Investigacion
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Temario

» Incendios: fuentes de ignicion, combustibles




Incendios

FUENTES DE OXIGENO FUENTES DE CALOR
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COMBUSTIBLE

!
ESTADOS FISICOS

Sélidos / Pirélisis || Liquidos / Evaporacién

El fuego es un proceso de combustion suficientemente
intenso para como para emitir Calor y Luz.

Es una reaccion exotérmica autoalimentada.

Ing. Claudio Bersano



Incendios en Automoviles

Uno de cada mil choques desencadena un incendio
El 17% de los incendios son en vehiculos

N° de o N° de o
Incendios ‘ Incendios ‘
Motor 1085 59 39 54
Zona de 647 35 3 4
pasajeros
Deposito de 59 3 24 33
combustible
Baul 31 2 3 4
Ruedas y frenos |29 2 3 4
Total | 1851 100 |72 100

Ing. Claudio Bersano



Incendios en vehiculos de transporte de

carga
Motor 5,5 % 8,3 % 4,9 %
Sistema Eléctrico 7,3% 12,2% |8,6%
Sistema de Combustibles 6,4 % 4 % 5,7 %
Sistema de Escape 2,2 % 0% 1,6 %
Ruedas, Neumaticos, Frenos 13,1 % 4.5 % 14,9 %
Cabina (dentro, debajo o 7,4 % 11,6% |8%
alrededor)
Espacio de carga, calentador de | 18,2 % 46,1 % |25,6 %
carga o cubierta de la carga
Otros objetos 18,1 % 11,1% [16,4%
Desconocido 16,4 % 7,2 % 14 %

Sobre un total de 495 casos en movimiento y 180 casos parados

AN
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Fuentes de Ignicidon

Eléctricas:

— Cortocircuitos o recalentamiento de los
cables.

— Chispas del sistema de encendido del
motor.
Superficies calientes:

— Componentes recalentados del tubo de
escape y del motor.

— Recalentamiento de las ruedas, frenos
o rodamientos.

Chispas mecanicas:

— Por friccion de partes metalicas entre si
o con el pavimento.

Otras:

— Empleo descuidado de cigarrillos u
otros articulos de fumador

— Empleo de elementos para el
calentamiento de liquidos

Ing. Claudio Bersano



Fuentes de Ignicion presentes en los
incendios de vehiculos

» En la mayoria de los casos, las fuentes de
ignicion en los incendios de vehiculos
automotores son las mismas que la de
los incendios en los edificios, casas o
depositos:

» Sin embargo, hay algunas fuentes
exclusivas que se deben tener en cuenta,
como la superficie caliente del
catalizador, el turbo compresor y el cano
de escape.

Ing. Claudio Bersano



Llamas

» La llama mas comun en un vehiculo con
carburador (casi en desuso) es la que se
produce en el contratiro del propio
carburador. Si el filtro de aire esta bien
instalado, esta llama no produce ignicion.

» En los vehiculos recreativos de arrastre o tipo
motorhome las cocinas son una fuente de
llama siempre presente

» También lo son las pequenas garrafas con
una hornallita en su parte superior que se
utilizan en los vehiculos de carga.

Ing. Claudio Bersano



Fuentes Eléctricas

» Cuando el vehiculo no esta en marcha, la
principal fuente de electricidad en un
vehiculo es |la bateria.

» Un limitado namero de componentes
nermanecen conectados electricamente a
a bateria, incluso aunque el interruptor y
el motor estan apagados. Estos
componentes, como un alternador o el
dispositivo de arranque

» Cuando realizamos una pericia debemos
determinar si el vehiculo estaba en
movimiento en el momento del incendio,
pues entonces hay en juego muchas Mas
fuentes posibles de ignicion.

Ing. Claudio Bersano



Los puntos mas conflictivos del sistema son:

+~Cables sobrecargados: La instalacién de
equipamiento adicional, como ser sistemas de
alarmas, sistemas de audio, luces auxiliares o
el cambio de |la potencia de las lamparas, si no
son real

« Arcos eléctricos: El arco eléctrico se puede
producir por problemas de aislacion.

+~Filamentos de las bombillas rotas: Los
filamentos de las bombillas que se rompen en
un impacto, son una fuente de ignicion sobre
todo de los gases, vapores, o liquidos
combustibles en forma pulverizada o de niebla.

