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INTRODUCCION DEL PONENTE
Jaime A. Moncada, PE - jam@ifsc.us

*Ingeniero de Proteccion Contra Incendios (U. of

Maryland, 1985). Maestria en Gerencia de Tecnologia
(U. of Maryland, 1991).

* Director de IFSC; Consultor especializado en
Latinoamérica.

* Fundador Seccién Latinoamericana de la NFPA;
Coeditor del Manual de Proteccién contra Incendios
de la NFPA; Ex Vicepresidente de la SFPE.

* Fue por 15 afnos director de desarrollo profesional en
NFPA
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ANALISIS DEL RIESGO
DE INCENDIO

* Para que sirve:
* ;{Que puede pasar?
* {Que tan grave puede
ser?
* ;{Que tan probable es de
que ocurra?
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NOMENCLATURA

* Fire = Incendio/Fuego
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P. 52 (El. 1.082,4 m)
P.49
Macrolosa 5
P48

P.39

* Assessment =Valoracion; Analysis = Analisis
* Fire Risk Analysis (FRA) =Valoracion del Riesgo

de Incendio

* Fire Hazard Analysis (FHA) = Analisis del Peligro

de Incendio
* Hazard = Peligro
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RIESGO O PELIGRO
DE INCENDIOS

* Peligro: Potencial de dafio intrinseco
en la operacioén de cualquier
instalacion; parte de nuestra vida, de

247 ; ’ HAZARD
la operacion industrial...

* Riesgo: Resultado de no tomar la \M’

medidas necesarias para minimizar
el peligro... la probabilidad de que
un incendio produzca un daifio
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ESQUEMA CONCEPTUAL DE LA
VALORACION DEL RIESGO DE
INCENDIOS (FRA)

|Cammr¢scus generales del(los) edificio(s) y los oeupaml
13

Modelo
* Rombos son los

modelos
posterior «
de costos

]

* Rectangulos son las
entradas o salidas de
los modelos

Pérdidas esperadas por
Probabllidades de Tnoondopor ooy

i Costo anual del
pérdida y escenario de
g" '“°°""; goncambio | | incerdio, con y cambio t cambio propuesto
opesio . propuesto y sin el mismo.
Cambio esperado en
::"ﬁ:"w“"‘ﬁw‘“’” Modelo de pérdidas anuales s
pérdida, con el cambio :up:zawn debida al carmblo szro- .
. rdidas) propuesto, expresado
propuesto y sin el mismo: 0 déeminos monetarios) beneficio
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QUE ES EL FRA

VALORACION DEL RIESGO DE INCENDIO

(Fire Risk Assessment - FRA)
Identifique el Riesgo de Incendios

Evalue la Evalie la
Probabilidad Consecuencia (FHA)

Determine el Riesgo de Incendio

Riesgo Si
Aceptable?
\\[¢]
Modifique para Reducir Riesgo de Incendio
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Pare

QUE ES EL FRA

VALORACION DEL RIESGO DE INCENDIO

(Fire Risk Assessment - FRA)

Evalue la Evalie la
Probabilidad Consecuencia (FHA)

Determine el Riesgo de Incendio

Riesgo Si

]
Aceptable? ete

No
Modifique para Reducir Riesgo de Incendio
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* El FHA* es
Earte del
RA¥

e E| FRA es

mucho mas
que el FHA

» *Analisis del
Peligro del
Incendio

* **Valoracion
del Riesgo de
Incendio

Identifique el Riesgo de Incendios «—_____ i

auditable. Lista de riesgos,
édonde?

Tamaiio, severidad y duracion
del escenario y su impacto

Posibilidad, costo-eficiencia

Medida de muertos/heridos,
daiios econémicos y
ambientales en términos de
probabilidad y severidad

Compare con normas o guias
corporativas.
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ANALISIS DEL PELIGRO
DE INCENDIO (FHA)

* Utilizado histéricamente en la Q

elaboracion de normas contra
incendios (a través de opinion de
expertos).

