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OBJETIVOS DE LA UNIDAD

Conocer las caracteristicas del riesgo de incendios
Manejar las variables fisicas basicas que desencadenan el fenémeno
Conocer los métodos basicos de prevencién

CONTENIDO DE LA UNIDAD

- MARCO LEGAL

. MEDIDAS DE CONTROL DE RIESGOS
. LA PREVENCION
. LA MITIGACION
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25/3/2020 Esp. Ing. Jorge

. MARCO TEORICO GENERAL - FiSICA DE LOS MATERIALES
. MARCO TEORICO ESPECIFICO - FiSICA DEL FUEGO
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SEGURIDAD CONTRA
INCENDIOS

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Marco Legal,

* Ley Nacional N° 19587 (Cap 18)

* Dec. Reg. 351/79 (Anexo VII)
* Dec. Reg. 911
* Res. 581
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* IRAM 10005 —- 3501 - 3619 — 3546 — 2407 -

* Normas NFPA

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Diapositiva 6

EL MARCO TEORICO GENERAL

LA FISICA DE LOS MATERIALES

2: MARCO TEORICO GENERAL

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Diapositiva 7

) Energia y materia.
Energla: Se define como la capacidad de realizar un trabajo.

. Trabajo: Cuando se aplica una fuerza a lo largo de una distancia.

Tipos de energia

Mecanica: Energia que posee un objeto en movimiento.

Eléctrica: Se desarrolla cuando los electrones pasan por un conductor.

Nuclear: Energia que se libera cuando los dtomos se separan o se unen.

Energia cinética: Es la que posee un objeto en moviento.

2: MARCO TEORICO GENERAL

Energia potencial: Es la energia que posee un objeto y puede liberarse en el
futuro.

Calor: Es la energia que se transfiere de un cuerpo a otro cuando las
temperaturas de los cuerpos son diferentes.
* Temperatura

o + Esunindicador del calor y se utiliza como medida para determinar hasta qué punto
25/3/2020  yn objeto esta frio o caliente, basandose ehSan @ nérEAALC IO

De acuerdo a lo dicho, conviene comenzar desde algunas definiciones basicas para la
correcta comprensién del fenédmeno.

Diapositiva 8

Materia
* Definicidn: Es toda la sustancia que conforma el universo.
* Se puede describir segun su aspecto fisico (masa, tamafio o volumen)

Estados de la materia:
Solido, liquido o gaseoso).

Otras caracteristicas:
masa, tamafio, volumen, color y olor.

2: MARCO TEORICO GENERAL

Factores que determinan el estado de la materia
* Presion.

* Temperatura.
Ejemplo: Olla de presion, el punto de ebullicion aumenta a
22 medida que se incrementa la presion del recipiente.

Interesa diferenciar especialmente los tres estados en que se encuentra la materia.
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Estado gaseoso

* Tiende a ocupar todo el espacio disponible.

* Los enlaces entre moléculas son muy débiles (poca
energia).

* Los combustibles en estado gaseoso pueden ser los
mas peligrosos ya que estan en el estado necesario
para la igniciéon

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito

2: MARCO TEORICO GENERAL

Fundamentalmente interesa comprender el estado gaseoso ya que Unicamente en este
estado es factible la formacidn de la combustién. Se entiende como gas a el estado de

la materia en el que en condiciones normales de presién y temperatura, la materia

permanece

en ese estado.

Diapositiva 10

FACTORES
FiSICOS A

Densidad de vapor CONSIDERAR

* Eslarelacion del peso de un gas o vapor desprendido por un liquido, con
respecto al aire.

* Es una densidad relativa
* La densidad del aire es, a estos efectos = 1.

Peso molecular de una sustancia

Densidad de vapor=

Peso molecular del aire (29

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito
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Es importante comenzar a aclarar algunos conceptos que ayudardn a comprender el

fendmeno.
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FACTORES
FiSICOS A
Ejem p|OS CONSIDERAR
Sustancia Peso Densidad 2
molecular | de vapor z
Gasolina | 87-116 3-4 S
S
G.L.P 50.75 1.75 “SJ
Q
o
Hidrégeno 2 0.069 =
Acetileno 26.1 0.90
Diapositiva 12
Estado liquido
* Enlaces entre las particulas relativamente fuertes. 2
* Menos capacidad de movilidad y difusidn limitada a su tensién %
superficial. S
* Tendencia a adquirir la forma del recipiente. ~§
* Requiere de un proceso previo para la ignicién (vaporizacion). g
<
s

Cualquier sustancia en estado liquido necesita calor para desprender gases
combustibles
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FACTORES

. . _ FisIcOS A
Coeficiente superficie / volumen | onsioerar

Cuando estéa en un recipiente, el volumen especifico del
liquido tiene un coeficiente de superficie /
volumen relativamente bajo, al derramarse el
coeficiente aumenta significativamente, su vaporizacion
es mayor, debido a que el combustible tiene mayor
contacto con una fuente de calor y con el aire.

¢

2: MARCO TEORICO GENERAL

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito

Ademas de las caracteristicas fisicas del liquido combustible, interesan otros factores
como el COEFICIENTE SUPERFICIE/VOLUMEN.

Como una caracteristica del liquido cuando se derrama, es que adopta la forma
de la superficie que lo recibe. En este caso, fluye y se acumula en areas bajas.

Diapositiva 14

Estado sdlido

* Enlaces entre particulas muy fuertes.
* Capacidad de movilidad de particulas practicamente nula.
* Tiene forma propia y definida.

* Para que un sélido desprenda vapores es necesario que se produzca
el fendmeno de Pirdlisis, que es la descomposicion quimica de una
sustancia por efecto del calor.

2: MARCO TEORICO GENERAL

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito

Cualquier sustancia en estado sélido, necesita recibir calor y elevar su temperatura
para poder desprender gases combustibles que ardan.

