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”y Jesus decia:
Padre, perdonalos,
porque no saben lo que hacen.

Y repartieron entre si sus vestidos,
echando suertes.”

Lucas 23:34 (RVR 1960)

Xw

©Copyright 2023 por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicion septiembre 2023 4|Pagina



bl

PROTEGER

Calculo de Carga de Fuego Ponderada

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

iNDICE

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Introduccion

Calculo de la Carga de Fuego Ponderada
Coeficiente de Peligrosidad por Combustibilidad
Coeficiente de Peligrosidad por Activacion

Calculo para Procesos y Almacenamiento Multiples
Establecimientos con Varios Sectores de Incendio
Riesgo Intrinseco de Incendio

Ejemplo

©Copyright 2023 por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicion septiembre 2023 5|Pagina



Wiy

< Calculo de Carga de Fuego Ponderada
PRoTEGER

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

1) INTRODUCCION

La carga de fuego se determina mediante el calculo de la sumatoria del producto de

la cantidad de cada materia combustible por su poder calorifico respectivo y
dividido por la superficie del local que los contiene. Este concepto representa la
energia calorifica por unidad de superficie que se liberaria en el caso de incendio

de todo el material combustible existente en el local.

La carga de fuego ponderada introduce dos coeficientes correctores que ponderan

la facilidad de ignicion de las materias combustibles existentes.

En algunos métodos de evaluacion de riesgo de incendio se adopta la carga de
fuego ponderada (densidad de carga de fuego ponderada y corregida) para
determinar el nivel de riesgo intrinseco. Un mayor nivel de riesgo intrinseco lleva
aparejadas unas exigencias mayores en los elementos constructivos de los edificios

y en los equipos de proteccion contra incendios que se deben instalar.

En la Republica Argentina la carga de fuego ponderada no es un dato que se utilice
en las normas legales, tanto sea para determinar la cantidad de extintores o para la

resistencia al fuego de un sector de incendios.

La férmula de calculo de la carga térmica ponderada o densidad de carga de fuego,
en cuanto a concepto es la misma en toda la bibliografia consultada, aunque se
pueden encontrar ligeras diferencias en las clasificaciones de productos y en los

valores asignados a los coeficientes Ci y Ra.

Hasta donde se pudo rastrear este método viene de la mano del Real Decreto
2267/2004, Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales, de Espafia.
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2) CALCULO DE LA CARGA DE FUEGO PONDERADA

La formula de calculo de la carga de fuego ponderada, se expresa mediante la

ecuacion:

Donde:

Qs = carga de fuego ponderaday corregida (MJ)/m? o Mcal/m?).

Gi = masa de cada uno de los combustibles (kg).

gi = poder calorifico-de cada uno de los combustibles (MJ/kg o Mcal/kg).

A = superficie del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio (m?).

Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles que existen en el sector de

incendio.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacién) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector
de incendio, producciéon, montaje, transformacién, reparacion,
almacenamiento, etc. Cuando existen varias actividades en el mismo sector,

se tomara como factor de riesgo de activacion el inherente a la actividad de
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mayor riesgo de activacion, siempre que dicha actividad ocupe al menos el

10 por ciento de la superficie del sector o area de incendio.

3) COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD

El coeficiente de peligrosidad por combustibilidad C; pondera la facilidad de

ignicion de los productos existentes en el sector de incendio considerado. A una

mayor facilidad de ignicion se le da un coeficiente C; de mayor valor.

La combustibilidad esta clasificada en tres niveles segun la siguiente tabla.

Grado de Peligrosidad de los Combustibles

Valores del Coeficiente de peligrosidad por combustible (Ci)

ALTA

MEDIA

BAJA

Ci=1,60

Ci=1,30

Ci=1,00

Productos licuados cuya
presién absoluta de vapor
a 15°C sea superior a 1
bar. (1)

Liquidos cuyo punto de
inflamacién es igual o
superior a 38°C e inferior a
55°C. (6)

Liquidos cuyo punto de
inflamacién es superior a
100°C. (10)

Productos cuyo punto de
inflamacion es inferior a
38°Cy no estan
comprendidos en la Clase
anterior. (2)

Productos cuyo punto de
inflamacién es igual o
superior a 55°C e inferior o
igual a 100°C. (7)

Sélidos capaces de iniciar
su combustién a una
temperatura inferior a
100°C. Ejemplo de tales
sustancias es el fosforo
rojo. (3)

Sélidos que comienzan su
ignicién a una temperatura
comprendida entre 100 y
200°C. (8)

Sélidos que comienzan su
ignicion a una temperatura
superior a 200°C. (11)

Productos que pueden
formar mezclas explosivas
con el aire a temperatura

Sélidos que emiten gases
inflamables. (9)
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ambiente. (4)

Productos que pueden
iniciar combustiéon
espontanea en el aire a
temperatura ambiente. (5)

(1)

(3)

(4)

Ejemplo son los gases licuados a presion combustibles como el propano,
butano, propileno, etc.

Estan clasificados con mayor peligrosidad porque al estar a la presion de
vapor correspondiente a su temperatura de almacenamiento, cualquier fuga
por cierre defectuoso u otra anomalia, da lugar a un caudal de emision
importante. En caso de incendio de otras materias en proximidad, los
recipientes que contienen estos productos, presentan un riesgo mecanico de
explosién con la consiguiente emision de todo el contenido e ignicién subita,
dando lugar a una deflagracion (explosién con reaccién de combustién) o a
una bola de fuego de la nube formada.