+»Fuentes de alimentacion externas

Ing. Claudio Bersano
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Superficies calientes

» Los multiples y tubos de escape generan
temperaturas suficientes para quemar el gas oil
pulverizado y evaporar la nafta.. Inmediatamente
después de apagado el motor, cesa el flujo de aire y
puede subir la temperatura de las superficies
calientes.

» Normalmente, la nafta no se prendera por una
superficie caliente; necesita un arco, una chispa o
una llama abierta para su ignicion. Aunque una
ignicion de vapor de nafta por una superficie
caliente, la misma no se puede descartar.

» En los automoviles equipados con convertidores
cataliticos, estos funcionan con temperaturas
internas del orden de los 700° C. Las temperaturas
externas de estos equipos son del orden de los
315°C en condiciones normales.

Ing. Claudio Bersano 11



Chispas mecanicas

» Las chispas que generan los metales (aceros, hierro
Yy magnesio) al rozar con el pavimento pueden
generar energia suficiente para quemar los vapores,
los gases o los liquidos atomizados.

» Por el pequeno tamano de las mismas (en general)
su energia se disipa rapidamente y no suelen ser
una fuente de ignicion del todo eficaz.
Normalmente no encenderian soélidos.

» El contacto entre los metales y el pavimento con el
vehiculo en movimiento a velocidades del orden de
los 8 Km/h chispas con temperaturas de 800° C
(chispas naranjas). A mayores velocidades se
alcanzan temperaturas de 1200° C (chispas

blancas).

Ing. Claudio Bersano
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Puntos incandescentes

» Estos puntos son en general producidos por
collillas de cigarrillos. Se puede producir la
ignicion si cae un cigarrillo encendido en los
huecos de los asientos, sobre papeles u
otros restos que pueda haber en el piso o
entre los asientos. Las espumas de uretano
de los asientos se queman facilmente, una
vez que se han encendido con una llamay
ayudan en gran proporcion a la intensidad
de un incendio en un vehiculo.

Ing. Claudio Bersano 13



Combustibles

Liquidos 0 gaseosos:
* Nafta, Gasoil, GNC, GLP, GNL
e Aceites Lubricantes
* Fluidos hidraulicos 9
* Otros fluidos: &
— Refrigerante §
— Liquidos limpiaparabrisas

Los solidos:
— Los tapizados e interiores del rodado
— Aislantes y recubrimientos
— Paneles plasticos estructurales
— Piezas mecanicas plasticas

La carga

Ing. Claudio Bersano 14



Propiedades de los Combustibles Liquidos Inflamables

Punto de Temperatura Limite de Punto de D
inflamacién de ignicion inflamabilidad ebullicion
(%)

Liquido °F °C °F °C Inferior Superior °F °C
Liquido de frenos? 240-355  115-179
Liquido de frenos” 298 148 485 252
Etilenglicol (100%) 232 111 775 413 3.3 — 387 197
Etilenglicol (90%)y 270 132
Diesel #2D 120-204 5290 494 257 — —
Keroseno #1 tuel oil” 100-162 38-72 410 210 0.7 5.0 304-574  151-301
Gasolina - 100 octanos” -36 -38 853 450 1.4 7.0 100-400  38-204
Metanol” 52 11 867 464 7.8 86.0 47 04
Accite de motor 410-9495  210-257 s00-700  260-371
Accite caja de cambios® 350 177
Aceite caja de cambios”
Dextron 11 361-379  183-193  4l10-417  210-214
Dextron 11 A67 186 414 212
Tipo F (Ford) 347 175

177

Aceite de la servodireccion 350

Ing. Claudio Bersano 15



» Cuando un combustible esta pulverizado,
su punto de inflamacion realmente tiene
poca 0 ninguna importancia. Para que las
superficies calientes externas sean una
fuente de ignicidon, se pueden necesitar
temperaturas superiores en 200° C a las
que se informan en la tabla anterior.