Este fenémeno de generacién de gases se denomina PIROLISIS que es la
descomposicidn quimica de una sustancia por efectos del calor.
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FACTORES
Fisicos A

Coeficiente superficie - masa | CONSIDERAR

Mientras mayor sea la distribucién en
superficie de una masa dada de
material sélido, mayor posibilidad de
entrar en combustion tendrd, ya que la
superficie de contacto
combustible/comburente es mayor

2: MARCO TEORICO GENERAL

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

En la combustiéon de sélidos interesa particularmente el coeficiente superficie-masa.
Esto tiene que ver con la superficie especifica del sélido que esta en contacto con el
calor que produce la descomposicién (PIROLISIS)

Diapositiva 16

FACTORES
Fisicos A

Factor de posicion real CONSIDERAR

* La posicion de un combustible sélido, también afecta
la forma en que arde.

* Si estd en posicidn vertical, la expansion del fuego
serd mas rapida que si esta en posicién horizontal.

2: MARCO TEORICO GENERAL

N

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

En sélidos interesa también el FACTOR DE POSICION.
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Transferencia de calor
2
=
El calor se transmite de un lugar a otro g
de tres maneras diferentes: S
2
* Conduccion S
* Conveccion =
* Radiacion

El calor fluye desde un cuerpo mas caliente hasta uno mas frio, hasta que los dos
alcancen la misma temperatura.

Diapositiva 18

FACTORES
FiSICOS A

Conduccién CONSIDERAR

Es la forma que tiene el calor para propagarse por los sélidos.

T
/

Barra de metal ‘ A

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito

2: MARCO TEORICO GENERAL
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FACTORES
FiSICOS A
Conveccidon CONSIDERAR
CONVECCION
X N 5
= (G}
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25/3/2020

Las moléculas calientes de un liquido o de un gas tienden a elevarse, mientras que las
moléculas frias descienden.
Se forman corrientes, llamadas de conveccidn que transportan el calor a otras partes.

Diapositiva 20

FACTORES
FiSICOS A

Radiacion CONSIDERAR

2: MARCO TEORICO GENERAL

Calor
Radiante

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Es la transferencia de energia a través del espacio por medio de ondas
electromagnéticas en igual proporcidn a todas las direcciones.
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EL MARCO TEORICO GENERAL

LA FISICA DEL FUEGO
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25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Diapositiva 22

f BN
17 FUEGO: °§2~o§iff%
%fl 7 7 %oy

ES UNA REACCION QUIMICA POR LA

commeien  QUE SE PRODUCE UNA RAPIDA

(sale 2/3 Q)

Calor de la
combustién que
retorna 1/3Q

Llamas OXIDACION DE UN COMBUSTIBLE

GENERANDO LUZ Y CALOR

FUENTE DE

Mezcla Combustible
(Aire+gases comb.)
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\—{ COMBUSTIBLE

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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£
"853
‘ COMBUSTION ‘ %%, %
2,4, %
%o,
Co s
COMBUSTION: ES UNA COMBINACION RAPIDA DE UNA SUSTANCIA CON UN FUEGO o
OXIGENO, GENERANDO CALOR » DESCONTROLADO ES UN E
FUEGO INCENDIO 2
&
w
o
EL FUEGO ES UN PROCESO AUTO-OXIDANTE EN EL QUE SE GENERA g
CALOR, LLAMAS, HUMOS Y GASES TOXICOS Ne)
=
o
O
o
<
VELOCIDADES DE OXIDACION:  LENTA -> OXIDACION DE METALES 5
RAPIDA - LLAMA Rl
MUY RAPIDA - EXPLOSION
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
Diapositiva 24
. . i %,f,"@ .
TIPOS DE REACCION QUIMICA DE OXIDACIOI‘<is4f"3,‘z%17
®
%@g@"@
OXIDACION Reaccidn quimica de oxidacion que en el caso de los metales tiene una velocidad mm/afio

lenta

* Proceso de combustion caracterizado por una reaccidn quimica de oxidacion
(rapida y violenta desde el punto de vista del combustible) de suficiente
intensidad para emitir luz, calor y en muchos casos llamas.

* Los valores que alcanzan las temperaturas en una combustién dependen en gran

FUEGO medida de la naturaleza del combustible. Desde 1093°C para algunos alcoholes cm/min
hasta 1700°C para algunos metales como el Mg, Al, etc.

* El combustible puede ser gaseoso, liquido o sdlido. Pero en el proceso de
combustién tanto el combustible como el comburente deben estar en contacto a
nivel molecular, de modo que sdlo es posible cudndo el combustible se gasifica.
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INCENDIO Fuego fuera de control o combustion no planeada. Velocidad del frente de llama - cm/seg

L Velocidad del frente de llama del orden subsénico (<340m/s)
DEFLAGRACION Onda de presion 1 a 10 veces la velocidad inicial m/seg
EXPLOSION Velocidad del frente de llama en el orden supersénico Km/seg

Onda de presién aproximadamente.: 100 veces la inicial

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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s,
s M @/o "90
Combustlon Sustancia + Oxigeno Sugtancia + ENERGIA 0& O;Qﬂo
“?,%94@
Go 4,
0 s
Cs) + Ozg — CO2q) .
9]
=
- (@)
2H 2 (g)+ Oz — 2H0g) 2
COMBUSTION =
COMPLETAde |@
CsHg )"’ 0, ) Coz( )"' Hzgg) — DISTINTAS g
" ¢ SUSTANCIAS =
REOCTIVOS PrOdUCTos MEZCLA ESTEQUIOMETRICA 8
Z
s
EN GENERAL @
COMBUSTBBLE + O, > €O, + H,0
OXIGENO DIOXIDO DE VAPOR DE
CARBONO AGUA )
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Como generalmente es una combustién incompleta deberd agregarse a esta ecuacion
las expresiones correspondientes a los gases residuales que correspondan a cada tipo
de material inflamado.

Diapositiva 26
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Ejemplo: reaccion de oxidacion del Metanéeo@:@

CHa +20, —— CO, +6H,0
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25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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CH; +20, — CO, +6H,0

Esp. Ing. Jorge Norrito
© © © ©

Diapositiva 28

PARAMETROS DE LA COMBUSTION £,

Parametros que rigen la L, /
combustién Retiicien 6’ 30 ﬂ
Temperatura de Inflamacién Es la menor temperatura a la cual hay que elevar un liquido combustible pargé QI
(flash point) que los vapores desprendidos formen una mezcla que se inflama al 0 &
acercarsele una llama
Temperatura de Es la menor temperatura a la cual hay que elevar un liquido combustible de

Combustiéon o Ignicién tal forma que al iniciarse la combustion por una llama, esta se mantenga.