* En riesgo industriales, la AC requiere
un FHA para entender que puede
pasar, sin importar la probabilidad
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ANALISIS DEL PELIGRO DE
INCENDIO - (FHA)

Reconozca que
Quiere Entender Identifique el
Inventario

Defina los _
Escenarios de Calcule el
Potencial del

Incendios

Defina el Impacto ’ Incendio
del Incendio
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CENTRO RECEPTOR DE GAS -
PEMEX REYNOSA
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HERRAMIENTAS ANALITICAS
PARA LA INDUSTRIA

* ALOHA - Areal Locations of Hazardous Atmospheres
(NOAA/EPA)

* PHAST - Process Hazard Analysis Software Tool
(DetNorskeVeritas)

Ling Acres

- Interstate Ay
o Interst;

* FRED - Fire Release Explosion | SO Y
Dispersion (Shell) :i://
* FIREX -EFFECTSGIS - [Fme : =
KAMALEON FIRE E-3D - | *~
REDIFEM - CANARY —r=
o —!%\_____,_,r —_
i - Central Hospital
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HERRAMIENTAS ANALITICAS
PARA LA INDUSTRIA

Analisis de Incendios y Explosion

* Incendios de piscina

* Llamas tipo jet

* Radiacion térmica de una bola de
fuego

* Explosiones de nubes de vapor

* Explosiones de tanques sobre
presurizados

* Estabilidad estructural del acero
» Radiacion de un Rebosamiento pork

Ebullucién (Boil-Over)

®IFSC

INTERNATIONAL FIRE SAFETY CONSULTING

04-Sep-18



Nivel Maximo de Radiacion
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NIVELES DE RADIACIC'),N EN UN
TANQUE DE PETROLEO

En Inglaterra refrigerar entre 8 a los
12 kW/m? (IP 19: D.2.iii)

En México y Europa en la sup de un tanque:
15 kW/m? (EN1473:Tabla A.1)

En EU para diseio de estructuras: 15,77
Kw/m? (APl 521:Tabla 8).

25 kW/m? daiiaria equipos de proceso

Table 66.8 Summary of the heat flux from 12-m-dian
eter toluene pool fire to 30 m target at ground level wil
no wind

(GFPCPHPF:5.11.3) —
Tanque de GLP puede resistir hasta 22 (He)asl:ix_calzu:liin melholdr ik:wm‘
H * A aj IOKI1 an eyler correlation 34
kW/m? de radiacién (APl 2510A:5.2.6.1.3) i Pl et el =
(c) Shokri and Beyler method 45
using shape factor algebra
(d) Mudan method using shape 445

factor aleebra

®IFSC

INTERNATIONAL FIRE SAFETY CONSULTING

DISTANCIAMIENTO
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D = Diametro del tanque mas grande
1 barril = 42 galones (159 L)
°C=("F-32) x 0,555 aPara productos Clase 11, Ill productos, 5 pies de espaciamiento es aceptable
1pie =0,305m b0 para productos Clase Il or Il operando a temperaturas > 200°F

FIGURA 4.15.3 Requerimientos de distanciamiento para tanques de almacenamiento para plantas de petréleo y quimicas en pies
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Parafina vaporizada + fuente de ignicién.............

Vacio creado por el aire caliente

Crayola esta hecha de parafina y pigmentos........

Bola de ping-pong esta hecha de celuloide.............

Vela se quema mas rapido donde no tiene punta.....
El oxigeno desaparece por la combustion.............

El extremo caliente expande el aire incrementando su flujo

Bicarbonato de sodio y azucar son combustibles.............

W O N O AW

Creacion de un voértice de aire.

10. Estropajo de acero es combus

INTERNATIONAL FIRE SAFETY CONSULTING



04-Sep-18

19

COMO ANALIZAR LAS
ESTRATEGIAS DE DISENO

* Prevencion de la ignicion

* Control del proceso de combustion

» Control del incendio mediante la construccion
* Deteccion y notificacion temprana del fuego

» Extincion automaticamente del incendio

» Extincion manual del incendio

* Control de lo expuesto
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Guia para la Evaluacion de
Valoraciones de Riesgo de NFPA® 551
Incendios
. - Guide for the
* Su alcance es proveer asistencia Evaluation of Fire
a Ia AC Risk Assessments
* No es la base para la ejecucion
del FRA
. . e 2016 Edition
* Describe proceso de revision del .
FRA
* No indica como ejecutar el FRA
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NFPA 550