Ing. Claudio Bersano 16



Propiedades de los Combustibles Gaseosos

Temperatura Punto de Limite de
de ignicion ebullicion inflamabilidad (%)
Gas °F G °F C Inferior Superior
Hidrogeno 932 500 -422 -252 4.0 75.0
Gas natural 999 537 -259 -162 5.0 15.0
(metano)
Propano 842 450 - -42 2.1 9.5

Ing. Claudio Bersano




Propiedades de los Combustibles Solidos

Temperatura de ignicion

Punto de fusion

Material °F g & °F °C
Fibras acrilicas 1040 560" 122 50"
Aluminio puro 1832 1000 1220 6O *
ABS 871 466" 230-257 110-125
Fibra de vidrio (resina de poliéster) 1040 560" 802-932  428-500r
Magnesio (puro) 1153 623"* 1202 650+
Nylona 790 421" 349-509  176-265'
Polietileno 910 488 251-275 122-135*
Poliestireno 1063 573 248-320  120-160~
Espuma de poliuretano 852-1074  456-579'

Poliuretano rigido 590 310" 248-320  120-160
Vinilo (PVC) 945 507 167-221 75-105*

Ing. Claudio Bersano
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Utilizacion de los diversos compuestos plasticos

ABS

Paneles de carroceria (pueden
quedar totalmente consumidos)

Fibra de Vidrio (resina
de poliéster)

La resina se quema, pero no los
paneles de fibra de la carroceria

Nylon Engranajes de diversos movimientos
Polietileno Aislacion de cables
Poliestireno Aislamientos y terminaciones

Espuma de Poliuretano

Asientos, almohadillas

Poliuretano rigido

Terminaciones

Vinilo (PVC)

Aislacion de cables y tapiceria

Ing. Claudio Bersano
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Temario

» Incendios: fuentes de ignicion, combustibles
» Proceso Investigativo




Naturaleza de las investigaciones de
incendios

La metodologia basica de la investigacidon de
un incendio se debe basar en el uso de un
enfoque sistematico y en la atencion a todos
los detalles de importancia.

El Método Cientifico

Ing. Claudio Bersano
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Definir el problema

Recoger los datos

Analizar los datos

Desarrollar una hipotesis

Probar la

Seleccionar la

e s g
o e
seecconar i piress

hipotesis

hipotesis final

Ing. Claudio Bersano
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Con pocas excepciones, la metodologia
adecuada para la investigacion de un fuego o
explosion implica primero determinar y
establecer el origen, y luego investigar la
causa: circunstancias, condiciones, o medios
que han reunido la fuente inicial de energia,
el combustible y el oxidante

Ing. Claudio Bersano 23



Principio Basico de Reconstruccion

Fuente de Ignicion

IGNICION
Combustible primario

Mecanismo de transmision

/de calor.

\Combustible secundario

Ing. Claudio Bersano 24
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Recoleccion de Datos

» Informe del lugar de los hechos

> La planimetria de rigor, marcando los puntos
de referencia y distancias con relacion a otros
vehiculos o edificaciones, se deberia contar
con suficientes detalles para indicar la

nosicion exacta del rodado antes de su retiro.

- Fotografiar el escenario, los danos al medio y
a propagacion del incendio (si la hubiere) a
otros vehiculos o propiedades.

Ing. Claudio Bersano 25



- ldentificar y registrar los rastros producidos
por el fuego: elementos fundidos, quemados,
restos, etc.

- Fotografiar el vehiculo siniestrado.

- Registrar en lo posible el retiro del vehiculo
siniestrado, para documentar posibles danos
en el traslado

- Fotografiar el nuevamente el lugar una vez
retirado el o los vehiculos, para relevar
marcas dejadas en el pavimento o en la tierra
vy la posicion de restos que hubieran
quedados ocultos por la presencias de los

vehiculos

Ing. Claudio Bersano 26



» ldentificacion del Vehiculo

- Verificar en lo posible los numeros de
motor y chasis, patente y cualquier otra
caracteristica que sirva para su
identificacion fehaciente.

» Historial del Vehiculo
- Reformas

> Mantenimiento

- Detalles del viaje

- Vehiculo detenido o circulando
(ver listado)

Ing. Claudio Bersano
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1. Cuando se condujo el vehiculo por ultima vez y
que distancia recorrio.

. Su kilometr

. Si el vehicu
todos los si

. Cuando se

W N

aje real.

o funcionaba (si el motor tironeaba, si
stemas eléctricos funcionaban).

hizo la ultima revision, cambio de

aceite o reparacion.

Cuando se

celular, etc.

© N ¢

lend por ultima vez el tanque de

combustible y qué cantidad.

Cuando y donde estuvo estacionado el vehiculo
Si alguien vio el vehiculo antes del siniestro.