Temperatura de Es la menor temperatura a la cual hay que elevar una mezcla de vapores
autocombustion inflamables y aire para que se encienda espontaneamente sin necesidad de
fuente de ignicion externa

Rango de inflamabilidad | Son los valores minimos y maximos de la relacién Gas/Aire donde la mezcla
combustible/comburente es capaz de inflamarse con una fuente de calor.
LIl: Limite Inferior de Inflamabilidad

LSI: Limite Superior de Inflamabilidad

Nota: Un explosimetro mide: % de LII. Se considera seguro

un trabajo en caliente cuando la temperatura es inferior

un 10 % al LII.

Energl'a de |gnici6n (MJ) Energia minima para el proceso de iniciacion de la llama.
Esta energia tiende a infinito a medida que la mezcla
combustible/comburente se aproxima a los Limites de
Inflamahilidad
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Punto de Inflamacién liquidos °C Punto de Inflamacién sélidos °C
Gasolina -39 -43 Madera de Pino 225
Sulfuro de Carbono -33 Papel prensado 230
Acetona -18 Polietileno 350
Nafta -18 Poliamida 520
Benceno -11
Petrdleo (livianos) -7
Tolueno 4,4
Metanol 11
Alcohol Etilico 18,2 El concepto de punto de inflamacion es sdlo aplicable sélo a
Aguarrds Comercial 33 liquidos y sélidos.
Kerosene 37 No se aplica a gases ya que cualquier pequefia detonacion
Gasdleo 65 provocaria la inflamacion completa del volumen de gas.
Madera Pino 225
Papel prensado 230
Polietileno 340
Poliamida 520

46120 Esp-ing—Jorge-Norrit

Diapositiva 30

s,
C N PT L4 X Mezcla explosiva de 96,00,
T % WA : : Y4 p0 S,
!{ iy mayor violencia 2. % 4,5'.
£ , %
il ” . Sy
0 e
100% 0% o~
OXIGENO (02) OXIGENO (02) o
4 =
=
o
[
i}
o
o
e oc
O
) -
0% | + v 100% S
COMBUSTIBLEY ) imite inferior Limite superior COMBUSTIBLE g(:
de inflamabilidad de inflamabilidad S
o explosividad o explosividad a3
LIE
Mezcla RANGODE Mezcla
pobre INFLAMABILIDAD rica
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Limite inferior
Se refiere al porcentaje minimo de vapor — aire, por debajo del cual no se enciende.
Se considera una mezcla demasiado pobre
Limite superior
Es el porcentaje maximo por encima del cual, una mezcla de vapor — aire no enciende.
Es una mezcla demasiado rica.
Cuando la mezcla estd entre este rango, se tiene las condiciones dptimas para la oxidacion (LLAMA).
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D5 s
0&00;0%0@
Limite Inferior de Explosividad LIE vs ‘%’@g@
7 s . . . G4
Limite Superior de Explosividad LSE °r B
o
Concentracion de combustible en aire 2
o i
AIRE e
Demasiado baja o ad Demasiado alta| 9
. - (ot
para ’_,—~-’ para 3
combustionar _! == combustionar E
_ cd COMBUSTIBLES e
' aalill
LIE o LEL LSE o UEL
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
Diapositiva 32
Fuel Gas LIE (%VoL) LSE(%VQL)A"
Acetylene 22 85 ?}:‘g&c‘\q
Diferentes gases tienen ~ [Ammo= L B % 0%,
- Benzene 13 71 0 0/ ’S.
diferentes rangos de  —— - ” %OC:,&
in f’amabi’idad Carbon Monoxide 12 75 o
Ethylene 27 36 =2
Ethylene oxide 3.0 100 9
Gas Concentration Ethyl Alcohol 33 19 &
Fuel Oil #1 (Diesel) 07 5 g
Hydrogen 4 75 O
Isobutylene 18 9 6
Isopropyl Alcohal 2 12 ﬁ
| Gasoline 14 76 8
Kerosine 0.7 5 5
LIE LSE Methane 5 15 =
MEK 18 10 i
Hexane 11 7.5
Pentane 15 7.8
Propane 21 101
Toluene 1.2 71
July 15, 2013 G450 and G460 basic user training
25/3/2020 Esp. Ing. Jorgk RiBMiEse 11 7.0
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%/;Z%
Liquidos inflamables % 0%,
;o . IS
y liquidos combustibles Go s

Se clasifican de acuerdo a su punto de inflamacién.
Liquidos inflamables

Son los que tienen el punto de inflamacion inferior a
37.8°C.

Liquidos combustibles

Tienen el punto de inflamacién superior a 37.8°C.

3: MARCO TEORICO ESPECIFICO

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito

Diapositiva 34

PARAMETROS DE LA COMBUSTION "7@/(1@
(o a)
Limite de Inflamabilidad Temperatura °C ? U} i/ <)
Combustible g Ao
Inferior LIl Superior LSI Inflamacién Autoignicién |En'5'%“r"9/o:
Acetileno 2,5 100 O
H2 4 7,5 8
=
co 12,5 74 650 =
SHa4 4.6 46 &
w
CHa 5 12 540 0,3 8
Gas Natural 3,8 13 g
Propano C3Hs 2,1 9,5 470 0,25 E
Gasolina 1,4 7,6 -45 255-425 §
Nafta -2,5 s
Kerosene 0,7 5 38 220 )
Gasoil 50
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Liquidos inflamables y liquidos combustibles