Entran liquidos inflamables como acetona, alcohol metilico, alcohol etilico, etc.
Esta propiedad puede asimilarse a las sustancias y preparados solidos
susceptibles de inflamarse facilmente después de un breve contacto con una
fuente de ignicién y que contindan ardiendo o consumiéndose después de la
eliminacién de dicha fuente.

Si algun sélido por aumento de temperatura inicia la combustién antes de
100°C, sin la presencia de una fuente de ignicién, también entra en este
grupo.

En este grupo podrian entrar los gases clasificados como extremadamente
inflamables, sustancias y preparados gaseosos que sean inflamables en
contacto con el aire a temperatura y presiéon normales. Se debe interpretar
gue para su ignicion requieren una fuente de ignicion (chispa, llama, etc.), ya
qgue de otra forma seria una inflamabilidad espontédnea y entrarian en el

grupo que sigue. Ejemplo: el hidrégeno Ha.
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(5)

(7)

(8)

(9)

(10)

En este grupo comprende a las sustancias y preparados que puedan formar
perdxidos explosivos durante su almacenamiento como, por ejemplo, el éter
dietilico y el 1,4-dioxano.

Corresponden a las sustancias soélidas y liquidas que pueden inflamarse
espontaneamente poco después de haber entrado en contacto con el aire a
temperatura ambiente (alrededor de 20°C). Como ejemplos se puede citar el
fosforo blanco, el trimetil aluminio Al(CHs)s y el trietil aluminio Al(C2Hs)s.
También entran los gases que se inflaman espontdneamente en contacto con
el aire, como la fosfina o fosfamina PHs gas licuado a presion, el silano SiHa, el
diborano BzHe, el pentaborano BsHoq y el decaborano BioH1a.

Ejemplos son el acido acético glacial CHsCOOH con punto de inflamacion 43°C,
acido acrilico CH2CHCOOH 54°C, ciclohexanona CeHsO 44°C, clorotolueno
CeH4CICH3 52°C, keroseno > 38°C, hidracina H2NNH2 38°C.

Ejemplos: fenol CeHsOH 79°C, acido férmico HCOOH 69°C, gasoéleo con punto
de inflamacién > 66°C.

Al tratarse de sélidos y con el mismo criterio- aplicado a los sdlidos que
comienzan su igniciéon a una temperatura inferior a 100°C, se incluyen tanto
los sélidos a los que si se aplica una fuente de ignicion que calienta y hace
arder, como si por aumento de temperatura sin fuente de ignicién, empiezan
a arder. En este ultimo caso equivaldria a su temperatura de autoignicion.

Se podrian incluir los productos que reaccionan con el agua o aire humedo
liberando gases extremadamente inflamables. Ejemplos serian los metales
alcalinos que requieren unas condiciones de almacenamiento especial,
separados de otros productos, para no incurrir en riesgo por la utilizacion de
agua en caso de un incendio en sus proximidades.

Como ejemplos se citan el cloruro de acetilo, los metales alcalinos y el
tetracloruro de titanio.

Ejemplos: aceite de oliva 225°C, aceite de pescado 215°C, aceites lubricantes

149-232°C, alcohol bencilico 101°C, antraceno 121°C, etc.
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(11) Ejemplos: Polietileno 349°C, polipropileno 390-410°C, poliestireno 488-496°C,
poliacrilonitrilo 560°C, policarbonato 580°C, plastico acrilonitrilo-butadieno-
estireno (ABS) 466°C.

Normalmente la temperatura de autoignicién de los plasticos es superior a
200°C. Se debe observar que los materiales plasticos pueden llevar aditivos
retardantes de fuego o de llama que pueden inhibir y hasta suprimir el

proceso de combustion.

4) COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR ACTIVACION

Valores de densidad de carga de fuego media de diversos procesos industriales, de
almacenamiento de productos y riesgo de activacion asociado, Ra

Fabricacién y venta Almacenamiento
Actividad Qs Qv

Wi | Mealm | Wi | Mealw' | @
Abonos quimicos 200 48 15 200 48 10
Aceites comestibles 1.000 240 20 18.900 4.543 20
Aceites comestibles, expedicion 900 216 15 18.900 4543 20
Aceites: mineral, vegetal y animal 1.000 240 20 18.900 4543 20
ACero 40 10 10
Acero, agujas de 200 48 10
Acetileno, llenado de botellas 700 168 15
Acido carbénico 40 10 10
Acidos inorgénicos 80 19 10
Acumuladores 400 96 15 800 192 1.5
Acumuladores, expedicion 800 192 15
Agua oxigenada Especial Especial Especial
Alambre metélico aislado 300 72 10 1.000 240 2,0
Alambre metélico no aislado 80 19 10
Alfareria 200 48 10
Algoddn en rama, guata 300 72 15 1.100 264 20
Algoddn, almacén de 1.300 313 20
Alimentacion, embalaje 800 192 15 800 192 15
Alimentacion, expedicion 1.000 240 20
Alimentacion, materias primas 3.400 817 20
Alimentacion, platos precocinados 200 48 10
Almacenes de talleres, etc. 1.200 288 20
Almiddn 2.000 481 20
Alguitrdn 3.400 817 20
Alguitrén, productos de 800 192 15 3.400 817 20
Altos homos 40 10 10
Aluminio, produccién de 40 10 1.0
Aluminio, trabajo de 200 48 10
Antigiedades, venta de 700 168 15
Aparatos de radio, fabricacion 300 72 1.0 200 48 1.0
Aparatos de radio, venta 400 96 10
Aparatos de television 300 2 10 200 48 10
Aparatos domeésticos 300 72 10 200 43 10
Aparatos eléctricos 400 96 10 400 96| 10
Aparatos eléctricos, reparacion 500 120 10
Aparatos electronicos 400 96 10 400 96 10
Aparatos electronicos, reparacion 500 120 10
Aparatos fotograficos 300 72 10 600 44| 15