Qué equipo llevaba el mismo: radio, CD, telefono

Qué efectos personales se encontraban en el

rodado: ropa, herramientas, etc.

10.Qué carga |
comercial)

levaba (en el caso de vehiculos de uso

Ing. Claudio Bersano 28



Si el vehiculo estaba circulando cuando se
produjo el incendio, tendriamos que
recabar ademas los siguientes datos:

1. Qué tiempo se habia conducido el vehiculo
2. Qué camino o ruta se transito

3. Siiba cargado, tirando de un acoplado, si
circulaba a gran velocidad, etc.

4. Si el vehiculos funcionaba normalmente
5. Cuando se lleno por ultima vez el tanque de
combustible, donde y con cuantos litros.

Ing. Claudio Bersano 29



10.

11

12.

Cuando y como se observo el primer olor
anormal, humo o llama

Como reacciono el vehiculo (tironeo del motor,
descontrol de la direccion, sintomas de fallas
eléctricas, etc.)

Qué hizo el conductor
Qué observo
Si se intento apagar el fuego y como

. Cuanto tiempo ardio el vehiculo antes de que

llegaran los bomberos
Cuanto duro el incendio antes de extinguirlo

Ing. Claudio Bersano 30
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Informacion adicional

> Si el vehiculo ya se ha retirado del lugar, lo cual es
bastante comun, hay que visitar el lugar del
siniestro y revisar las fotografias de las que se
dispongan.

- Antes de revisar el rodado, se deberia recoger toda
la informacion basica que sea posible: sumario,
declaraciones de testigos y participantes, informes
de bomberos, etc.

Ing. Claudio Bersano
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» Revision y Documentacidon de los dafnos

- Fotografiar el vehiculo por todos sus lados,
también desde el techo y desde de la parte de
abajo. Hay que fotografiar tanto las partes
afectadas como las que no lo fueron, en el
exterior y en el interior.

> Inspeccionar el tanque de combustible o gas, la
boca de carga y el conducto de llenado.

- Inspeccionar las lineas de suministro de
combustible.

Ing. Claudio Bersano
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- Verificar la posicion de los interruptores para ver
si estaban encendidos o apagados. Hay que
intentar saber el estado de las ventanillas
(abiertas o cerradas).

- Verificar la posicion de la palanca de cambio y
examinar en lo posible la llave de contacto.

- Fotografiar cualquier rastro que pueda
demostrar la propagacion del fuego.

- Para ayudar a la revision del vehiculo
siniestrado, es conveniente, en lo posible, la
revision de un vehiculo similar en buenas
condiciones.

Ing. Claudio Bersano



Analisis de las evidencias
recogidas y planteo de hipotesis

» El primer paso es determinar una zona
de origen.

» El examen del exterior puede revelar
marcas de incendio significativas. La
localizacion del incendio, y la forma de
reaccionar del parabrisas ante él, puede
facilitar la determinacion del
compartimiento de origen.

Ing. Claudio Bersano
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Desarrollo de marcas de fuego desde el
interior del habitaculo

o
©)
7

Ing. Claudio Bersano 35



Ing. Claudio Bersano
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» Un incendio en el compartimiento de
pasajeros normalmente causara un
colapso en la parte superior del
parabrisas, y dejara marcas de incendio
radiales (marcas de un incendio que
parecen emitirse desde una zona) en el
capot, tal como se aprecia en las
siguientes fotos.

Ing. Claudio Bersano
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Desarrollo de marcas de fuego desde el
interior del compartimiento del motor

Ing. Claudio Bersano
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» Los incendios del motor por otro lado,
normalmente (si no se extinguen
enseguida), invaden el compartimiento de
los pasajeros.

Marcas
concéntricas en el
capot, producidas
por un incendio
en el
compartimiento
del motor,
extinguido
rapidamente

Ing. Claudio Bersano
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Rotura incipiente del
parabrisas causado por
un incendio en el
compartimiento del
motor

Marcas radiales en la puerta
del conductor, producido
por un incendio en el
compartimiento del motor

Ing. Claudio Bersano 42



» Una vez determinad

C

C

Oe

compartimiento

e origen, se puede hacer un analisis

etallado de todo e

ve

niculo en base a

las evidencias, siguiendo siempre la
pauta de comenzar desde la zona menos
danada hasta llegar a la zona mas
danada.

