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ASUNTO: SE RINDE DICTAMEN DE INCENDIOS
Ciudad de México, a 17 de marzo de 2016

I @ RECIBIDO

ADSCRITO A LA OFICINA DE INVESTIGACION DE LA

SUBPROCURADURIA DE DERECHOS HUMANOS, 19 MAR 2018
PREVENCION DEL DELITO Y SERVICIOS A LA 2¢c%
COMUNIDAD SDHPDSC

’ - DE INVESTIGAI DELA
SUBPROCURADURIA DE DERECHOS HUMANOS o eyt O
PRESENTE. PREVENCICN DEL DELIVO Y SERVICIOS A LA CORUNIDAD"

Los que suscriben, Peritos Oficiales en materia de Incendios y Explosiones de esta Institucion,
propuestos parg intervenir en el nimerc de expediente anotade al rubro y en atencidn a su oficio
n&meroh fecha 08 de Febrero del afio en curso, una vez de haber sido
proplestos oncialmente se tiene |o siguiente:

DICTAMEN

1. D

Sk PLANTEANUENTO DE PROBLEMA.

;.-; ¢y De su oficio en cuestidn, se desprenden los siguientes cuestionamientos:
.. “_realice una interpretacion y andlisis de la opinibn técnica contenida en el oficio
— - itida por 12 [ | |stituto de Geologia de la
v-i - Univépsidad Nacional Auténoma de Méxica y relacionada con el estudio de 14 materiales de suelo,
. fragmento de roca, materia organica y fragmentos naturales..”,

S e Ldnidied
gl OBSERVACIONES.
illl. DESCRIPCION DE MUESTRAS POR PARTE DEL INSTITUTO DE GEOLOGIA.

ILLIL1°, Las muestras marcadas como 2, 3, 5, 11-A, 11-B, 11- C, 18-A, 18-B, 18-C, estas
' corresponden a la recoleccidn de suelos en el basurero de Cocula,

| : . 5
I1.LILZ°. La muestra marcada como 2, menciona que en su revisibn encentraron ‘restos de roca
caliza y restos organicos, carbonizados™.

1.3 La muestra marcada c
granufares, Resalta su abu

indican que “corresponde a un suelo con agregados
te contenido de materia orgdnica carbonizada, lo que sugiere
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itLi.4°. La muestra marcada como 11-a, en su descripcién menciana que se trata de un “suefo de
color pardo muy oscuro-negro con restos de materiales no naturales quemados entre ellos
abundantes fragmentos de alambre, también contiene abundantes materiales orgdnices
calcinados”.

ILENLS®, La muestra marcada como 11-b, en su descripcidén menciona que se trata de un “suefo de'

p q < e

color negro con estructura granular, bien desarrollada con menor cantidad de materia
orgdnica carbonizada”,

ILLIL6° La muestra marcada como 1l-c, en su descripcidn corresponde a un “suelo bien
desarroflado, con estructura granular, de color negro, con algunos fragmentos de caliza. No
contiene materiales no naturales”,

“Las muestras 11-g, 11-b y 11-c, estas muestras recolectadas dentro de la zona de mayores
daftos por fuego., en la muestra 11se epcuentran restos de roca caliza, mencionando en Ja
pdgina 19 del estudio, mencionando lo siguiente: J

La muestra presenta un cambio textual que aparece en la capa externa y que afeata hdsta
-, UNG profundadud aproximada de 100 pum, y fracturas perpendiculares a Ia superficie que son
N v, congruentes con un calentamiento de Ja muestra a probables temperaturas mihimas de
00°C. No. Se observé ningiin cambio mineraldgico por lo que (e temperatura fue
! #orobablemente menor a los 800°C. Los abundantes restos vegetales bien preservados y fa
% ceniza que cubre la zona alterada sugiere una fuerte expasicién al humo.”

oo LNyl det suelo

BimALRS w i

“Corte el suelo
w

11-g. Contiene abundantes materiales
R 11-3 calcinados

11-b. Contiene menor cantidad de
materia organica calcinadz

11-c. No contiene materiales no
naturales

[LLIL7° La muestra marcada como 18-a, se trata de un "Suelo de color pardo muy oscuro-negro de
estructura granular bien desarrollada, con abundantes raices, la 18-a, no contiene

H/'ca o _
-IE-Q2
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[1.L11.8°. La muestra marcada como 18-b, menciona que es “Suelo de color pardo muy oscuro-negro
muy simifar a la 18-g, La estructura es granular, con algunos agregados de mayor tamaio, no
contiene la abundancia de basura ni material carbonizada”.