©Copyright 2023 por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicion septiembre 2023 11|Pagina



ALl
=

Calculo de Carga de Fuego Ponderada

f ,
PRTEeH Ing. Néstor Adolfo BOTTA
Fabricacidn y '.rlnlu Almacenamizrin |
Adtividad q 9

W | wak | ™ Wi | e |
APArans mecancos 400 Ba in
Aparanss peguefios. consinacoiin de 20 T2 1.0
Aparanes sannaros, tale 100 24 10
Aparaies, sxpedictn de T 156 2
Aparalos, prusha de i) L] 1.0
Apatates, tllerus du feparacién (] 182 10
Aparcamenios, edifcios de frai ] &8 15
Apdstos, fabncacidn de aflcuyos 400 EH 1.5 -] 152 1.5
Archims £,700 1,010 20 1,700 doa) 20
Armarns figoricos 1,000 k) 2.0 300 721 1B
Amas Ere T2 50
Anticukos de metal 00 5 1,0
Anticules deyesa &0 13 10
Artizules metal undidos por inyecoitn (] 18 10
Anieulos mendlicos, amolsds &0 19 1.0
Anicules meddlicos, bamizade ] 2 10
Aricules medlicos, cemgena ] &8 10
Articules medicos, chatamas &0 18 10
Anticubes medicos, dorade L] 1% 1.0
Articujes metdicos, eslammadc 100 24 10
Articules metdlicos, forfjado & 13 in
Articules metdicos, fresado 200 &8 10
Articules medicns, fundicin 40 10 1,0
Articulos meadlicns, grabacidn sl &8 in
Artizules metdlicns, sokdadura 20 bt L0
Anizules mealices, soladura ligera 00 12 LD
aricuks prosécnicos Espacial Especial Espadal 2000 d81] 30
ASBITAIANS 00 B5 15
Aslalty foidones, blaques) A0 BLTY 20
Astalt, manpulacie de B0 1az 15 3 AN 817 i
Aumomindl. cameseas ge 200 &5 10
Sutemiviles, dmacée de aceeserios -] 182| 15
Autominiles, garaes v aparcamienios FaiH] & 1.0
Automiiles, guarnicen T 158 1iE
Autominiles, mortaje i i) T 15
Sudomirdles, pnlura SO0 180 15
Automirdles, reparacian o] ] 1.0
Audominiles, venia de accesonos ] T2 10
Awnnes 20 8 10
Apenns, hangams 200 &8 1h
AFucar A A0ia 0
Azlzar, preducies de e 192 15 800 192 1,5
Azyim 0 P FA 4,200 Lo, 0
Balarzas 300 T2 1,0
Barzos & Madea [LH 144 15
Barcos de plisticn 00 144 15
Barcos metalvos i) &R 10
Bairioss 54000 1.2 20 2,500 g0l 2.0
Barrices 4 b cera 20000 01 20 5000 1202 20
Barrices, expedicidn 1500 a0 210
Bariacs el bE] 15
Hebidzs alcohdicas (frores) oo 158 15
Hehidas aleohdlicas, wenla 500 120 1.5 00 152 5
Bahidas bajas o 5in g aleohol a0 13 10 122 L]
Habidas sin akonol, expadiciin de 300 i 1.0
Babidas sin akohol, 7umos de fra 0 45 10 300 T L0
Bibhmecas 2400 481 0 2200 481 0
Bicidelas 20 48 10 400 ai 10
Badegas (vinos) & 13 1.0
Bramanie 400 Eal 15 1300 264 2.0
Bramante, aknaces d= 1000 240 20
Canles i 12 1.0 00 44 iE
Cacan, produclos 3= ] 1492 20 & B0 1,254 20
Calé crudo, sin reliar 2500 57 0
Cale, extrachs =00 12 1.0 4 500 L0682, 20
Calé,_ tostadern 400 ok 15
Cajas de madera 1050 k-] 20 == x] 144 1E
Cajns buares a0 13 1,0
Caldaras, scificios de fart] &8 1,0
Calefacsores 30 12 10
Calzado £ 120 15 400 G5 L0
Calzado, accesorios de B0 2 15
Calzades, axpedciin 0 184 15
Calzados, venia 500 120 10
Cantinag i i) T2 10
Caameos 400 a6 1.0 1500 FL A
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F#'i:l.cidﬂrvlnlu Almacenamienin |
Actividad Qs Os
Wi | wel | Wi | el |