» Se examinan los sistemas individuales de
esa zona en particular y de toda otra que
haya sido afectada, siguiendo los
criterios enumerados anteriormente, y
determinando su posible participacion en
el incendio.

Ing. Claudio Bersano
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Temario

» Incendios: fuentes de ignicion, combustibles
» Proceso Investigativo
» El informe y sus conclusiones

Ing. Claudio Bersano
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El informe y sus conclusiones

Inspeccion ocular: Se deberan describir todos
los pasos realizados durante las inspecciones
oculares, documentando todo con fotografias,
videos, diagramas y planos.

Secuencia de los acontecimientos: Se
transcribiran las declaraciones de los testigos, desde el
momento previo de la llegada de los bomberos hasta la
extincion del incendio, informando la forma en que se
desarroll6 el ataque al fuego.

Desarrollo del fuego: La descripcion del
desarrollo del fuego debe establecer la zona donde
comenzo el incendio, su evolucion vy avance,
describiendo los caminos realizados y materiales que
utilizo como medio de desplazamiento.

Ing. Claudio Bersano
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V.

VL.

Causa del incendio: Se debe determinar cual fue
la fuente de calor que dio origen al incendio, la que
debe ser l6gica de acuerdo a las caracteristicas del
vehiculo y su carga.

Origen de la causa: Se debera describir y
determinar la causa técnica, quimica u operativa que
puso en funcionamiento la fuente de calor que origino
el incendio.

Conclusion de la investigacidn: Aqui se tienen
dos vias: la del incendio propiamente dicho, para el
cual existen varias formas de clasificacion. Y la otra es
la que se refiere a los criterios de reparabilidad de los
danos producidos al vehiculo, si esto fue lo solicitado.

Ing. Claudio Bersano 46



Clasificacion del incendio

a) Accidental previsible: Se aplica cuando las
condiciones de operatividad y/o elementos

utilizados y/o transportados, pueden
desencadenar un incendio sin mediar

intencionalidad pero si negligencia.

b) Accidental: Aplicable cuando el incendio es
consecuencia directa de un choque entre
vehiculos, o bien como consecuencia de un

desperfecto mecanico o eléctrico, pero donde
se descarta la negligencia.

Ing. Claudio Bersano
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¢) Hipotético accidental: Se aplica cuando la
causa el siniestro se determina en funcion de
una hipotesis por la destruccion de pruebas,
pero en el que su desarrollo ha sido légico y
mensurable, de acuerdo a los elementos alli
combustionados.

d) Hipotético dudoso: Se aplica cuando las
causas pueden variar, no pudiéndose
determinar con exactitud, dadas las
condiciones de los restos encontrados o de las
fuentes de calor intervinientes, cual de ellas es
la concluyente, pero que el desarrollo es
l6gico de acuerdo con los elementos
combustionados.

Ing. Claudio Bersano 48



Hipotético sospechoso: Se aplica cuando
las condiciones tanto técnicas como operativas
no justifican la causa del incendio; ademas, los
elementos encontrados, no conforman una
semi - plena prueba.

Determinado intencional: Se aplica cuando
el resultado de las investigaciones y de las
pruebas encontradas, dan lugar a confirmar la
intencionalidad del siniestro.

Ing. Claudio Bersano 49



Criterios de reparabilidad

La reparabilidad esta dada por
la posibilidad de restituir la
total funcionalidad y seguridad
del vehiculo siniestrado.

Ing. Claudio Bersano
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» Para definir la reparabilidad o no de un
vehiculo incendiado, es muy probable y me
atreveria a decir casi imprescindible, llegar
a una instancia de desarme de algunos
componentes, especialmente para la
revision del bastidor y los conjuntos
mecanicos.

» Aqui se debe tener en cuenta el costo que
implica dicha reparacion, puesto que
muchas veces por la cantidad de sistemas
afectados y la extension de los danos, es
antieconomico repararlos.

Ing. Claudio Bersano 51



» Basicamente podemos dividir a los
vehiculos en cuatro grupos principales:

- Sistemas mecanicos: motor, transmision, tren
rodante y sistemas auxiliares del motor.