ILLIILS®. La muestra marcada como 18-c, se trata de un “Suefo de color pardo muy Oscuro-negro
con estructura granular”, no menciona que contengan materiales carbonizada ni basura.

ILLIL10°, Comparacion megascopica entre suelos

Hacen una comparacion entre las muestras 18-a, b y c. y la muestra 3 teniendo las
siguientes observaciones.

“Se aprecian una muestra de mano diferencias importantes en fa coloracién y textura
entre los suelos de las muestras 18a, b, y ¢, con respecto a la muestra 3, ya que la muestra
3 presenta una proporcién considerable de material carbonizado y ceniza muy fina.”

IIIHI 11°. Las muestras marcadas como 5, 12, 13, 15, 16 y 17, estas corresponden 2 rocas,
recolectadas en el basurero de Cocula el dia 15 de noviembre de 2015, teniendo lo siguiente:

ILLIL12°. “La_muegstra marcada come 5, Fragmento de roca (caliza), cuya superfrc:e muestra
chém&ones claras, en tanto que al interfor se tiene una coloracién oscure”, ubicada dentro
& v dela zorﬁ con mayores danas par fuego. /F

“Solo undrmuy-pequefia parte de la muestra presenta cambios en la estructura mineral que
son congruentes con un calentamignto. No contiene evidencia de cambio mineralégico por lo
que la temperatura nunca supero los 800°C."

— If‘l 1. 13“ ‘g.q.mgfstru marcada como 12, Fragmento de roca (celiza), cuya superficie presenta una
VR L GloFagion més oscura-negra, en tanto que el interior”, ubicada dentro de la zona con
gt T mﬁy‘ores dafios por fuego.
yigses 4 13 Loac e )
sstrcien “La muestra posee un cambic textual en la zona externa. Este cambio de textura, se
* interpreta como el resultado de haber estado sometida a una fuente de calor. Cambios
similares fueron observados en las muestras experimentales que se describe en el capftulo 4,
a partir de los 200°C."

[LIIL14° “La muestra marcada comeo 13, Fragmento de roca en forma de fajas. Su textura es muy
fina y su olor muy oscuro. Al romperla desprende un olor, relacionados a calizas bituminosas.
La superficie estd impregnada de material de color muy oscuro (suelo y material
orgdnico carbonizado).

La muestra presenta en sus bordes se encuentran recubiertos por un material oscuro,
amorfo que a agregados que varian desde el material compacto hasta
cenizas dis abundante material de origen orgdnico fuertemente
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ILLt.15°. “La muestra marcada como 15, Fragmentos de caliza de color negro que tiene un
recubrimiento de color negro corresponde @ material orgdnico carbonizade no se pudo
determinar su composicién, aunque visualmente es similar al pldstico de lanta
derretide u otro material plastico. (para determinar su origen se requiere de un
estudio especial).

La muestra descrita presenta el cambio textual de la zona alterada puede deberse a un
calentamiento a temperatura iguales o mayores a 200°C. Sin embargo la no existencia de
cambios mineraldgicos detectables indica que la temperatura nunca lfegé a fos 800°C.

El recubrimiento de esta muestra no presenta restos vegetables reconocibles. No es posible
determinar ef origen de la sustancia carbonosa oscura que recubre la muestra pues no posee
propiedades 6pticas, pero parece tener un origen ergdnico. La muestra de mano presento.
abundante material carbonizado similar al que se origina de quema de pldstico de llantas, ;
pero para su identificacién se requiere un estudio especial.” )

fLil.16° “La muestra marcada como 16, Estd muestra tiene diferentes coloraciones, que varan
_del negro ai pardo y blanco. Se nota una quema que solo afecta la parte mds superficial dela
rp&b,‘ las ‘coloraciones pardas se asocian a procesos geoldgicos (de intemperismo) naturales.

La muestra posee un cambio textual en la zona externa. Este cambio de textura ocurre
~cuando una caliza se expone a calor cuyas temperaturas son de alrededor de los 200°C o
mds. No.se observaron cambios mineralégicos (NQ hay cambios de Calcita-Dolgmita g
Portlandita) lo que sugiere gue la temperatura fue siempre menor a los 800°C, temperatura
a la que ocurre un cambio mineralégico. La gran cantidad de material orgdnico parciaimente
garbonizado sugiere la exposicién de Ja muestra al humo en una fase de baja temperatura,
"Estob- sugieren dos estadios de exposicibn, el primero a altas temperaturas y un segundo a
= . humo o a bajas temperaturas. La temporalidad entre ambos se desconoce.”

iI l. II| 17" “La muestra marcada como 17, Dos fragmentos de caliza, uno de los fragmentos tiene
color pardo oscuro que luce riesgos de quema, en donde inclusive se observa pedazos de
plastico* fundido., el otre fragmento més fresco y no muestra la coloracion por “quema’.
Ambas muestras tiene en areas en donde se aprecian cristales bien desarrollados de calcita.