Se clasifican de acuerdo a su punto de inflamacion.
Liquidos inflamables
Son los que tienen el punto de inflamacidn inferior a 37.8°C.
Liquidos combustibles
Tienen el punto de inflamacidn superior a 37.8°C.
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Rango de Inflamabilidad Vs. Energia de Ignicién Punto de lnflamacﬁ;\é“l,\\
Gasolina -39 0&0 ) %3
Sulfuro de Carbono ‘Z@ 4&5
Propano Acetona 0-1
2 Nafta -18
.‘S Benceno -11
2 15 I Petréleo (livianos) -7
[=)
o \ / Tolueno 4,4
s 1 / Metanol 11
g // Alcohol Etilico 18,2
LICJ N v Aguarras Comercial 33
0.5 \ / N Adeti |1
\/ etileno Kerosene 37
025 -
Gaséleo 65
combustible  0f 10| 20 30 40| SO| 60 70 80 30| 100 Madera Pino 225
comburents 100 90 80 70 60 50" 40 30 20 10 0 Papel prensado 230
Rango de Inflamabilidad Polietileno 340
) Poliamida 520
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Tener el dato del rango de inflamabilidad permite, como en el caso del ejemplo, poder
clasificar dos gases capaces de entregar casi la misma temperatura en su ignicidn. De
este modo, se podria tomar una decisién segura en la eleccién del propano, ya que el

acetileno es muy peligroso al tener un rango mayor de energia de activacion.

Diapositiva 36

PARAMETROS DE LA COMBUSTION . -

Combustible

Limite de Inflamabilidad

Temperatura °C

Inferior LII

Superior LSI

Inflamacién

Autoignicion

H2 4 7,5
co 12,5 74 650
SHa 4,6 46
CH4 5 12 540 0,3
Gas Natural 3,8 13
Propanocsts [ 21 [ e [ [ a0 | o» |
Gasolina 1,4 7,6 -45 255-425
Nafta -2,5
Kerosene 0,7 5 38 220
Gasoil 50

28/10/2016

Esp. Ing. Jorge Nortito
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COMEUSTIBLE

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

En el estudio del fuego, resulta practico la consideracion didéctica del TRIANGULO DE
FUEGO.

Diapositiva 38

TETRAEDRO DEL FUEGO
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Combustible (Agente Reductor): puede ser cualquier material sélido, liquido o gaseoso que puede

entrar en combustion.

Energia de Activacion (Calor): Es la energia necesaria para aumentar la temperatura del combustible

hasta un punto donde se inicia su combustidn. (chispa)

Comburente (Agente Oxidante): es el Oxigeno. El fuego necesita una atmadsfera con 16% de Oxigeno

como minimo para producir la reaccidon quimica. El aire respirable normalmente tiene 21% de Oxigeno.

Es posible producir fuego sin oxigeno atmosférico.

Reaccion en Cadena Puede ocurrir cuando los otros tres factores estan presentes en las condiciones y

proporciones adecuadas.

Disociacion del combustible en particulas mas pequefias. El H, O, Cy OH son radicales libres. Se trata de

moléculas incompletas y activadas a nivel de energia elevado. Si se elimina uno de ellos no puede

continuar el fuego. El fuego ocurre cuando esta reaccidén en cadena o combustidn tiene lugar.
Cuando los tres componentes del TRIANGULO DE FUEGO estan presentes y en condiciones y
proporciones adecuadas, el fuego es posible. Una vez que este se ha desatado el fuego, el
combustible se disocia en particulas mas pequefias como el H, O, C, OH. Estos son RADICALES
LIBRES, que son moléculas incompletas y activadas con un gran nivel de energia que permite la
continuacién del fuego. Mientras esta REACCION EN CADENA tenga lugar, la COMBUSTION
sigue teniendo lugar.

Diapositiva 39

METODOS DE EXTINCION

Combustible
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Combustible

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito

g Enfriamiento: Se utilizan agentes extinguidores como el agua, para enfriar los materiales
combustibles involucrados, hasta temperaturas que no permitan la generacidn de gases que
combustionen. NO SIRVE PARA LiQUIDOS CON BAJA TEMPERATURA DE INFLAMABILIDAD.

[ J

Sofocacion: Se desplaza el aire, se puede aislar el material en combustién mediante la aplicacion
de agua nebulizada, de espuma reduciendo el oxigeno disponible para la combustién o aplicando
una barrera fisica.
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METODOS DE EXTINCION
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Combustible

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

3. Segregacion: Este método consiste en eliminar, retirar o cortar el suministro de combustible. Aunque
esto es muchas veces dificil y peligroso, hay situaciones como fugas que involucran gases a presién, en
que es la mejor solucion.

4. Inhibicién: Este método consiste en interrumpir la reaccion en cadena que sostiene la combustion.
Los agentes extinguidores mas comunes son los polvos quimicos secos (PQS) a base de bicarbonato de
sodio, bicarbonato de potasio y fosfato de amonio, que capturan los radicales libres cuya concentracion
es fundamental en la velocidad de la reaccién. En resumen, diremos que inhiben la oxidacién y por lo
tanto interrumpen la reaccién en cadena.

Diapositiva 41

COMBUSTIBLES SOLIDOS

CLASE A COMUNES AGUA
e}
O
LIQUIDO INFLAMABLE Y =
COMBUSTIBLE €02 w
CLASEB SISTEMAS DE ESPUMA &
o
CORRIENTE ELECTRICA g
co2
CLASE C POLVO QUIMICO SECO @
o
METALES INFLAMABLES Q
CLASE D (If'olvos de Al, Mg, K, Na, GRAFITO <§(
) CLORURO DE SODIO o
FUEGO EN APARATOS DE
CLASE K SO

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito

En funcidn del tipo de fuego prevalente en una instalacion (sélido, liquido, eléctrico) se
utilizara algun tipo de agente extintor de modo de accionar sobre el tridngulo de fuego
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AGUA

SOLIDOS .

LIQUIDOS NO

ELECTRICOS| NO

* METALES NO

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

3: MARCO TEORICO ESPECIFICO
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ESPUMA
SOLIDOS .
LIQUIDOS .