Guide to the
Fire Safety Concepts Tree

1.2 Objeto. Esta guia pretende facilitar herramientas paraayudar
alos Profesionales en Seguridad contra Incen . Ingeni
tistas, Legisladores) en relacion con los cor

6n y seguridad contra incendios. Suuso pued
lisis de codigos y estindares y facilitar el desarrollo de disefios por

pl“.alﬂ(:i[]ll €S,

Arbol de Decisiones para la .
Seguridad Contra Incendios | 7 o o

., . = anal se analiza el impacto potendal de las estrategias de seguridad
° PrevenCIOI"I de Ia. IgnICIon o contra incendios. Puede identificar vacios v dreas de redundancia

en las e rgias de protecciin conts endios, como ayuda ala
. €] )

. ‘ ontrol de Incend|o hora de tomar do_thlonm al respecto. Elusoc ‘lﬁlt)(Jl de {Ju.mcr
nes parala Seguridad contra Incendios deberd iracompafnado de
la aplicacion de solidos principios de ing: a de proteccion
contra incendios.
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NFPA 550 - ,
CONTROL DE LA IGNICION

Prevenir
la
ignicién
[ 1 1
Conirol de Control de inter- Control de
las fuentes de accion fuente- i
calor y enargia combustible combustible
[ 1 1
. i Control de Control del Control de
Eliminacion | | “ve) scidad | | arrastre de los procesos Control del 1| Eyninacion Control de
de fuentes | | 0 ir o aeion| | la fuente de transferencia transporte de|"copyctiplef| YuInerabilidad
de calor de calor de calor de calor combustible de combustibles
[ | 1 [ 1
Provisién Provisién || Control de || Contro de | | Control def| Provision Provisién Ca.n:’rnldde dp’T' Control del
nes| | de b juccién| [conveccion| | radiacién ||de barreras araciones P1® g E‘Sb‘i‘ medio ambiente
combustible

@ = Derivacién O @ = Derivacién Y
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NFPA 550 -
CONTROL DEL INCENDIO

1 I
Ay
ecc) De
suficiente
l del fuego ||agnn|c extintor|| 9€ fueg wnicacion| | accion
I @ =DervackenO (@) = Dervacion ¥
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ARBOL DE FALLAS
(FAULT TREES)

* El modelo l6gico mas comun es el Arbol de Fallas

* Es un modelo grafico

* Herramienta poderosa para hacer un analisis
cualitativo

Fault tree top-level, input/fault, and gate example

* Puede ser cuantificado Top-leve ke
* Diferente que NFPA 550 T

=
v ]

“And" indicates input/fault 2
happens only when all three
next level input faults happen

ovroscs W
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ARBOL DE FALLAS -
SISTEMA CO,
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F ARBOL DE FALLAS -
SISTEMA CO,

CO, system falls 1o suppress the fire

Failure to detect the fira

Events Symbol
AND

W gy
g;clusivc A
N

INHIBIT O

BHIFSC
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ARBOL DE FALLAS -
SISTEMA CO,

f j X——-| Failure to suppress the fire

Failure of automatic Failure of manual Failure to maintain
system operation system operation concentration

Inadequate

Valve Nozzle Panel O
4 rator CO; st
failure failure failure fails ‘p: aclivale (:): |a‘ﬁpw
the system
>
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PLAN MESTRO DE SEGURIDAD
CONTRA INCENDIOS

El Plan Maestro de Seguridad contra Incendios: La mejor estrategia para identificar y mitigar los riesgos de incendios es
la elaboracion de un Plan Maestro de Seguridad contra Incendios, ya sea en una instalacion existente o en el proceso de diseno de una
instalacion nueva la mejor guia para adecuar, de la manera mas racional y coherente posible. la instalacion a un nivel aceptable de
seguridad contra incendios. Profesionales en ingenieria de proteccion contra incendios externos son la manera mas comin de lograr
este objetivo, eso si, con la debida discusion y revision de todos los interesados en la instalacion, para que las recomendaciones sean
factibles y cuenten con el apoyo interno necesario para que puedan ser llevadas a cabo.