La muestra anzalizada posee una zona con un cambio textual y fracturas consistentes con un
calentamiento minimo a 200°C. La no existencia de cambios mineralogico indica que esta
temperatura nunca alcanzé los 800 °C. El recubrimiento de un material oscuro que permea
hacia zonas porosas en forma de un material amorfo de color ambar es consistente con
muestras de origen argénico que se derritieron o carbonizaron encima de la muestra de

roca.”
I, OPINION TECNICA DE GEOLOGIA DE LA UNAM.
De acuerdo a la opini nstituto de Geologla de la UNAM se tiene lo siguiente:
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ESTUDIO DE MUESTRAS DE ROCA Y SUELO RELACIONADAS A LA
avericuacion previA: N
[l dia |5 de encso de 2015 se recibieron para su estudio 14 musestras cmpacadas en bolsas
de plisieo. comespondicalts s indicios o cvidencies de la Averiguacién Previn No,
y con nionero de [olio 83677 {en la cadena de custodia) ¥
almeco de lolio 83678 ¢n las muestras. que conticnen una mezela de materiales como suckh,
fragmentos de roca, malera orginica y fragmentos oo naturales. Las muestras fueron recibides en
el Tastituto de Grologiz UNAM y fueron tresladadas al labormorio pare llevar a cabo los estudios
correspoadientes. S¢ recibieron las 14 muestras camo st mucstra en la seric de fotografles de I
figura 1. Se abricron ¥ 52 1omé un registro fologrilico de cada ima. Posleriormente s¢ hizo una :
descripeidn de los rasgos nuds caracleristicos. para loawr submucsicas para los difercnies andlisis
gue se llavaron a eabo. Las muestras recididas se enlistan ¢n la siguienle abla: i
L TG0 O ETENCE. ;
. FECHA | Hora |iehessol| FOLD CSSERBCDNES
3 EMEAL | 6 | 7 | 1350 [Tumede conepo con com
7 S| Em | 1| a0 Tememamguts
3 ISTT0M | 1630 5 X7 [Fogaicti fo oo con hem. 80 CODF HiEnce
“’!A 150200 | 63 | 14 | 5EA (Musars so s probemdidad dn 03 em
& TS0 | 60 | 118 | 03T [uona pobnddadda J25cm
! TEne | B® | 1< | 150 [Ssos00m
TEAIZGL | 1630 | 11| E%08 |Frogment de moo conctos ca huma
WALE | 18X 13 £%71_|Frpnenn s moam bl 4Da
SIE| 5 | 15 | & |F da o por dafio oo g
"W | wx 1 287 F OL3 QUrTIEd & =
TEMAN | 530 | V| 5% [Fragmes depodu cot susencen St
. witgold | 163 v | oen L::unwmmmmmmzm.m
netzal
y = waveu | w1 we | e Tesdgo mmis 3 ung pokndidad & 318 ¢ 40 o
- i t Snsna:
4 - 1smed | wa | ue | e il s i

ol 9 ot de enle eocumeatd)

nlormazion 2o ceceial, gupdn pranih’Za la riproducsic s gaec

México D. F. 2 18 de septiembre de 2015

Diens 1

BASE TEORICA SOPORTE DEL ESTUDIO

Lx roca calizd es un material naturel muy sbundante en el sur de Méxieo, esti (ormada por
agrepados de cristales del mineral [lamady calcite. La calcit es un mincral formado por caleio ¥
carbono (carbonato de calcto CAC(n), Las rocas ealizas pueden contener offos elermentos o
cristales que reprosentzn impure2as de la mca. eaire ellos se encuentra e mineral llamado dolomila
{carbonato de caleio ¥ magnesio CaMp(COs ) ambién en la roce celiza puede contener distimms

ineriles arcillosoes.

emaos como sueo, estd constituido por mincrales que en su mayoria
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Instituto de Gealogia