ELECTRICOS| NO

sofoca * METALES | NO

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito
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sofoca * METALES | NO
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POLVO QUIMICO
BC

SOLIDOS NO

LIQUIDOS

ELECTRICOS

* METALES NO

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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POLVO QUIMICO
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POLVOS
ESPECIALES

{% ELECTRICOS| NO

5/3/2020 Esp. Ing. Jorge Nortito

SOLIDOS NO

LIQUIDOS NO
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Fases del incendio
«Ilgnicion
*Crecimiento
Flashover

Incendio totalmente desarrollado
*Decrecimiento

4- FASES DE UN INCENDIO

25/3/2020

Para un profesional a cargo de una industria o una obra, es necesario entender las
distintas fases que atraviesa un INCENDIO
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Fases del incendio

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norritc

INTENSIDAD
A 3
Flashover z
Sz oa & O
o combustion su@a generalizada INTI =
=2
o]
w
o
Fase Fase 9
Sostenimiento Decaimiento E
Fase <
Incipiente
Extincion
Ignicior >
Curva de desarrollo de los Incendios Estructurales TIEMPO

El conocimiento de dichas etapas permitira tomar las decisiones adecuadas para cada

instancia

Diapositiva 51

FASES DE UN INCENDIO

* Tamaiio, nimero y organizacion de las
aberturas de ventilacion.

* Volumen del compartimiento

del compartimiento.

* Tamaiio, la composicion y la ubicacion del
paquete de combustible que se enciende
primero.

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norritc

Factores que afectan el desarrollo de las distintas

* Las propiedades térmicas de los componentes

5- FASES DE UN INCENDIO

En el trabajo de arquitectura, es necesario conocer los fatores que afectan el desarrollo
de las distintas fases de un incendio de modo que desde la etapa de proyecto se

puedan controlar dichos factores.
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Y

ML 5 2

Q = 600kW

El fuego comienza a arder de forma
similar a un fuego en el exterior.

Fuente de Ignicion

OXIGENO

[ |

Combustidn Subita Generalizada 1

CALOR

—

C0=0,01%-0,3%

e

Energia liberada

251312020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Principio de incendio en una habitacidn tipo

Se considera una habitacion tipo de 3 x 3 x 2.4 m con una aberturade 1x2 m

Diapositiva 53

Capa de humo. Composicién compleja de gases

Co

TR

El fuego comienza a
succionar aire (oxigeno) para
alimentarse.

B

...por lo tanto, comienza a
producirse una retroalimentacid
de aire para rellenar el espaciol

-—
A

—

251312020 Esp. Ing. Jorge Norrito

El fuego comienza a aumentar favorecido por la retroalimentacién de oxigeno

favorecida por la puerta abierta.
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Los gases de esta composicion compleja alcanzan el Limite Inferior de Inflamabilidad,
que es la mezcla justa entre combustible y comburente que produce autocombustién

\ Combustién Sibita Generalizada 3

CO=0,3%-3%
 —
 —

Continua la retroalimentacion.

251312020 Esp. Ing. Jorge Norrito

El calor radiante calienta todos los elementos combustibles sélidos de la habitacion
hasta alcanzar la COMBUSTION SUBITA GENERALIZADA.
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Combustiéon Subita Generalizada 4
ez s.z;s Kw 6= s.ooo Btuﬂs

= 25 minutos
b

B
El nivel de'O, cae a ceroy
elCO0=2%-7%

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Ocurre la COMBUSTION SUBITA GENERALIZADA instantes antes de que se produzca la
marea de fuego (Flashover) VER VIDEO

Si se corta el suministro de comburente (02) el fuego se consume pero la temperatura
sigue alta, de modo que si se vuelve a permitir la entrada de aire se produce el
fendmeno de Backdraft (VER VIDEO)
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Algunas definiciones de la jerga bomberil

Combustién subita generalizada
(flashover)

Transicidn rapida al estado donde todas las superficies de los materiales contenidos
en un compartimiento se ven involucrados en un incendio.
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Tener en cuenta que esta situacion denominada FLASHOVER se produce debido a la
temperatura que alcanza un local afectado por un incendio. El valor de esta
temperatura es tal que existe una ignicion espontdnea de elementos que ni siquiera
estan en contacto con la llama. RADIACION.

Diapositiva 57

Combustién subita generalizada
(flashover)
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6- TEORIA DE EXTINCION

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Algunas definiciones de la jerga bomberil

Explosion por flujo reverso (backdraft)

* Si el suministro de aire en el recinto se restringe, el oxigeno del interior
se ird consumiendo, lo que produce un incremento en la temperatura y
las llamas a apagarse, sin embargo no se reduce la cantidad de gases
inflamables.
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* Si se realiza una apertura en el compartimiento que permita el ingreso
de aire, se formara una mezcla explosiva, la cual puede encenderse
debido a la temperatura del recinto.

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Algunas definiciones de la jerga bomberil

Rebosamiento en incendios de liquidos combustibles
(boild over)

* Expulsidn violenta y repentina de una porcidn o todo el petréleo crudo en
el tanque, debido a la ebullicion.

* Cuando un tanque de petréleo estad encendido, se forma una onda
convectiva de calor que desciende aproximadamente a 1 metro por hora.

* Cuando la onda convectiva de calor entra en contacto con agua
decantada, produce una subita transformacién a vapor dando lugar al
rebosamiento del contenido del tanque.

6- TEORIA DE EXTINCION

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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T

combustible, produciendo el
rebosamiento por ebullicién

La onda de calor toma contacto con TN
el agua transformandota “ "
subitamente en vapor,empujando y

con fuerza explosiva todo el

6- TEORIA DE EXTINCION

Rebosamiento en incendios de liquidos combustibles
(boild over)

251312020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Explosidn de un liquido en ebulliciéon de un recipiente (BLEVE)

* Boiling Expansion Vapor Explosion
* Liquido confinado en un recipiente, el cual es capaz de generar vapores al
calentarse (gases licuados).

* Se encuentran a temperatura superior del punto de ebulliciéon y una
presidn superior a la de vapor a temperatura ambiente.

* Si se produce una pérdida de presidn en la fase gaseosa, el liquido se
evapora, para conseguir el equilibrio.