Carameos, embalace B 182 15
Carbin de cogue 10,500 2524 2.0
Camkerdaz vema A 10 1.0
Cammeleria, anicuos 3 ] 130 16
Cafhn o il T 15 4,000 Lodo 15
Cantiin embreas 2 00 AR1 21 2500 ail| 26
Carltin onculado ] 142 20 1,300 3l 26
Carttin piedra 0 T2 18 2500 B0l 15
Cartonaje 0 153 15 7 500 [
Carlnnae, rxpadiciin e 0 144 15
Caschn 28,500 BETR| A0
Caacho, articulos de Ly 144 1,5 a0 1202 2.0
Caucho, vania de ariiculos do ] 1az 15
Celuloide Lol 1z 15 3400 gir| 20
Damente A0 10 10
Cental de calelacciin o distancla ] &8 10
Cenrales hdriulias a0 18 10
Cenrales hdroelsciicas 40 1 10
Cenraks Memicas ai i) &8 1.0
Coepilios ¥ brechas T 168 15 ] 142 15
Cem 3400 817 2.0
Coea, articuos de 1540 113 20 200 il 2.0
Cea, wenla de alicufos de 2,100 505 20
Cesdimica, aticulos de o0 48 1.0
Camajesias e &5 10
Convecrrias &0 18 1,0
Cestaria 400 a5 15 00 Rl 10
Castaria, venta de articulos g o] T2 10 i) q8| L0
Chiges, ariculkes de 108 4 i
Chapa, embalaje de anicules 00 &8 10
Chatamera ] T2 1
Chacolae 400 ] 15 3400 BT 15
Chocolsts, smbakje 500 120 20
Chacolate, fabricaciin, sala de meldes 1000 240 30
Cines o] 12 1.0
Cochedins de nifo i i 10 ] 142 15
Golchanes no sintéticos o] 124 15 & 000 12 20
Colores ¥ bamices con dluyentes combustitles & g57 2.0 2500 B0l 20
Colores y bamices, marufaciuras de =0 13 F
Colores y bamices, mezrlas 000 481 20
Calores y hamices, vanta 1000 240 0
Confaras A0 s 10 1,700 404 2.0
Congelados &0 a2 15 arE ik 1,0
COTEANAS 40 10 Lo ETrd Bg 10
Dok -] 192 15
Corgho, anfcuks de S0 130 15 i) 82| L
Codelriaa foiH] T2 LE &0 44 L5
Cotdelerias, venla &0 120 15
Cornas S 120 15 & 000 122 24
Cotinas en rala 150 280 0
Crmibcns 0 T2 15 00 120 1,
Ciim, cema de - ex] i ¥
Cristalerias 100 4 1.0
Tuern 1,00 404 1,5
Cuern simisco 1,000 240 15 1,700 408 13
Cuern simésco, anicules de 400 ] 1.0 =0 192 1
Cuprn siméseo, recome de afjcdos de ) T2 10
Cuern, arliculos de 500 1#0 15 a00 144 15
Cusrn, recones de ariculos de 0 T2 1.0 10
Cugrn, wenla de ariculas de Ty 158 15
Dieorted, verla de aniculos de [0 18z 15
Depdaines de Fidmearburos £3,700 1605 2.0
Dendaiics Merg intamb, en cajas de madeta 0 48| 10
Depdsioeg Mers, intomb, en cajas de plasico ik ] 48 1.0
Depdsioos Merr, incomb, en casileros de madera bl v} 24 2.0
Depésitog Merr, intomb, en eslanteias de madera 100 24 1.0
Depdsios Merr, incomb, en eslanierias metalcas s [ 1.0
Depdsios Merr, incomb, 0 palelas de madera 3 ACD g7 2.0
Gluyenies 3A00 Bl Zn
D5cos, dscns compacing y similares a0 144 L5 3400 B17 15
Drmgueslas 1,050 240 FA)] 800 192 15
Eaflcics frigoritcos 2400 481 FA
Elocmeaad, almacds de matesiales de 400 86 1.0
Elecmcidad, ialler de (] 184 15
Embalaje de matsnial impress 1,700 L) 0
Embalsje ds mereancias combustibks 0 14 1,5
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Calculo de Carga de Fuego Ponderada

ROTEGE ,
F i Ing. Néstor Adolfo BOTTA
Fabricaciin y wenta Almacenamizrin
Actividad (R = [N | =
MInE | mcaler | mim' | Mealmt |
Embalzje de mercancias noomsusibles 400 BE 1,0
Embalsje de productos slmenticies. ] 152 15
Embalsje da weles ] 184 15
Emignras de rade -] 13 10
Encusdemaciin 1,000 280 2.0
Excohas Too 168 1,5 400 G 1.0
Exrujtras de piscra 40 10 1,0
Especins 40 14 1,0 o] 8 18
Espumas siméicas 300 s | 1.5 2500 B0l 20
Espumas simidcas, aticuos ce 00 188 1.5 B0 152 1k
Esquiss 400 35 1h 1,700 q08 &l
Estampaciin de prducics sinéédcas (cusen, ) 30 T2 1,0 1,700 408 10
Estampadn o maknas sineicas Ao 5 1.0
Estampain de meales 100 24 1,0
Estlogriticas 200 48 10
Estudins o wleisiin )] 72 10
Estulas de gas i il 48 1,0
Expedein de soarsd, pasalrente anidloos Tl 168 10
Expedciin de aosratos, lotdments sindices 1000 240 1.0
Expadiciin de atlculos de crigly T 168 2.0
Expedien de srlinufos de haalas o) &8 1,0
Expedicin de aticulos impresos 1,700 &08 A
Expediciin de arilculos snbilicns 1050 280 2.0
Expediciin de bebidas el T2 1,0
Expedcidn de caronaje 00 148 1,5
Expedicain dr coras y bamices 1,300 a3 2,0
Expedican dp muebles 00 144 1,5
Expadcain de peousfos aniculos de macera B0 144 15
Expedodn de producios alimentickes 1,000 280 n
Expedeatn de texdles ] 184 15
Exposiciin e automin ks 200 4B 10
Expogiciin de cuadros il a8 10
Expodician de maguiras & iz 1,0
Exposicidn de musbles 500 120 1,5
Farmacias (dmasenss induides) -] 1az 15
Efneires de madena 500 120 15
Fibras de moco BAGD 2,018 ra
Fieltre ) 144 15 0 2| 18
Fieltro, atioulos de 500 120 1.5
Flores antifcales 00 T2 1h 200 a8 L5
Flores, vria de &n 13 1,0
Fomaneria 0 &8 1,0
Fomaje 2 00 4Rl .0 3300 ™ 20
Fisforg i T 15 25,400 G034 20
Fhsfons i) Tz 15 =] 182 20
Fotpcoplas, lalereg 400 kL] 1,0
Fologealia, laboraloros 100 2t 10
Fologealia, peliculas 1,000 240 0
Fatageafla, talletes o] T2 1.0
Fotogeafia, Senda el i 10
Fraguas 1] 13 1.0
Fundctn de mefales A0 13 1.0
Funcalres s 1z Lo
Gakanophsta ] 48 10
Gasclineras Regamemaciin espacifica
Grandes almacones 400 5 15
Granons 00 144 15 ] 182 15
Grasas 1,000 240 P 18000 4,327 20
Grasas comesibles 1,000 240 20 18,500 4,543 20
Gragas comealbles, expedician S0 M5 15
Guaries 500 120 15
Guanfamans armaros 9 madera 400 an 1.0
Guaidaraps, AFvanos Feli]icos T+ 15 10
Harra en sacos 2 o afl 2 B AN 2048 20
Harina, fibrica o comercia sin almactin 1,700 &35 2.0 13,000 3,125 .0
Hefadeda -t 10
Heno, balas de a 1,000 2410 0
Heramisntas 00 25 1,0
Henigann 130,500 T
Hindes, cardacios 300 i 2.0
Hladas, encanilado-nobinada et 144 1,5
Hlados, hlatwa = T2 15
Hlados, producios de bl 1,700 08 20
Hilagos, producies de lana 1500 457 20
Filades, inrids o T2 15
Hoalserize 108 F 1.0
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Calculo de Carga de Fuego Ponderada