Universided Naoonal
Autdnoma de México

minerales. como ¢l cuarzo, ¢f [cldespaw, b ealeiia, minerales ricos en Fe. como Iz hemalita.
limolita, ew¢.. ¥ peyuefios frapmentos de rocas propios del lugar, E1 suclo presenta difercnics

textums, seglin s composiadn miteral y contenido de matena orginica

OBJETIVO

El presante estudia s2 enfocd 2 buscar Lrunslormaciones de ostos mincrales gue pudicren indicr
exposicion en un lianpo prolongado de las muesiras a lemperaturas elevadns. mayores a las
condicioncs raturales ambicntakes,

RESUMEN DE LOS RESULTADOS

[l muestas de Roca v Suelo se estudiaron con el objetivo de buscar indicadorss de la
" - Semperatura 4 la cual pudicron haber cstado somelidas.

#7125 muestres co mresponden 8 suelos ' roea caliza.

3. 1los suclos cumicnent fragmenios de maleriales no naturales, que incluven [regmentos de
" alombee, plisticos y vidsio.

':‘-L[kl anilists megascOpico se doqprende que las mucstras contienen cyidenciad de haber ctado
wde. ... expuesiasa fucgo. takes como: fragnmentos vegatales carbonizados. malerial pléstico derreiido.
= " evidencias de ahiomamicnta en la superficie de los [rgmenlos de roca y abundanic ceniza.

5.En andlisis microscopico se desetning yque los fragmenlos de rosa cormesponden s calizas y
calizay dolomitlzadas (dolomia), s¢ observd la presencia de calcita y dolomita. minerales de
arigen natural asociados 1 los procesos gealdgicos de la regisn.

<" 6. Las muesteas d= roca proscotan on Ja superficic cvidancias de exposicion 1 icmperaluras
Mayores a a5 lemperaturas ambieninles, que cambiaron [a texdura de los eristales de delomite
reduciendo su 1amai, adomds b= [ presencia de importante microffaciuramiento por
exposkion a calor,

7. Se realivo wn experdmenio calentando a diferenias temperatures, en condiziones de laboralaria

¥ & levaperaturas eonslanles. tanto las mucstras de roca ooma de suelw, con el abjerivo de

e{oemacinn sonid e tiel quada archibidiis ~spradridon o ol lolel ce eale 252

Mexico 0. F. 2 18 de septiembre de 2015
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regisurar los cambios texturales y mineraldgicos bajo condiciones controlsdas. para uiilizarlos
camo pardmctro de comparacion con las muestras recibidys. sin ningdin ralamicnto.

£ 1.2 comparacion indican que las muestras recibidas ¢p ningin caso, alcancwon emperaturas
mayorcs qus 800°C.

9. La presencia de minceales de arcilla (filosilicaros) en Lidas Tas mucsinas de suelo. indica que
las musesitas spareniemenic no esllViron ¢xpucsias 1 lemperaturas mayorcs que 400°C por
tiempe prolangade. ya que las arcillas desaparecen a dicha temperatura, que mrca otro limite

~.+ 4 Pama acowr los resultades.

e
" 10, Todas lus muestras de suslo preseman restos de carban vegetal, junto con fregmenivs de

. maierinles orgdnices. lo que sugiere temperaturas probablemente menores que 350°C.

I1. En todes |as muestras se observan rasgos de quema (ain [a |8, considerada como testipn)

De mapera preliminar el presente estudio indica que las rocas y suelos sufrieron

un calentomiento eatre aproximadamente los 200 y los 400°C,

Los dates incluidos en el presente reporte son orieptalivos Yy no sen
vonciuventes, Solo reflejan las condiciones del material estndimdo y las
discusiones e inferpretacioncs sclo se aplican al material en si, y de menera

precliminar.

F10rmACIIN EANTORACIE 74245 ATERIDIA) fa PO stinn 2T et g el diGaT(rIo)

Méxica D, F. 3 18 de septlembxe de 2015
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Ifl. CONSIDERACIONES DE LA OPINION TECNICA DEL INSTITUTO DE GEOLOGIA DE LA UNAM.

1.L1) De acuerdo a la opinidn técnica del Instituto de Geologfa de la UNAM, Las muestras fueron

estudiadas para determinar si SUFRIERO LGUN LTERACION, C 10S

CTURALES O M|NE! | E NA A CAMBIOS EN TEMPERAT
DEL MEDIC EN QUE FUERON COLECTADAS, con el fin de conocer si estuvieron expuestas a
fuego.