* Si se calienta la fase liquida, aumenta la presién del vapor.
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Condiciones para que se produzca el BLEVE

a- Que la fase liquida esté sobrecalentada.
b- Descenso brusco de presidn en la fase gas.

c- Que se dan las condiciones de presidén y temperatura para producir una evaporacién
instantanea de toda la fase liquida.

d- Explosion
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BLEVE

BOILING EXPANSION VAPOR EXPLOSION

UVCE

UNCONFINED VAPOUR CLOUD
EXPLOSION
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5- MEDIDAS DE CONTROL DE PELIGROS

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Los PELIGROS en un Incendio se originan
en los Productos de la combustidn

LLAMA: Parte visible del incendio
CALOR: Emanacion de energia de alta intensidad

Oxidos de Nitrégeno, Hidrégeno, etc.

HUMO: Particulas sélidas y liquidas producto de la
combustién incompleta

5- MEDIDAS DE CONTROL DE PELIGROS

( ]
( )
[ GASES PELIGROSOS: CO, CO», CIANURO, Oxido de Azufre, ]
( ]

COLAPSO ESTRUCTURAL

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Tiende a verse el peligro de incendio como un problema de calor principalmente. Lo
cierto es que causas que en principio son secundarias, realmente son las principales
causas de muerte en incendios. Por ejemplo los humos y gases.
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EL CALOR COMO ENERGIA PELIGROSA

LOS GASES COMO ENERGIA PELIGROSA

EL HUMO COMO ENERGIA PELIGROSA

EL COLAPSO ESTRUCTURALCOMO
ENERGIA PELIGROSA

5- MEDIDAS DE CONTROL DE PELIGROS

Si la cantidad de calor que incide sobre la piel, supera su resistencia se pueden producir
guemaduras de 1, 2 o 3er grado

Diapositiva 69

LA SEVERIDAD DEL DANO EN UN INCENDIO

La severidad de una lesion producida por un incendio dependera de dos variables como son la PELIGROSIDAD
y el GRADO DE EXPOSICION:
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____________________________________ &

1 El tiempo desde la declaracion del incendio. . . . ... .. PELIGROSIDAD 1 o

| | —

I o Latemperatura . ......ooveeeneenneenneenns. PELIGROSIDAD 1 ]

: + La proximidad a la fuente de calor. . . .. ... .. ... GRADO DE EXPOSICION | S

1 w

. a

: + La inhalacion de gases emanados del incendio. . . . . . GRADO DE EXPOSICION : Q

a

1 =

| + Laintensidad del incendio. ... ................. PELIGROSIDAD : a

| , , | =

1 « El nivel de entrenamiento y capacitacion.......... GRADO DE EXPOSICION 1 n
| |
| Eltipodefuego. . ........co i PELIGROSIDAD 1
| |
| |
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SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

DEFECTOS DE PROYECTO
ELIMINACION ‘ gscéfésso {DEFECTOS DE LOS MATERIALES

DEFECTOS DE LOS PROCEDIMIENTOS
PREVENCION Neutralizar{CAUSAS FISICOQUIMICAS

CAUSAS HUMANAS
PREVENCION PERSONAS | COMUNICACIONES, MEDIOS

~ Proteccién sobre DE ESCAPE, SENALIZACION,
MITIGACION { BIENES DETECCION, ILUMINACION
o AGENTES EXTINTORES

EXTINCION Conocimientos <[TECNICAS DE EXTINCION

Esp. |

5- MEDIDAS DE CONTROL DE PELIGROS

Eliminacién de un peligro es muy dificil.
Evidentemente, desde la etapa de proyecto de un edificio de viviendas o industrial, se
pueden eliminar algunos factores de riesgo, realizando la correcta eleccién de los
disefios, materiales y procesos, pero no se puede eliminar al riesgo en si

Prevencion: Es la medida por excelencia en materia de proteccidn contra incendios. El
binomio PREVENCION-MITIGACION se plantea desde dos ejes de proteccién: La

PROTECCION ACTIVA

y la PROTECCION PASIVA.

La PROTECCION ACTIVA se refiere a proveer al edificio de los elementos y técnicas de
extincién de rigor antes de ser entregado.
La PROTECCION PASIVA se refiere al conjunto de técnicas constructivas, tipologia de
materiales, tipos de distribucion, etc. que tenderdan a evitar el inicio o retrasar la

propagacion en caso

de un siniestro.
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desarrollen.

QUE ES PREVENIR?
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/-ANTICIPAR \

1 \
I -TOMAR

\ PRECAUCIONES ,
\ /

\ 7/
~ _-CAPACITARSE _~

~ -
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25/3/2020

LA PREVENCION CONTRA INCENDIOS

Es la serie de medidas que se toman para eliminar el mayor nimero de riesgos de fuego, el estudio de sus
posibilidades y de sus causas, los medios de propagacién y los factores necesarios para que estos se

4

Esp. Ing. Jorge Nortito

5- MEDIDAS DE CONTROL DE PELIGROS
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ROL DEL
PREVENCIONISTA

ETAPA DE PROYECTO ) I

25/3/2020

Prevencion contra Incendios

ANTICIPAR

Proteccién pasiva o estructural (ELIMINACION-PREVENCION): limita la 1
propagacion de incendios mediante el disefio. Facilita la proteccion de las

personas disefiando la evacuacion,

: ANTICIPACION I
< |+ Proteccién preventiva (PRAEVENCION): evita la gestacion de incendios |
ETAPADE GESTION ~ mmmm) © |, evela deteccion temprana I
1 ANTICIPACION
I , I
+ Proteccion activa o extincion (MITIGACION) Disefio de cantidad, tipo y |
| distribucion de los medios de extinciéon
I ACCION |
b e e e e e e e e e e e m - - |

Esp. Ing. Jorge Nortito

PONERSE EN ACCION

5- MEDIDAS DE CONTROL DE PELIGROS
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PROTECCION PASIVA

* En la etapa de disefio conviene considerar las condiciones que
establece la ley 19587 respecto de la proteccion contra incendios.
EL ARQUITECTO DEBERA VERIFICAR 0 CONSULTAR CON UN ESPECIALISTA.

+ CARGA DE FUEGO
+ SECTORES DE INCENDIO

« RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS
+ UNIDADES DE ANCHO DE SALIDA

+ CONDICIONES DE EDIFICACION

+ CONDICIONES DE ESPECIFICAS

« ANCHO DE PASILLOS Y CIRCULACIONES.