ROTEGE ,
F i Ing. Néstor Adolfo BOTTA
Fabricacitin y verta Almacenamizrio
Actividad D Ra A Ra
MInE | Woaler | Mim' | Mealm

Hoamigin, articuos de 100 24 1.0
Hoamnos far, il a8 10
e T 168 15 1,500 Ha 20
Hule, articdos de TO 168 1.5 2400 G5 20
Irnprenias, Amackn B0 1823 za0
Irgtortas, emisalae 2000 a1 I
|mprestas, expedicion fran vl &8 15
|mprentas, salas de mégquinas 400 1] 1.5
|rentas, ke tpegrifics =0 i r] 1.5
[rcreracitin oo bamras frar ] &8 1.0
Irestaladores ehcricistas i) 8 1,0
Irestaladans, 1aleres 100 24 1,0
Irsstrumenios de misica S0 144 15
Irstrumaning de dpica 200 a8 in 200 LL] 10
Jahdin Far il 10 4,200 LMo 15
Juyas, Tabvicacion i, i) 4B 10
Javas, veila i T2 1.0
Juguetes S 120 15 & 82| 15
Labwratonios hacletoligicos 200 B 1,0
Laboratomos de fsca 200 a8 1,0
Laboratorns fotogrifioos ] e 15
Laboratoros metajegicos fran 1] a8 1.0
Laboratonns adenloldgioos el i 1,0
Laboratonos quimicos 500 123 1.5
Léminas de howlata 40 13 L0
Lamparas de incandesca noa 40 10 1,0
Lapicerns SO0 120 1,5
Lavadoras o T2 i &0 96 L0
Lavanderias 20 48 o
Leche condenzada 200 48 10 8,000 2,163 10
Leche en polve 200 L] L0 10,500 54| 10
Leguimbies bescas, venta ar K] a8 10
Legumbres seiias 1,000 240 .0 00 Gi 16
Lafa 2500 Al i
Levadura -] 1az 15
LUibreriss 1,000 280 15
Limpieza gaimica 0 12 15
Lindileo 500 17 15 5,000 122 24
Lacales de desechos (dyvmsas mecancias) 00 120 1,5
Lipuln 1,00 A0d &
lagara on Iorcos 5,300 1514 L5
Magara, aricules de, bammizase E] ] 1,5
Madera. amicules de, capinieria oo 158 1,5
Madera, arfcubes ebanisseria T 158 1,5
Magera, amculos de, sxpedcdn SO0 1ad 15
Miagera, amicules de, iImpregnaciin 3000 T2l 0
Madera, amiculos de, manguetenia B0 120 15
Bladera, amicubs de, pulimeniado ai i) L] 1,0
Sladera, amicules de, spcado -] 1az 15
Mladiera, articules de, semads 400 ag 15
Blagiera, ariculos de, tallado Lo lad 1,5
Macdera, aricules de, formeado 500 123 1.5
Madera, ardcukes de, roquelada o 158 1.5
Macera, mazclaca o variada a0 187 1,5 4,00 1.0n 40
Magara. resins de 2500 B0l 2n
Madara, wigas y lahlas 4,500 Len 1
Sladara. Vrutas 2,100 05 0
Malta 13400 1221 20
Martequila To 158 15
Mlaguinas rar il 48 1.0
BAduingg de cosed 0 T2 10
Bduinas de oficina i ri 1,0
barcns ] T2 1,0
Mirmg|, aflculos de 4 14 1.0
biakadie ros 4l 14 1,0
Matern| de oficina e 168 15 1,500 313 xi
Makeriales de consTuccitn, almacén -] 15 1.5
Matariales Sniitcos 7000 £81 2,0 5500 1418 20
Matzrales usagos, rataminmo =00 192 15 400 BLY in
Mabaras sinéticas nyrctadas S0 ] 1,5
Matenas sinéticas, articulos oe B0 164 1,5 &0 152 1,3
Mlareras sintéticas, estampads 00 Bs 1,0
Marenas sivnéticas, sapedcidn 1,000 240 2,0
Miaterias sindiicas, soldacurs de plezas T 158 15
Mecanica 32 pracisi, talkep 200 =8 L0
Mdica, corsuba ] 48 1,0
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f ,
FHHH@"H Ing. Néstor Adolfo BOTTA
Fabricacidn y wnlll Almacenamizmin |
Actividad A L
W | wealw | W | Vel ]
Medicamentas, embalaje 30 T2 10 L) s 15
Medizamentos, verta B0 1oz 15 o
Miluza 5000 L2 20
Mefearia, vefta oo 168 15 1400 1 an
e msada i) 1ak 15
Metalps preciesas 20 L8 1,0
Metales, manulaciuras e general 200 a8 10
Meti|icas, grandes congtrucciones =l 12 1,0
Mineraes 40 143 1.0
Mostaza 400 95 1.0
Motoocktas 00 TZ 1,0
Wshores. ekiciricns e Tz inm
Muables de acer = T2 Lo
Muebles de madera S0 120 15 ) 192 15
Muebles de madera, barnizads S0 120 15
Mebles, bamizado de 200 L] 15