- Sistemas eléctricos y multiplexados: bateria,
alternador, sistema de luces, sistema de
encendido, computadora de abordo y cada vez
mas frecuentemente todos los sistemas de control
de todas las funciones de apoyo, control y
seguridad del vehiculo en general.

o Estructura: bastidor, carroceria exterior, paneles
interiores y accesorio decorativos y/o de
confortabilidad.

> Accesorios: equipos de climatizacion, equipos de
audio, sistemas de air bags, etc.

Ing. Claudio Bersano 52



» Como criterio general debemos asumir
que todo componente, que incluya:
goma, plastico, o algun tipo de polimero,
que se encuentre en la zona delimitada
por el incendio y sus alrededores, han
visto disminuidas sus propiedades
plasticas o de aislacion.

» Con igual criterio todo componente o
equipo electronico, queda inutilizado por
efecto de la temperatura

Ing. Claudio Bersano
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Carroceria y estructura

» El efecto de las llamas sobre la misma
puede producir: quemado de la pintura,
oxidacion superficial, oxidacion mas
profunda (con un efecto de “escamas”) y
deformaciones por efecto del aumento
brusco de su temperatura (dilatacion) y por
su posterior enfriamiento (contraccion),
este efecto puede ser mucho mas
acentuado en los paneles exteriores de la
carroceria (techo, puertas, capot, baul y
guardabarros) y el criterio general es que
estas piezas deben ser cambiadas.

Ing. Claudio Bersano Ing. Juan Antonio
Milauski ~ 07/09/2019
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Guardabarros delantero derecho.
Revestimiento inferior del parabrisas.
Vierteaguas.

Plancha de revestimiento.

Marco frontal del parabrisas.

Vierte aguas del techo.

Techo.

Guardabarros trasero izquierdo.

9. Panel trasero.
10. Estribo
11. Montante central izquierdo.
12. Pilar central izquierdo.
13. Montante delantero izquierdo.
14. Refuerzo del vano de la puerta.
15. Guardabarros delantero izquierdo.
16. Panel delantero.

Ing. Claudio Bersano 55
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» Sobre el casco propiamente dicho, se debe
prestar atencion especial a los sitios donde
se hallan los “puntos de soldadura” para
dilucidar si como efecto de las llamas no
han perdido sus propiedades resistentes,
si presentan una oxidacion importante

Ing. Claudio Bersano
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|, Pasaruedas interno izquierdo. 2. Pasaruedas exterior izquicrdo. 3. Pasaruedas interno derecho. 4. Pasaruedas
exterior derecho. 5. Largueros. 6. Largueros superiores. 7. Travesafio central superior. 8. Traviesa superior. 9.
Bandeja superior posterior. 10. Refuerzos.11. Placas. 12. Montantes traseros.

Ing. Claudio Bersano 58



» Si bien hay partes del casco que pueden
ser cambiadas, por ejemplo en un incendio
gue haya invadido todo el compartimiento
del motor, seguramente se vio afectado el
parallamas y los largueros que soportan al
motor y al tren delantero, el cambio (o el
intento de reparacion) de estas piezas
seria una intervencion muy radical sobre la
estructura del vehiculo, que atentaria
contra el criterio de reparabilidad que
hemos definido.

Ing. Claudio Bersano 59



1.Varas.

2. Salpicadero.

3. Refuerzo superior del
salpicadero.

4. Cajeado para el montante
del parabrisas.

5. Traviesa de proteccién y
sustentacion de instrumentos.

6. Refuerzos.

7. Traviesas.

8. Traviesas.
9. Traviesas.
10. Pieza de refuerzo lateral de unién
del costado al montante de puerta.
11. Canalizador del radiador.

12. Placas de asientos de los protectores.

Ing. Claudio Bersano
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» En el caso de vehiculos de carga donde sus
chasis son de gran tamano e importancia
relativa dentro del “todo”, si se diera el
caso de una afectacion en la cual no se
pudiera definir su estado con un examen
visual, se deberian tonar algunas pequenas
muestras del mismo y realizar un estudio

metalografico

Ing. Claudio Bersano 63



Sistemas mecanicos

» Los elementos de los sistemas de
suspension, frenos, y direccion, se
encuentran practicamente todos en
contacto directo con las llamas de un
potencial incendio que afecte al
compartimiento del motor.

» Lo dicho anteriormente para la carroceria y
bastidor vale para los elementos de chapa
estampada de la suspension.