* DISTANCIA A LOS MEDIOS DE PROTECCION ACTIVA.

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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! CARGA DE FUEGO | RIESGO o ot
: (d €C retO 351/79 An eXO VI I) : Dormitorio (Placard incluido) 24.4
: : Comedor 16.6
! Peso en madera por unidad de Pasitios &
! superficie (kg/m2) capaz de ! Cocina i
. Sala de Estar 19.0
1 desarrollar una cantidad de calor !
1 . . | Garage 31.2
1 equivalente ala de los materiales ! pr— - 255
1 . ropa (2. pr -
: Contenld_os en el SeCtOr de : Ropero (1.5 m? promedio) 571
1 incendio. 1 Mueble de Cocina (1.5 m?) 19.5
: : Oficina 21.8
: (Poder Calorifico madera: 18,41 MJ/Kg) : Recepcion oficinas 12.2
___________________________ Archivo oficinas 35.9
TABLA DE CARGA DE FUEGO PARA Clasificacion de d os 202.6
AMBIENTES DE EDIFICIOS DE VIVIENDA Oficina juridica 82.5
Y TRABAJO Centro de computos 1226
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Vendas 200
DESTING
Bobinas de madera 120
1) Deposito de:
) P Bolsas de yute 180
Abonos artifidales 40 Bolsas de fibra sintética 6000
Acurmuladores 200 Bolsas de papel 3000
Aceites en tambores 4500 Bamices y afines 600
Alimen tos 200 Cables en bobinas de madera 150
_ Café 700
Alquitrén de hulla 800
Caucho en bruto &800
Algodén de fardes 300
Caucho, espuma de &00
Aparatos el éctricos 40
Caucho, objeto de 1200
Archivos de documentos 400
canamo 300
Articulos de odontelogia a0
Carton impregnado 500
Articulos de madera 300
Cartén en hojas apiladas 1000
Asfalto 800 Cartén, objeto de 100
Autos, partes de 40 Cartén ondulado 300
Aziicar 2000 Celuloide aoo
Cereales en bolsas 1600
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito _
Cereales en silos 3200
Carbén 2500 Fieltro 200
Chocolate 800 Forrajes a00
cigarrillos 600 Flores artificales 40
Caras 800 Fésforos 200
Ceras para pisas 1200 Gas licuado en cilindros de acero 1500
Colas @00 Grasas 4500
Canastos de mimbre 40 Harina en bolsas 2000
Cordeleria 150 Harina en silos 3600
Colchones 120 Heno en gavillas 250
Cosmética, articulos de 120 Hilos useo testil 400
Crin animal 150 Huevos a0
Corcho 200 Impresos en estanterias 400
cuero a00 Impresos en paletas 2000
Cuero, objetos de 150 Juguetes 200
Cuero sintético 400 Lanas aso
Cuero sintético, abjetas de 200 Leche en palve 2500
Depésito de mercaderias 100 Lina 300
Desechos de madera 600 Lenceria, ropas 150
Desechos de trapos 800 Esp. Ing. 3q Libros 500
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SECTOR DE INCENDIO
(decreto 351/79 Anexo VII)

| |
1 1
[} [}
1 1
1 1
| |
1 5 1
! Local o conjunto de locales, :
' delimitados por muros y entrepisos |
' de resistencia al fuego acorde con |
! elriesgo y la carga de fuego que |
| contiene, comunicado con un medio |
I de escape. |

- [}
i Los trabajos que se desarrollan al !
' aire libre se consideraran como !
: l
[} [}
1 1
1 1

sector de incendio
(La separacion entre sectores de incendio debe
ser con Muros cortafuego)

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Diapositiva 78

RESISTENCIA AL FUEGO |

(decreto 351/79 Anexo VII) |

Tiempo (min) durante el ensayo de incendio, después del cual el |
elemento pierde su capacidad resistente o funcional. |

Clasificacion de los Materiales

Actividad Segun su Combustién

Predominante

Ricgo | Riesgo | Ricsqo | Ricsgo | Riesgo | Riesgo | Riesd® |l Riesgo 1 = EXPLOSIVO
Residencial Riesgo 2 = INFLAMABLE
esidencial - -
Administrativo] NP NP R3 R4 - - - Riesgo 3 = MUY COMBUSTIBLE
Riesgo 4 = COMBUSTIBLE

Comercial 1 Riesgo 5 = POCO COMBUSTIBLE

ndustrial Riesgo 6 = INCOMBUSTIBLE
A Ri R2 R3 Ra RS R6 R7 Riesgo 7 = REFRACTARIO

Depésitos
Espectaculos El Riesgo 1 "Explosivo™, se con-
Cultura NP NP R3 R4 - - - sidera solamente como fuente

de ignicion.

Recordar que la temperatura que marca el limite entre una sustancia inflamable y combustible es cuando el punto de inflamacién es
de 37,8°C

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Carga Riesgo
F::gn 1 2 3 4 5
hasta | _ F60 F3o | F30 -
TABLA DE oo
RESISTENCIAS AL Desde 16 Foo Feo F20 F20
hasta 30 =
FUEGO DE i
ELEMENTOS
Desde 31
ESTRUCTURALES Y hasta 60 - F120 F90 F60 F30
ACCESORIOS DE Kg/m?
EDIFICACION. Docde 61
hasta 100 - F180 F120 F90 F60
Kg/m?
'1"':: ::,m, - F180 | F180 | F120 | Feo
25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito

Diapositiva 80

UNIDADES DE ANCHO DE SALIDA
(decreto 351/79 Anexo VII- Inc.3)

Espacio requerido para que las personas

puedan pasar en una sola fila.
(Ancho minimo permitido 2UAS — 1,10 m)

Unidades Edificios nuevos Edificios existentes
2 unidades 1,10 m 0,9 m
3 unidades 1,55 m 1,45 m
4 unidades 2,00 m 1,85 m
5 unidades 2,45 m 2,30m
6 unidades 2,90m 2,80 m

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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TABLA DE FACTORES DE
OCUPACION m!
(En m2/persona) = use : Xen
A . a) Sitios de asambleas, auditorios, salas de conciertos, salas