En el analisis de la seguridad contra incendios de una instalacion se debe tener, sobre todo, rigor normativo. Un nivel aceptable
de seguridad contra incendios se obtiene analizando una estructura, edificio o complejo como un todo. incluyendo la evaluacion de la
seguridad humana (medios de egreso, sefializacion, iluminacion): la definicion, disefio e instalacion de los sistemas de supresion y de
alarma, deteccion y notificacion; la especificacion y limitacion de los contenidos interiores
exposicion a riesgos adyacentes: y la defin

: acceso al departamento de bomberos y
ion, disefio y construccion de los elementos que confinan un incendio. En el proceso de
construccion, entre mas temprano se evaltien todos los elementos que llevan a un edificio o estructura a alcanzar una seguridad con-
tra incendios aceptable, mas efectiva y, generalmente, mas economica seran las soluciones encontradas.

La NFPA ha desarrollado, para la mayoria de los ri
evaluados desde el punto de vis

sgos, una metodologia prescriptiva con la cual los edificios y estructuras son
a de su uso u ocupacion. Segin este concepto, cada ocupacion tiene requerimientos diferentes a otros
tipos de ocupaciones (es decir. los requerimientos de seguridad de un hospital son diferentes que los de un edificio de almacenamiento).
Pero también, debido a la diferente arquitectura de cada edifico, el andlisis normativo dard un resultado diferente para cada edificio,
asi sean de una misma ocupacion. Segin se menciona en varias secciones de este Manual, todo proyecto debe empezar con un Plan
Maestro de Seguridad contra Incendios elaborado por un grupo de ingenieros de proteccion contra incendios competente, experimen-
tado ¢ independiente, que siguiendo la normativa de la NFPA asesora al equipo de arquitectos ¢ ingenieros disenando edificios o ins-
talaciones.
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PLAN MESTRO DE SEGURIDAD
CONTRA INCENDIOS

Objetivos
Normas: NFPA, ICC, SFPE,
Global, XL GAPS

* Diseiio

* Instalacion

* Mantenimiento

* Vida Util

NFPA 551/NFPA 550

INTERNATIONAL
GIFsc e R

INTERNATIONAL FIRE SAFETY CONSULTING
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e SEPE |

* Codes &
EM NEEX Standard

Standards

Data Sheet
INTERNATIONAL
CODE COUNCIL ol

Risk Engineering
GAPS

GAP Guideline

PLAN MESTRO DE SEGURIDAD
CONTRA INCENDIOS

» Sistemas de extincion de incendios automaticos y

manuales

» Sistemas de alarma, deteccion y notificacién

* Compartimentacion
* Evacuacion

* Prevencion de riesgos

* Respuesta a una eme
* Brigadas de emergen

rgencia
cia
Prevencion de la ignicion
Control del proceso de combustion
Control del incendio mediante la construccion

* Deteccion y notificacion temprana del fuego

®IFSC :
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Extincion automaticamente del incendio
Extincion manual del incendio
Control de lo expuesto

15
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PLAN MESTRO DE SEGURIDAD

CONTRA INCENDIOS

* Instalaciones nuevas como existente
* Plan de accion a varios afos.

* Incluye costos estimados aptos para planear CAPEX

1. PLAN MAESTRO DE
SEGURIDAD CONTRA
INCENDIOS

4. MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE SEGURIDA|
CONTRA INCENDIOS

2. DISENO DE SISTEMAS
DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

3. INSTALACION Y RECEPCION
SISTEMAS DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO
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Jaime A. Moncada, PE
T. + 1301 490 7803
F. +1 301 490 5607
C.+1301674 2615
jam@ifsc.us www.ifsc.us

REGIONAL OFFICE San Lucas No. 170 PB, Col. El Recreo, Azcapotzalco, México, D.F., 02070, México
T. IF. +52 55 6798 5226, email: mex@ifsc.us

CORPORATE OFFICE: P.O. Box 0097, Highland, MD 20777-0097 USA - Tel +1 301 490 7803 / Fax +1 301 490 5607 - www.ifs(

WASHINGTON « BOGOTA + CIUDAD DE MEXICO « CIUDAD DE PANAMA - MONTEVIDEO « SANTIAGO +» SANTO DOMINGO

Buenos Aires - Caracas - Guavaquil - Lima - San José - San Juan
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