitira, una vez finalizada la préactica, desarrollar los puntos siguientes
del informe de laboratorio.

e Analisis de resultados: Permite realizar un analisis de los datos
obtenidos durante el procedimiento, se basa en una serie de preguntas
que permiten comprobar si los resultados alcanzados estan de acuerdo
a lo esperado o incluso si se han obtenido resultados no esperados. Esta
seccion se desarrolla para la entrega del informe final.

e Conclusiones: ElI alumno debe plasmar en forma clara las
consecuencias metodologicas, tedricas y practicas a las que ha llegado
una vez que se ha realizado la practica de laboratorio y se han analizado
los resultados obtenidos, las conclusiones deben demostrar el
cumplimiento de los objetivos de la guia de laboratorio.

e Recomendaciones: Se las desarrolla al final del informe una vez que se
han obtenidos los conocimientos y se han desarrollado las competencias
especificas, estas definen y priorizan las acciones que han de ser
realizadas para optimizar las acciones en posteriores desarrollos de la
practica realizada, para evitar que se vuelvan a producir errores o
incluso incidentes en su ejecucion.

e Bibliografia: Todo documento escrito debe contener las referencias
bibliograficas que permitan validar la informacién consultada y por
ademas validen la investigacion cientifica, sin que esta sea valorada
como un plagio, con el fin de respetar un formato, se lo ha requerido en

formato APA sexta edicioén.

Las guias de laboratorio para practicas de extintores se detallan en los

Anexos A, B, C, D y E, se elaboraron las siguientes guias:
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Identificacion y seleccion de extintores.
Extintor de polvo.
Extintor de CO»,

Extintor de agua.

a bk~ 0N PE

Extintor de espuma.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e Se realiz6 una amplia investigacion acerca del fuego, sus caracteristicas,
componentes basado en el tetraedro del fuego y las formas de
combatirlo, a partir de lo cual se determiné los extintores disponibles en
el mercado, como son, los extintores de componentes sélidos, liquidos y
gaseosos, los cuales se los puede adquirir con diferentes componentes
qguimicos, que les permiten combatir fuegos, clase A para combustibles
sélidos comunes, clase B para combustibles liquidos y gases, clase C
para equipos energizados, clase D para metales combustibles y clase F
para aceites de cocina; los extintores también difieren respecto a su
tamano, eficacia de accion y formas de combatir el fuego, toda esta
informacion se encuentra disponible en las etiquetas de dichos equipos.

e Se analiz6 las condiciones actuales del laboratorio de la carrera de
seguridad llegando a la conclusién de que el mismo cuenta con equipos
de medicion de variables fisicas y equipos de proteccion personal para
cabeza, cuerpo, miembros superiores e inferiores, pero no dispone de
equipamiento para la realizacion de practicas con fuego real,
especificamente de extintores de incendios de PQS, CO,, agua y
espuma, lo cual limita el aprendizaje practico de los estudiantes.

e Para solucionar los problemas detectados se procedid6 a la
implementacion de cuatro extintores contra incendios de polvo quimico
seco, CO,, agua y espuma, para el laboratorio de seguridad, los mismos

gue permitiran la realizacion de las practicas de extincion de fuego, se
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complementa con la elaboracion de cinco guias de laboratorio que
contienen trabajos preparatorios, informacion tedrica necesaria para un
apropiado aprendizaje, los materiales y equipos necesarios, objetivos,
procedimientos que especifican paso a paso, como preparar el hogar
para el fuego y el procedimiento para el uso de los equipos extintores
con el fin de garantizar la seguridad de los participantes, también
contienen un analisis de resultados, un cuestionario y por ultimo las
conclusiones, recomendaciones Yy bibliografia que deberan ser
desarrolladas por los estudiantes después de la practica para reforzar su

aprendizaje.

4.2 RECOMENDACIONES

e Capacitar a los estudiantes y docentes con la informacion disponible en
el presente trabajo ya que es importante que posean solidos
conocimientos acerca del fuego y su comportamiento, asi como de los
tipos de extintores y su aplicacion antes de realizar las practicas con
fuego real.

e Los extintores de fuego implementados en el laboratorio de seguridad
deben ser almacenados en un lugar seguro para evitar su deterioro, de
la misma forma, se debera coordinar con anticipacion el lugar donde se
realizara la recarga cada vez que se realicen practicas, para evitar que
los extintores queden inutilizables para ocasiones posteriores. La
recarga y mantenimiento debe ser realizado con repuestos originales,
por personal capacitado en el area.

e Utilizar las guias de laboratorio del presente trabajo para realizar las
practicas ya que las mismas han sido elaboradas en base a la realidad
gue presentan los equipos entregados. En los procedimientos de cada
guia, se explica paso a paso la forma en que se preparara el hogar
segun el tipo de fuego y el procedimiento a seguir para el uso de los
extintores.

e Es necesario que la carrera de seguridad disponga de una zona segura

asignada para la realizacion de las préacticas con fuego real, en la que se
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provea de un hogar apropiado, con sefalizacion y con todas las medidas
necesarias para garantizar la seguridad de los participantes, en vista de
gue se trabaja con varios tipos de combustibles y dispositivos con gases
bajo presion.

GLOSARIO DE TERMINOS

Conduccién. La conduccion de calor es un mecanismo de transferencia de
energia térmica entre dos sistemas basado en el contacto directo de sus
particulas sin flujo neto de materia y que tiende a igualar la temperatura
dentro de un cuerpo y entre diferentes cuerpos en contacto por medio de

ondas

Conveccion. Transmision de calor en un fluido por movimiento de capas
desigualmente calientes.
Combustible. Sustancia o materia que al combinarse con oxigeno es capaz

de reaccionar desprendiendo calor, especialmente las que se aprovechan
para producir calor.

Dieléctrico. Que es aislante o mal conductor del calor o la electricidad.

Eficacia. Relacion de correspondencia entre las partes y el todo, o entre
varias cosas relacionadas entre si, en cuanto a tamafo, cantidad, dureza,

etc.

Extincion. Terminacion o fin de una cosa, especialmente después de haber

ido disminuyendo o desapareciendo poco a poco.

Fosfato. Sal formada por combinacion del &cido fosférico con una base; se
encuentra en estado natural y se utiliza como abono o en la obtencion del

acido fosfoérico y de los superfosfatos.
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Heptano. Hidrocarburo saturado de la familia de los alcanos de férmula

C-Hjs. Existe en la forma de 9 isbmeros.

Hogar. Se refiere al sitio donde se enciende fuego (con lefia o algun otro
combustible) en una vivienda y que ocupaba el espacio comun y servia de

cocina, comedor y estancia.
Inerte. Que carece de vida.

Mandmetro. Instrumento para medir la presion de los fluidos, principalmente

de los gases.

Presion. Fuerza que ejerce un gas, un liquido o un sdlido sobre una

superficie.

Proporcién. Relacién de correspondencia entre las partes y el todo, o entre
varias cosas relacionadas entre si, en cuanto a tamafo, cantidad, dureza,

etc.

Radiacion. Emision de energia o de particulas que producen algunos

cuerpos y que se propaga a traves del espacio.

Reignicidon. Ocurre cuando el calor remanente que emite una reaccién que
fue previamente sofocada, llega a ser suficiente como para reactivar la

reaccion quimica.

Sulfato. Sal formada por combinacién del &cido sulflrico y una base; se
obtiene al hacer reaccionar el acido sulfdrico con los metales, sus hidroxidos

y carbonatos o al oxidar un sulfuro.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
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