1.2)  En el capitulo de RESUMEN DE LOS RESULTADOS de la opinién técnica del Instituto de

Geologia de la UNAM, se tienen “_los suelos contienen fragmentos de materiafes no
naturales, gue incluyen fragmentos de alambre, pldstico y vidrio..”, esto refiere, que en el
lugar donde se recolectaron las muestras de suelo, también hubo la presencia de

fragmentos descritos

IL.3) En el capitulo de RESUMEN DE LOS RESULTADOS de la opinién técnica del Instituto de
Geologia de la UNAM, se tienen “.. Del andlisis megascépico se desprende que las mugstras
contienen evidencias de haber estado expuestas a fuego, tales como fragmentos vegetales
carbonizados, material pldstico derretido, evidencias de ehumamiento en la superficie de
los fragmentos de roca y abundante ceniza..”, |as evidencias que menciona el Instituto de
G'ch_lc_ugjé de las muestras permite establecer estuvieron expuestas a un fuego directo.

En el ca‘zpl'tulo de RESUMEN DE LOS RESULTADOS de la opinién técnica del Instituto de
Geologia de la UNAM, se tienen “.. Las muestras de roca presentan en la superficie
evidencias de exposicién a temperaturas mayores a las temperaturas ambientales, que
cambiaron la textura de los cristales de dolomita reduciendo su tamano, ademds de la
presencia de importante microfracturamiento por exposicién a calor...”, esta aseveracién,
permite establecer que las muestras enviadas para su estudio, fueron sometldas un fuego
— o directo.

M.5)  En Ig opinién técnica del Instituto de Geologia de la UNAM, se asienta que “..Se realizd un

‘ experimento calentado a diferentes temperaturas, en condiciones de laboratorio y a
i temperaturas constantes, tante las muestras de roca como el suelo, con el objetivo de
T reg:srrdr los cambios texturales y mineraldgicos bajo condiciones controladas, para
utilizarlos como pardmetro de comparacién con las muestras recibidas, sin ningln
tratamiento..” y en seguida menciona que “.. La comparacién indican que las muestras

recibidas en ningtn caso, alcanzaron temperaturas mayores que 800°C...".

.6) Dentro de la opinidn técnica del Instituto de Geologia de la UNAM, se menciona que “.. la
presencia de minerales de arcilla (filosilicatos) en todas las muestras de suelo, indica que
las muestras aparentemente no estuvieron expuestas a temperaturas mayores que 400°C
por tiempo prolongado, ya gue las arcillas desaparecen a diche temperatura, que marca
otro fimite para acotar los resu]mdos " determinandose que estuvieron expuestas a fuego
directo.
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i.7) En el capitulo dos denominado como petrografia, menciona que las muestras, con
excepcion de la testigo, presenta “..carbonizado y calcinade de material orgdnice..”,
“.costra de material orgdnico carbonizado, sugiere una segunda etapa de exposicion alf
humo o precipitacién de cenizas. Le muestra fue expuesta a algln tipo de quema..”; se
determindndose que tales muestras se encontraban en el lugar y fueron afectadas por
fuego directo y/o calor radiante.

.8y Finalmente, la opinidn técnica del Instituto de Geologia de la UNAM da un resultado
PRELIMINAR donde menciona que “De manera preliminar el presente estudio indica
ias s fos sufrieron un ie ntre | lps 400°C.", por
lo que se establece que las muestras de rocas y suelos se encontraban presentes y se
afectaron a causa de una flama y/¢ calor radiante originado por un fuego, ocurrido en el

lugar de su levantamiento

1V. CONSIDERACIONES TECNICAS.

VIA. De acuerdo con el Registro de Cadena de Custodia perteneciente a las muestras de rocas y
suelos que se enviaron al Instituto de Geologia de la UNAM; se tiene que la totalidad de
muestras fuegon recolectadas del suelo de la zona donde existieron dafios ocasionados por un
fuego du-ecto‘scon excepcidn de la muestra testigo.

. &
E ‘Q._ mencmna que WWMMM
N A "suelos sufrigron un calentamiento entre fos 200 v los 400°C...”: por lo que en ninglin‘ caso
las muestrasfecabadas estuvieron a mayor temperatura que la indicada.

VLC, De aguergo ala teorfa de la flama o llama, se tiene que: La flama se define como el medio
gaseoso en el ‘que se desarroltan las reacciones de combustién; aqui es donde el combustible y
el comburente se encuentran mezclados y en reaccion.

VID. la propagacz;t de la flama es el desplazamiento de ésta a través de la masa gaseosa. Se
efectia esta pfopagacion en el frente de llama. La velocidad de propagacién va a depender de la

transmisidn de calor entre la llama y las zonas contiguas (gases guemados y no quemados).