Musbles, copriena i 144 1.5
Mioebles, lapeado sin sspuma srislica 500 120 1,5 400 66| 10
Mebled, werta 400 a6 1,5
Buelles de carga con mefcanclas B 14z 15
Muriciones Egsacial Especiy Espedal 4 =50 1,002 20
Museas 0 T2 10
MAC=ica, fenda de ] i 1.0
Megro de humos, en sacos 12500 3,004 20
Meamilicns oo 158 1,5 150 431 20
Meamilicos de autominiles oo 158 1.5 1500 L
MiTocehlnsa Especial Esprcial Esprcial 1,100 i A
Ofizinas comarcialas 200 102 15
Oificinas postales 400 L] L0
Oficings thonicas B0 18 10
‘Orebreria 200 &b 10
Oz Eszavial Eapesiad Espedal
Paja prensada [ i) 182 15
Paja, atisujos de 400 Ok 1,5
Paja, erbalges de &0 ah 15
Faletas die madera 1,000 200 2.0 1,300 Hal 20
Paflies 500 120 1.5
Fanaderias indusinales 1000 280 1.5
Fanadetas, almacenes 0 T2 1,
Fanadretdas. lanomalnnos y homos ] &8 1.0
Fanoles de gorcha 500 120 1,
Panales de magera aglomerada 300 2 1,3 &,700 1511 20
Panales de madera comrachapada B0 192 15 5.700 1611 20
Papel 200 48 Lo 10,000 &AM 0
Papel apresto 00 120 1,5
Papel, banmizad de &0 13 1.5
Papel, desechos pramados 2400 05| 4.0
Papel, ratam, de la madera y maleras celldsicas & 13 1,5
Papel, ratamienoslabricaciin o0 168 1,5
Papel, visju o grandg B A 2,014 20
Fapeleia B0 187 1,5 1,100 Mal 20
Papeleria, venla oo 158 1.5
Faraguas 200 T 1.0 00 E 1 1.0
Paracisas, vonta =0 12 1.0
Fargquats 2,000 481 I 1700 i LA
Pasias almenicas 1300 31z 20 1700 404 1,5
Pagias al memcas, sepedcsdn 1 240 .0
Fegamenios combusibls 1000 240 15 3ANG BIT| 20
Pagamentos incombustibles -] 1az 15 3400 BT 20
Paleeria, producins de 500 120 15 1.200 28 15
Peletsia, wenla 2w ] 10
Peliculas, copias &0 144 1,5
Pralicilas, laleies d= e ] Tz 15
Perdumeriy aficuls d= i) T2 1,0 S0 120 15
Pefumers, vents de affieufes de= £00 ak 1.0 i}
Persianas, fabrcaciin de B0 142 15 00 T2 1.0
Fipdras artfiziges 40 14 1,0
Fipdras de aflar =l 18 10
Firdras precicsas. lkado =] 1a 1,0
Fipdras refactanas, ankuks de 200 48 1,0
Pielkes, macén a 1200 288 1,5
Pilas sacas &0 ] L0 S0 aa) 15
PFinceles TR 166 1,5
Placas de fibras olandas 00 T2 10 B0 182 15
Placas de resing sistica 300 T2 10 & 300 Lotn| 15
Plansadone: 0 14 1,6
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f ,
FHHH@"H Ing. Néstor Adolfo BOTTA
Fabricacifn y verta Almacenamizrin
Actividad 9 [ 1 | na
Miind | Wealer | mimt [ mcabmt |
Percelara 00 48 10
Premcas de vesir 50 120 1, 40 6 L0
Premdag de vesdr, venia 00 lad 1.5
Proceso de datos, sda de ordenader 40 BE 15
Produclo de lavado (lejia maleria prima) 00 10| 1B
Pradisctas de amianla -1k} 15 10
Frodecios de carmoeria 4 10 10
Producins de jwada (ejia) 0 ] 1,0 0 o 10
Producios de reparacitn de calzado B0 187 158 2000 ] 2.0
Fradecins fanracéinos e ] 1.5
PFroducios licteos o0 48 L0
Producins laminados salwo chapa y alambre 100 4 1,0
Producins quimicas comousibles Ly T2 20 1000 X0 20
Puerias de madera [ 1az 15 1500 433 20
Pueras plsicas T 168 15 4,200 L0 20
Queses 10 24 15 2500 601, 20
Quicacos de periddicos 1300 313 20
Radolgia, gabinete de o] 8 10
Refnerias de peirtlen Regdamentaciin especilica
Refricatadores 1,000 2480 20 00 Iy 1,0
Reilla, asiecies y respakios 400 a5 10 1,500 a3 a0
Feelojes w0 7] 1,0 200 6 L0
Refcjes, reparacén de e i3 1,0
Fefojes, venta el i 1,0
Resings naturalkes 3,320 Ta3 2.0
Frsings snliicas AN m7 0 4,200 Lo &0
Ferssings sinlidcas, placas do B0 182 1.5 3400 BT 20
[Restaurantss L T2 10