Para SS estos nimeros se duplican  fl ;. haije. 1
b) Edificios educacionales, templos. 2
c) Lugares de trabajo, locales, patios v terrazas destinados a 3

comercio, mercados, ferias, exposiciones, restaurantes.
d) Salones de billares, canchas de bolos v bochas, gimnasios, 5

pistas, de patinaje, refugios nocturnos de caridad.

e) Edificios de escritdrios v oficinas, bancos, bibliotecas, g

clinicas, asilos, internados, casas de baile.
f) Viviendas privadas v colectivas 12
g) Edificios industriales: el nimero de ocupantes sera

declarado por el propietario, en su defecto serd 16
h) Salas de juego 2
i) Grandes tiendas, supermercados, planta baja y 1er. 3
subsuelo

j) Grandes tiendas, supermercados, pisos superiores 8
k) Hoteles, planta baja v restaurantes 3
|) Hotdes, pisos superiores 20

m) Depdsitos 30
25/3/2020 g < <

Diapositiva 82

Determinacion del nimero de personas

‘ . \ tedricas que entra en una determinada
I 1 superficie
Baio
Medio de Escape i Nteérico = Superficie de piso / factor ocupacion
b T S
o Sup.piso
A Nteorico = ———
Ntedrico = S — Ntedrico = personas
- ~ m2/personas y =P

Sup. Piso = A x B - n x B - Sup. Baiio

25/3/2020 Esp. Ing. Jorge Norrito
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Presentacion Clase SSA —Unidad 4A
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Catedra: Higiene, Seguridad y Medio
Ambiente

TABLA DE FACTORES DE OCUPACION

(En m?/persona)
Para SS estos numeros se duplican

El nimero de Unidades de Ancho
de Salida se obtendra segun la
expresion:

N

NnN=
100

Donde N es el nimero de personas a ser evacuadas

El nimero de medios de escape
se sacara segun la expresion:

Ne=2141
2

25/3/2020

Esp. Ing. Jorge Norrito

Tabla 3.1.2. — Dec. 351/79 —Factor de Ocupacién

Diapositiva 84

El nimero de Unidades de Ancho
de Salida se obtendra segun la
expresion:

N

n=
100

Donde N es el nimero de personas a ser evacuadas

El nimero de medios de escape
se sacara segun la expresion:

n
N°=—+1

4

25/3/2020

Numero de UAS

1uas 2uas nuas

—

110m 1,10m +(n-2)x 0,45 m

Esp. Ing. Jorge Nortito
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P ion Clase SSA —Unidad 4A
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CONDICIONES ESPECIALES

Locales de P.B. concurrencia mayor a 300 personas: se colocaran 2 salidas de emergencia (4
UAS) distantes a menos de 40 m.

Locales de piso alto con concurrencia de mas de 600 personas (escalera presurizada)

En todo edificio con superficie de piso mayor de 2500 m2 por piso, excluyendo el piso bajo,
cada unidad de uso independiente tendra a disposicién de los usuarios, por Io menos dos
medios de escape.

Cajas de escalera exterior
» Seran construidas con materiales incombustibles.
+ Se desarrollaran en la parte exterior de los edificios, y deberan dar directamente a
espacios publicos abiertos o espacios seguros.
» Los cerramientos perimetrales deberan ofrecer el maximo e seguridad al publico a fin
de evitar caid

20/9/2016

Notas de Uso/Renuncia a Responsabilidades

Este material no refleja necesariamente las opiniones o politicas de la Cdtedra, de la Facultad de Ingenieria ni de la UNCuyo, y las marcas,
productos iales y jzaci i tampoco nec cuentan con el respaldo explicito de las instituciones
mencionadas.

Las fotografias que aparecen en esta presentacion pueden ilustrar situaciones que no estén en conformidad con los requisitos de ley 19587,
de IRAM o de OSHA correspondientes pero cumplen funciones diddcticas.

El creador del contenido de esta pr i6n no ofrecer una i6n orientada al imiento de las normas, sino mds
bien impulsar la toma de conciencia sobre los riesgos en la industria en general y de la construccion en particular y el reconocimiento de los
riesgos en comtin presentes en diversas industrias y obras de construccion.
NO se debe dar por hecho que las sugerencias, c r en esta 6 una
revision a fondo de las normas c e ni la ipcion de los “pi 0 “inquie " como una ificacion de
las prioridades de los riesgos o controles posibles. En los casos donde se expresen opiniones (“mejores prdcticas”), cabe destacar que los
aspectos de seguridad en general, especialmente en las obras de construccion, dependen en gran medida de las condiciones propias de la
obra y de los riesgos especificos — no se recomienda un enfoque “universal’, pues su eficacia serd mds bien limitada.
No se garantiza la minuciosidad de a presentacion, ni de los métodos de resolucion especificos que se adoptardn. Se entiende que las
condiciones en las industrias y las obras varian constantemente, y que el creador de este contenido no pueden responsabilizarse por
problemas de seguridad que no se contemplaron o no se pudieron anticipar, ni tampoco por los que se hayan descrito en esta

i6n o durante la pr i6n fisica. Es ilidad del sus profesi sus subc istas y sus
cumplir con todas las normas y reglamentos que rijan en la jurisdiccion en la cual trabajan. En la oficina de la SRT de su localidad
encontrard copias de todas las normas IRAM y OSHA, y junto a esta presentacion se incluyen diversas leyes, normas y documentos de
apoyo pertinentes en formato impreso o electrénico.

Se da por hecho que los individuos que usen esta presentacion o contenido para dictar de 5 estan ” para
ello, y que tales presentadores cuentan con sus propios medios de preparacion para responder preguntas, resolver problemas y describir
los temas a su publico. Para dudas conectarse con jorgenorrito@gmail.com

A lo largo de todo este programa, las dreas de particular interés (o que sean especialmente idéneas para ser abordadas mds a fondo)
poseen informacion adicional en la seccion “notas” de las diapositivas ...el usuario o presentador de este material, debiera estar preparado
para abordar todos los temas, ir o i aquéllos idos en tales i

Esp. Ing. Jorge Norrito 16