Cuando los gases sin quemar alcanzan la temperatura de ignicidn, entonces empezaran a sufrir

la combustidn,

VILE. De acuerdo a |. Martinez, "Termodinamica basica y aplicada”, Ed. Dossat, 1992, ISBN 84-237-
! 0810-1; las llamas se clasifican en

= Llamas de premezcla.- el combustible y comburente van mezclados previamente.

= Llamas de difusién.- Cuando el comburente se incorpora a la combustién debido al
movimiente de conveccion de la propia llama, mezcla de dos masas gaseosas de
composicion di contendrd el combustible y tal vez gases diluyentes e incluso algo
de comburent que la otra contendrd el comburente, normalmente diluido con
gasegl so del aire. La masa gas
REF.: IT-E-01
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pravenir de la vaporizacién in situ de combustibles condensados (p.e. combustion de gotas,
velas, candiles y fuegos naturales.

VIF. Por otro lado segtin la pagina electrénica - vhse : :
. menciona que las llamas se pueden cIasaﬂcar segln eI tlpO de mowmlento de los flu1dos que
intervienen, clasificandose en:

= En llamas laminares: Existen lineas de flujo rectas, se caracterizan por tener nimeros de
Reynolds bajos, inferiores 2 2000, aproximadamente. Se presentan comunmente en quemadores
fisicamente muy pequeiios (orificios de gas).

= Llamas Turbulentas: Las lineas de fluje no son rectas, la turbulencia facilita en algunos casos
|a combustién, la combustién en motores diésel, turbinas a gas, muchos hornos industriales e
incendios, es esencialmente no-premezciada y altamente turbulenta.

VI.G. También se diferencian las llamas en las que los reactantes arriban separados o perfectamente
mezclados y se definen como: :

. Ithﬁfd's-é difusién: En estas llamas los reactantes se mezclan por el proceso fisico de
difusioh Enolecular. El frente de llama se ubica en la zona donde la mezcla es
aproximadamente estequiométrica, aunque la zona de mayor luminosidad (que es lo que
gener'alrneht'e se considera llama) estd ubicada en una capa ligeramente rica respecto al
frente de ifama. Las llamas de difusién laminares ocurren cuando aire y combustibles arriban
separadosq cuando el ndmero de Reync1ds del flujo es suficientemente bajo para no permitir
la aparlcmn de turbulencia. Los ejemplos de tales llamas incluyen fugas de gas de muy
pequen$ diametro, llamas alrededor de gotas, la llama de una vela y de quemadores de

“mecha
Tm llama;.ﬂemezcladas el combustible y comburente van mezclados previamente, es decir
la mezcla de los dos fluidos se realiza parcial o totalmente antes de alcanzar la cdmara de

awslaat combusuon.\

VIH. De acuerdo al modelo y estructura de la llama o flama: se tiene que sin importar el tipa o
clasificacion de la llama o f]ama se comporta Eeéncamente |gual y presenta Ias S|gU|entes
caractenstlcas Sz Bl s i R :

Se distinguen cuatro zonas en el sena de |a llama (Ver imagen 1):

1-) Zona de precalentamiento: aqui la mezcla se calienta hasta la temperatura de
combustidn. En esta zona, el soluto se des-solvata parcialmente.

na en donde se produce la vaporizacién y descomposicién de
mienza su praceso de excitacion. Aqui se producen fuertes
dicales de los gases de la llama (uniones C—C y C—H}, por o
registro de |a radiacion,

2.-) Cono azul o interno;
las moléculas del
emisiones por par
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|
Y Imagen 2.
“A¥L]. En el estudio mencionado anteriormente se menciona que :

1.} Zona 1 (zona azul): esta zona rodea la parLe inferior de las lamas como haz luminoso de color

woaryl-En esta zona existe la presencia de oxigeno. Parte del combustible se quema

completamente, sin formacién de partu:ulas de carbono. La temperatura en esta zona es de unos

¥ T4-gen °C_La Transferencia de energia por radiacion de calor por debajo y al lado de esta zona
-'pernﬂtéen la fusidn del combustible que se encuentra por debajo.

‘e

s

2.) Zona 2 (zona oscura): esta zonza forma una superficie elipsoidal, como un hueco en el tercio
inferior de la llama. Esta zona se caracteriza por la escasez de oxigeno. La parte inferior de esta
zona, donde el combustible se evapora de la mecha, es oscuro. En la regidn junto a la mecha
ronda una temperatura de alrededor de 600 ° C, La viscosidad y la entalpia de la evaporacién del
combustible son cruciales para el suministro de combustible por la mecha. En el exterior, la parte
superior de la zona oscura empieza la pirolisis del combustible por |a escasez de oxigeno;
generando partfculas de carbén; en esta zona la temperatura eta en el orden de los 1.000 °C.