Rewesnmisntos o2 suelos combustioles 500 123 15 6,000 L4422
Revesomientos = sudos combustisles, venta 1,000 240 20
Rodamlennos o cofnetes de bolas fai) 48 10
Sanos e paps B 192 15 12,800 1020 20
Zagos de plsten LiH 144 20 25,200 g068 20
Sacas de yule S0 120 15 B0 152 1L
Sajnas, producios de L] 1% 1.0
Seraicios de mesa frai ] &8 1.0
Ciles Sepgln material 2imazenado
Sombrererias 500 120 15
So5a 40 13 1.0
Sétanns, bodegas de casas residenciales 00 215 1.0
Tahaco on britn 1.0 404 20
Tabacos, aticulos de 200 48 15 2100 505 20
Tabaces, venta da antloulos 00 120 1,5
Taks 40 10 L0
Talady de peda Ay 12 10
Taliares de srchanads 00 1az 15 2500 G487 L6
Talleres de guarsiconedia IR T2 10 0
Taleres de sinlwa Sy 120 16
Talirres de fepsracion 400 ab 10
Talieres eficticos [ZeE 144 1k
Taleres mecincos fras ] o8 1.0
Tapicerias 200 1az 15
Tapicerias, articulos de 0 e 1.5 1,000 40 20
Tapies ] 144 15 1,m0 A04 20
Tapkes. imua 500 120 15
Tapices. vema ] 10z 15
Teatros Ly T2 1
Tealros, Dastores 1,100 2 20
Tejares, coooidn 40 12 L0
Tejares, hamos de setadn ¥ eslanterias de madera 1.0 2480 1,
Tejares, prensads 200 48 10
Tejares, preparacion de anlla A 1 10
Tejsres, secardern, sstanierias d= madera [l ] ab 10
Tejares, secaders, eganieas melificas 40 10 10
Tejdos cafiama, yute, lino 15800 i3 2.0
Tejdos de rafia 400 an 15
Tejdos en general, 2lmacén 20 481 20
Tejidos sinbiticos 00 b 15 1,300 33| 2o
Tojdns, depasin de balas ce algoatn 1,300 33| a0
Tejdos. seda arsficial ] 1z 1,5 1,000 0| o
Teldcnos 400 5 15 00 48 20
Teltdonos, contrales de & 18 15
Teanles 1,000 20 20
Tesriles, apreste K 72 0 1,100 264, 20
Tewiles, articdos g 00 dq 15
Testiles, bajs de prendas 200 72 1,0 1,000 20 1.5
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Ing. Néstor Adolfo BOTTA
Fabmicacitn y verta Almacenamizrin
Actividad 2 e |
W | walk | W | Wealw |
Tewiles, blanueads 500 120 15
Tewiles, bordado CER T2 L0 1,300 3 20
Towiles, calandrado 00 120 1.5
Tesdiles, conleccidn 300 T2 10
Tewdles, core 500 120 15
Tewdles, de fno 1.3 a13 2.0
Teadi|es, de yule 00 ah 10 1,30 a13 20
Tewiles, embafaje &0 14s 1.5
Texdles, encajes B0 144 15
Tewales, rstampada oo 1558 1.5
Tmdiles, mpedicidn [aw 144 ]
T les, tnimos T 158 15
Tewiles, rcesia S0 120 15 £00 144 20
Tewiles, manias 00 120 L5 1500 457 20
Tewdlles, prandas de vestir 500 120 L5 400 86, 20
Tewiles, preparacén 300 T2 15
Tewiles, fopa de cama S0 120 15
Tewiles, 1eidos (labricacii) 300 12 i5
Tewiles, 1afidn B0 120 15
T e, ticolado 0 T2 10 1,300 Ma 2p
Tesdi ==, werka [ v 1ad 1
lintas 200 &8 1.0
linlas ce imprenia o0 155 15 3,000 21 20
Tintonerias 500 123 15
Toldos o bnas 00 7] 1,0 1,000 40, 1.0
Toneks de madera 1,000 250 1.5 00 02 1,5
Toneks de pliston SO0 144 15 0 g2 5
Torsado de pezas de cobrabmenca 300 T2 10
Transfermadores 300 T2 15
Transferradores, bobinado CLE 1ad 15
Teansforradores, esacdn de 20 T2 15
Tuinod [hrsamenies 300 T 1.0
vagores, Isbecasiin ds 200 a8 10
Vehicilas 00 Tz 15
enta por comespondencia, empresas de 400 af i5
Venianas de macers B 187 15
Vemanas de plastioo &0 1ad 15
Yidia [Cr 18 10
Yidna, arficules de i &8 1.5
Vidnia, axpadiciin o0 155 1.0
Widria. plana. fibnca oe o 158 L0
Widrio, tallerss de soplase 0 5 15
Widria, onuma de fox e T2 L5
Vidnio, Tatamiento oe 200 L] 15
o, vernita o amculs de Ly a8 1.0
Winiagre, produccdn de a0 12 L0 100 4 10
vulanizacidn 1000 240 20
e K 13 1.0
Zubsgue de vidtieras 1000 240 20 1,300 a3l 2o