Ing. Claudio Bersano
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» El resto de los elementos componentes
pueden ser de: fundicion modular, acero
fundido, aluminio (o sus aleaciones)
inyectado, acero (al carbono o aleado)
estampado en caliente, acero (al carbono o
aleado) estampado o extruido en frio;
posteriormente mecanizados y tratados
térmicamente, para obtener la resistencia
adecuada a su funcion y de acuerdo a las
especificaciones de diseno.
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» Es evidente que exponer estas piezas a la
accion del fuego y de la temperatura,
l6gicamente ponderando el tiempo que
estuvo expuesta, puede afectar su
estructura metalografica y sus propiedades
mecanicas. A modo de ejemplo muchas
piezas estan construidas con aceros de
baja aleacion, con un tratamiento térmico
de bonificado (normalizado, templado y
revenido), las temperaturas de revenido
para obtener las resistencias solicitadas
son del orden de los 300° a 400° C..
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» En lo que respecta al motor, para
determinar el estado real de los elementos
internos se impone un desarme, para
verificar por ejemplo si existen
atascamientos producto de deformaciones
de origen termico.
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» Los elementos externos mas susceptibles
son por ejemplo:
- La tapa de valvulas
> El motor de arranque
- El alternador y su regulador
- El sistema de la bomba de agua

Ing. Claudio Bersano
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» Todo lo expuesto sirve de marco para el
calculo del costo de reparacion de un
vehiculo incendiado, y lo mas importante
si es factible realizarlo, con la premisa de
restituir la total funcionalidad y seguridad
del mismo.
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Temario

» Incendios: fuentes de ignicion, combustibles
» Proceso Investigativo

» Ejemplo: Incendio en compartimiento del
motor

» El informe y sus conclusiones
» Explosiones: diversos tipos

Ing. Claudio Bersano
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Explosion

Una subita liberacion de gas a
alta presion en el ambiente.

Las explosiones mecanicas son aquellas
en las que un gas a alta presion produce
una reaccion exclusivamente fisica.
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Ciudad de La
Banda
Santiago del

Estero
16 de enero 2014
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GNC - en Argentina

Normas NAG- Grupo 4

Vehicular: Pmax 200 Bar - Temp. Amb.

Transporte v Almacenaje - Gasoductos Virtuales:

Pmax 250 Bar - Temp. Amb.

Ing. Claudio Bersano
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BLEVE: explosion de vapores en

expansion de un liquido en ebullicion

Son explosiones mecanicas, que afectan a
recipientes que contienen liquidos a presion a una
temperatura superior a su punto de ebullicion a la

presion atmosférica.
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Cisterna Nitrogeno
Liquido
Operacion de
descarga
Llavallol 15/10/2006
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Explosion de ur

Licuado en r‘\ S
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Parte posterior de
la cisterna, quedod
a 80 metros

Parte anterior de
la cisterna, quedo
a 125 metros
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GNL - en Argentina

NAG-451 (2019)

Procedimiento para la habilitacion de vehiculos
importados, propulsados mediante

el uso de Gas Natural

Transporte y Almacenaje: Pmax 16 Bar - Temp. -160 °C
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Explosiones de Gases y Vapores

Las explosiones mas corrientes son las de vapores
de liquidos inflamables y la de gases mas ligeros
que el aire, como el Gas Natural.

La empresa reveld un

problema “en la fijacion, la cola,
la proteccion térmica traseray a
nivel del paso de las llantas”. “Se
concluyo que temperaturas
exteriores altas y una utilizacion
intensiva del vehiculo provocan
una deformacion a ese nivel y el
auto se incendia”. El problema se
encuentra en el respiradero del
tangue de combustible el cual
llevaria vapor al vano motor en
lugar de liberarlos directamente al
exterior.
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Explosiones de Polvo

» Materiales finamente divididos y dispersos en el aire
pueden causar explosiones muy violentas y
destructivas, incluso de materiales que no son
normalmente combustibles como el aluminio, la
aspirina, la leche en polvo.
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Explosiones de Humo (backdraft)

Un incendio en un recinto cerrado reduce el oxigeno y
aparecen altas concentraciones de particulas calientes en
suspension, aerosoles, monoxido de carbono y otros
gases inflamables debido a la combustidon incompleta. En
el caso de los vehiculos se da cuando se producen
incendios en el compartimiento del motor y se levanta el

capot.
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