3.) Zona 3 (zona luminosa}: esta zona tiene la forma de un cono amarille-blanco, luminose, que es
hueco en el tercio inferior. Se dispane de oxigeno insuficiente, asi la pirolisis continta, Generando -
mas particulas de carbono mas grandes, el resplandor que se produce en esta zona es debido a la
radiacién de luz v calor. En esta zona la temperatura alcanza 1,200 ° C. (ver fig.14).

|
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4.) Zona 4 (llamada velo): \a parte inferior de esta zona se superpone con la zona 1 y rodea la
llama come un cona no luminoso, hueco. El oxigeno esta presente en el exceso y la temperatura
es aproximada a los 1,400 °C. En el limite entre |2 zana 3 y 4, las particulas de carbén son
quemadas més rapido y més completamente, siempre y cuando la temperatura sea mas alta que
1,000 °C. Si la temperatura se cae debajo de este valor, p.ej. debido a corrientes, dejan de
producirse las particulas del hollin, sin tener en cuenta si independientemente de s se dispone de
oxigeno suficiente o no.

VIK. Este comportamiento de la flama es universal y la teorfa se aplica independientemente de que
se trate de llamas de difusion o de premezcla tal como puede observarse en la grafica de la
imagen 3.

Temperaturas de una flama premezcladz de sits efidenciz

T

_— =

s ot J Grafica de temperatura de la
flama en una llama

3 !
a?j ﬁ premezclada.
D dvetp inrmr cone

Acurylens loater

Ry
STHIL

RE AS A FLHCTION OF RELATIVE DISTANCE MRO%M THE TORCH TIP FOR A REUTRAL
£1:1 RATIO OF ACFTYLENE TO OWYGEIN) OXYACETYLERE MLAME. SOURCE: REF 4

ASMIANEgooE, WELDING, PiaDitve arD SILCIING

Imagen 3.
VIL. Sise observa atentamente las graficas del comportamiento de la temperatura de las llamas de

-

difusién y de premezcla anteriores (Imagen 1 y 3), es posible determinar que la zona mas

rig di a | o) de de mperaturg maxime alcanzada, por lo
que puede determinar que la parte baja de Ia flama es la zona mas fria; en conclusién, un fuego,
por definicién, necesariamente tiene que comportarse de la misma manera que el modelo,
estructura y teorfa de la flama.

VIM. Tomando en cuenta lo anterior, se tiene que las muestras {rocas y tierra de suelos) que fueron
recolectadas del lugar, presentan dafios consistentes a su exposicion al fuego directo y/o calor
radiante, en un rango de temperatura entre los 200 a 400°C; por lo que se determina que [as
muestras estuvieron permanentemente expuestas solo a la parte baja del fuegp directo, es
decir estuvieron sometidas a la temperatura més baja de la flama y por lo tanto del fuego

directo.
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3.-) Zona interconal: es |la mas transparente, en donde la interferencia por parte de la llama es
minima. Existe equilibrio térmico entre los gases.

4-) Cono extermo: en esta zona se completa la combustién con reacciones de
quimioluminiscencia, auxiliadas por la presencia de aire, emitiendo radiacién azul-violeta

NZONA [IUA (CONG INTERNG € FRION, 300 - 350°C,
DMZONA REDUCTORA (CONG DE REBLCCION 154015707

ZILONA OXIDANTE (COXNO CALORIFICO) 157070,

A0 A)ZONA DL TUSION (CONG DL FUSION) 13007 C.
Tompe sha
daia
I
1.
¥
Y :
-9 1 4
ne e Zoma am campersts 5
o yr sndodemg =
iy 1
- &
$3 o
0 I e
FRET S AT i ‘:. Flama Premezclada. Flama de conveccién.
AN 30 AR I .
dgst | Imagen 1.
L

VIl Segin el estudio, titulado The quahty candle IIevado a cabo por' Ios doctores M:chael Matthai y
Norbert Petereit en 2007 (- - 3 & 1t = .0 .),enel
cual describen cuatro reglones dlstlntas de Ia Ilama de una veIa y senalan fa reglon mas externa
como la zona de mayor temperatura (zona 4) tal como puede observarse en la imagen tomada
de dicho estudio.
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VLN. Ahora atendiendo al modelo, estructura y teorfa de la flama se puede inferir, gue el hecho bajo
estudio, se cataloga come un fuego donde existieron llamas de difusion (fuego que se desarrolla
de forma natural) y de acuerdo a esta, las rocas y suelos analizades por el Instituto de Geologia
de la UNAM estuvieron expuestos (nicamente a las temperaturas que se desarrollan en la zona
baja de las llamas ocasionadas por el fuego directo en estudio, esta comparacion se muestra en
la imagen 4.