5) CALCULO PARA PROCESOS Y ALMACENAMIENTO MULTIPLES

En este caso se trata de un sector de incendios con distintas zonas y en cada zona

se llevan adelante procesos diferentes.

Para actividades de produccion, transformacién, reparacién o cualquier otra

distinta al almacenamiento se aplica la férmula:
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FH'[TT?B)EH Calculo de Carga de Fuego Ponderada
s Ing. Néstor Adolfo BOTTA

11'1=1 Asi Si Ci

QS — A Ra

donde:
Qs, Ci, Ray A =tienen la misma significacion que en el caso anterior.

gsi = densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun
los distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (MJ/m? o

Mcal/m?).

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de

fuego gsi diferente (m?2).

Para actividades de almacenamiento:

n
i=1qvi Si h;C;

QS — A Ra

donde:
Qs, Ci, Ray A tienen la misma significacion que en los casos anteriores.

qvi = carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con diferente tipo

de almacenamiento existente en el sector de incendio (MJ/m3 o Mcal/m3).
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< Calculo de Carga de Fuego Ponderada
PRoTEGER

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

hi = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles (m).

si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de

almacenamiento existente en el sector de incendio (my).

Son actividades diferentes dentro de un mismo sector que comparten el mismo

valor de coeficiente de peligrosidad por activacion (Ra).

6) ESTABLECIMIENTOS CON VARIOS SECTORES DE INCENDIO

En caso de que un establecimiento tenga varios sectores y/o areas de incendio, o
incluso distintos edificios, la carga de fuego total se determinara a partir de las

cargas calculas especificamente para dichos sectores o edificios.

De esta forma se aplicaran cualquiera de estas expresiones:

Q i ?=1 Qsi Ai

=

donde:

Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio

industrial (MJ/m2 o Mcal/m?2).

Qsi = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los
sectores o areas de incendio que componen el edificio industrial (MJ/m2 o

Mcal/m?).
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< Calculo de Carga de Fuego Ponderada
PRoTEGER

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

Ai = superficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio

que componen el edificio industrial (en m?2).

O bien, en el caso de que una actividad se desarrolle en mas de un edificio,
ubicados en un mismo recinto, se evaluara calculando la siguiente expresion, que

determina la carga de fuego, ponderada y corregida, Qg, de dicha actividad:

0 = ?=1 Qei Aei
=
i- 1Aei

=

donde:

Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento

o actividad (MJ/mz o Mcal/m2).

Qei = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los

edificios que componen el establecimiento o actividad (MJ/m2? o Mcal/m?).

Aei = superficie construida de cada uno de los edificios industriales que

componen el establecimiento industrial (m?2).
7) RIESGO INTRINSECO DE INCENDIO

Calculada la carga de fuego ponderada de un edificio industrial (Qe) 0 de un

establecimiento industrial (Qe), el nivel de riesgo intrinseco del sector o area de
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Calculo de Carga de Fuego Ponderada

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

incendio, del edificio industrial, o del establecimiento industrial, se deduce de la

tabla siguiente:

Nivel de Riesgo Intrinseco

Carga de Fuego Ponderada

Mcal/m? MJ)/m?
1 Qs< 100 Qs<425
Bajo
100 < Qs< 200 425 < Qs< 850
200 < Qs< 300 850 < Qs<1.275
Medio 300 < Qs< 400 1.275<Qs<1.700

400 < Qs< 800

1.700 < Qs < 3.400

800 < Qs< 1.600

3.400 < Qs<6.800

1.600 < Qs< 3.200

6.800 < Qs< 13.600

0N OO UL~ WIN

3.200 < Qs

13.600 < Qs

A diferencia del concepto de carga de fuego que se usa en la Argentina, que

referencia el calor por unidad de superficie a la de una madera usada como patron;

aqui, esa referencia a una madera patron no se aplica, y el .concepto de carga de

fuego es so6lo cantidad de calor emitida por unidad de superficie.

8) EJEMPLO

Se trata de una imprenta donde se desarrollan las siguientes tareas:

- Sala de maquinas de impresion de 1.000 m?

- Taller tipografico de 400 m?2

- Zona de expedicion de productos terminados de 300 m?

- Oficina de administracion y comercial de 150 m?
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- Zona de embalaje de 300 m;

ln=1 dsi Si Ci

Us =

A

Rq

Se pueden encontrar dos areas claramente diferencias por el valor asignado de Ra.

Actividad (Sector 1) (:'iz) (Mcgls}mz) Ci Total
Sala de maquinas de impresién 1.000 96 1 96.000
Taller tipografico 400 72 1 28.800
Zona expedicién productos terminados 300 48 1 14.400
Oficina de administracion y comercial 150 192 1 28.800
Superficie construida (A) 1.850 Ra 1,5
Carga de Fuego Ponderada (Qs) Mcal/m? 136
Actividad (Sector 2) siz P Total
(m?) | (Mcal/m?)
Zona de embalaje 300 481 1 14.400
Superficie construida (A) 300 Ra 2,0
Carga de Fuego Ponderada (Qs) Mcal/m? 962
n
i=1 Usi 4
Qe ’n A .
1=1°"1
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Actividad . 9si G | Total
(m?) | (Mcal/m?)
Area 1 1.850 136 - 14.400
Area 2 300 962 - 288.600
Carga de Fuego Ponderada (Qe) Mcal/m? 251
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