EZONA FRIA (CONO INTERNO O FRIO}, 300° - 350°C.

2)7Z.0NA REDUCTORA {(CONQ . REDUCCION) 1570°C. - 1540°C,

&
3}ZONA OXIDANTE (CONO CALORTFERO) 1540°C. T
4)Z0NA DE FUSION (CONO DE FUSION) 1500°C.
Yoty
e 1
oot )\
I e
|
5 one in tmmper T
i =ema
e LI
'*.
= ==
3 < ]
£ =t 2 It

PIEDRAS.
i Disgransa y prufica do la tooriade ka
) Esquema probabis tel lugsr doode 38 [
SN obtuvieron (as meestres

Imagen 4.

V1.0. Tomando en cuenta que las muestras enviadas al Instituto de Geologia de la UNAM, estuvieron
sometidas a un rango entre los 200 y 400°C., que estuvieron expuestas a fuego directo a nivel
de piso, y dade el modelo, estructura y tearia de la flama; es posible determinar por medio de |a
comparacion, que si las muestras estuvieron entre un rango de temperatura de 200 a 400°C, en
consecuencia, la zona de mperatura del fuego directo y controlado alcanzé un rango

ue va por arriba de los 7 o se ilustra en la imagen 5.
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1) ZONA FRiA (CONO INTERNO O FRIQ), 300° - 350°C.

2) ZONA REDUCTORA (CONO DE REDUCCION) 1570°C. - 1544°C.
3) ZONA OXIDANTE (CONO CALORIFERQ) 1540°C.

4) ZONA DE FUSION (CONO DE FUSION) 1500°C.

Esquent del fuego directa en of Temperaturas alrededor
mms&mh’ dE 1500“(:.
murestras, gicanzando una
temperanre superir a J00°.
Picos de temperatura del
orden aproximado de 1500°C

. 1 - Temperaturas
' ' ! aproximadas a 1600°C.
Rocas expuestas a un
il i rango de 200 a 400°C.
* :
i B P
SR & g
- PIEDRAS.
L
: 1
PR -
Imagen 5.

VIP, De acuerdo a los resultados del citade estudio se tiene que s: “las muestras contienen evidencia
de haber estado expuestas a fuego, tales como Fragmentos vegetales carbonizados, material
pldstico derretido, evidencias de ahumamiento en la superficie de los fragmentos de roca y

) abundante ceniza™; lo que indica que este tipo de materiales intervino en el sostenimiento del
[ fuego directo, es decir fue parte del material combustible que se empled.
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IV. CONCLUSIONES.

Tomando en consideracibn la Opinidn técnica del Institute de Geologia de la UNAM, y
Consideraciones técnicas del presente dictamen; es como se llega a lo siguiente:

Primera.-Las rocas y suelos, analizadas por el Institute de Geologia de la UNAM, fueron expuestas a
un fuego directo, el cual ocurrid en el lugar donde se recolectaron las muestras en estudio.

Segunda.-Se determina que las muestras de rocas y suelos, estuvieron sometidas a un rango de
temperatura entre los 200 y 400°C,, lo que es concordante con el inicio, desarrollo de un
fuego directo el cual ocurri6 en el sitio en donde se recolectaron, que de acuerdo al modelo,
estructura y teorfa de la flama, asf como, a la fisica del fuego, se establece que estuvieron
localizadas en la zona baja del fuego directo donde se presenta la menor temperatura.

Tercera.- De las muestras enviadas al instituto de Geologia de la UNAM se identificaron fragmentos
-~ vegetales carbonizados, material pldstico derretido, abundantes materiales organicos
calcjpados, caucho de neumético derretido y ceniza, se determina que éste tipo de
rhat'gfales sirvié de combustible para sostener el fuego directc gue afecto a las rocas
anali%adgs. ’

e

L

R S

, ATENTAMENTE
> . LOS PERITOS

Nota: Las imigenes incluidas en el presente dictamen, sélo tienen cacdcter ilustrativo.
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