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INTRODUCCIÓN

Las tecnologías que constituyen es-
te trabajo no son, en sentido estricto,
nuevas, ya que parten de bases «clá-
sicas», como la detección precoz de
humos y la extinción por agua, conoci-
das desde hace tiempo.

La novedad está en la aplicación de
mejoras técnicas, como las lámparas
láser o los equipos hidráulicos de alta
presión, a esas tecnologías «clási-
cas», consiguiendo aumentos impor-
tantes en el funcionamiento y eficacia
e incluso nuevos campos de actua-
ción que se añaden a los ya conoci-
dos.

Hay en esos nuevos planteamientos
algo común y resulta sorprendente
por tratarse de sistemas muy distintos.
Ese denominador común son los halo-
nes o, mejor dicho, su origen es la fal-
ta de ellos, fallecidos tras grandes ser-
vicios a la extinción de incendios y
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después de ser acusados de enemis-
tad con el medio ambiente.

Esas dos circunstancias. existencia
de equipos avanzados y la urgente
búsqueda de alternativas a los halo-
nes han sido dos de los grandes «cul-
pables» de que ahora dispongamos
de unas nuevas tecnologías, aunque
realmente no lo sean tanto, muy efica-
ces y de gran futuro en la lucha contra
el fuego.

LOS SISTEMAS DE DETECCIÓN
POR ASPIRACIÓN

Breve historia

Los sistemas de detección de in-
cendios, que en la actualidad nos pa-
recen controlados y conocidos, co-
rresponden a desarrollos con una
edad no superior a los cuarenta-cin-
cuenta años en lo referente a sus ini-
cios y aún algo menos en cuanto a su
difusión y comienzo de su empleo ge-
neralizado.

La energía nuclear no tiene una
edad mucho mayor que las indicadas,
y como ejemplo del aprovechamiento
de tecnologías, conviene recordar que
los detectores de empleo actualmente
más difundidos por su rapidez, los ió-
nicos o, como también se les conoce,
los detectores de «humos visibles»,
por la etapa en la que actúan, se ba-
san precisamente en este tipo de
energía (cápsulas de Am 241). Otro
hecho importante en el campo de la
detección de incendios lo constituye el
desarrollo de la electrónica, y en par-
ticular en su variante más reducida, la
microelectrónica, y es un hecho real
que la detección de incendios ha me-
jorado en sus prestaciones conforme
lo han ido haciendo las tecnologías
electrónicas e informáticas.

Sin embargo, y en paralelo con la
difusión de los actuales sistemas de
detección, de gran eficacia y que han
servido para salvar muchas vidas, se
han ido realizando grandes trabajos
de investigación para corregir algunas
cuestiones que afectan a estos mis-
mos detectores.

Una de esas cuestiones se refiere al
carácter estático de los detectores
«clásicos» (recordemos que habla-
mos de una «antigüedad» inferior a
cincuenta años). El detector puntual,
según el principio con que funcione,
tiene que oler el humo, ver las llamas
o sufrir los efectos del calor para que
actúe. Como los detectores están fija-
dos en una posición determinada,
cualquiera de esos efectos tiene que
alcanzar al detector para que éste
pueda emitir una señal de detección
de incendio.
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En el caso de los detectores que
«huelen» el humo, se comprobó inme-
diatamente que no siempre era fácil y
rápido que los aerosoles tempranos
que se producen en los incendios lle-
garan al detector. Corrientes de aire,
movimientos del aire acondicionado,
rincones, puertas o ventanas abiertas,
etc., dificultaban y, lo que realmente
nos afecta, retrasaban la producción
de la señal de detección de incendio.
El impacto de esas circunstancias se
ha conseguido atenuar, y en muchos
casos anular, mediante reglas o códi-
gos que recogen buenas prácticas de
instalación.

Como parece que el detector tenía
dificultades para «oler» el humo, la so-
lución fue la de llevar el humo al de-
tector.Y así, a mediados de los seten-
ta, se inició el empleo de técnicas de
aspiración activas. Los nuevos siste-
mas de detección estaban formados
por cámaras que contenían un ventila-
dor que, a través de unos tubos, aspi-
raba el aire ambiente del recinto vigi-
lado, así como un detector de humos.
El hecho de aspirar mecánicamente el
aire confería el carácter de activas a
dichas cámaras.

Ese tipo de sistemas, que ya repre-
sentaban una mejora, fue muy utiliza-
do en centroeuropa, principalmente
en Holanda y Alemania, y continúan
siendo empleados por algunos fabri-
cantes muy importantes.

Los actuales sistemas de
aspiración

El desencadenante que ha agitado
el campo de la detección precoz ha si-
do un tema indirecto, pero muy rela-
cionado, como es el de la actualiza-
ción de la protección por extinción con
halones, provocado por el cese de fa-
bricación de estos agentes extintores.

En efecto, la revisión de los recintos
protegidos por halón, al objeto de de-
cidir nuevas estrategias de protección,
ha puesto de relieve la baja eficacia
de la detección de incendios conven-
cional en muchas aplicaciones, como
centros de proceso de datos, archi-
vos, centrales telefónicas, galerías de
cables, salas de control (Fig. 1) y en
general, en todos aquellos ambientes
donde se precisa una detección rápi-
da y sensible, o donde los factores
ambientales, corrientes de aire, sucie-
dad, etc., hacen que la detección con-
vencional sea propensa a una res-
puesta lenta, o a la producción de
falsas alarmas.

Los sistemas de detección de humo
por aspiración (conocidos en inglés
por las siglas ADS, Aspirating Detec-
tion System) fueron desarrollados a
mediados de los años setenta.

De modo análogo a lo que se decía
antes sobre las aplicaciones tecnoló-
gicas al incendio, el momento de apa-
rición de estos sistemas no es ajeno a
la disponibilidad en el campo civil de
una serie de técnicas o de dispositivos
de alta tecnología procedentes del
campo militar, como los nefelómetros
(empleados en los laboratorios para
medir suspensiones de partículas só-
lidas en medios transparentes, pero
también para aterrizar en condiciones
de niebla), los intensificadores de ima-
gen (empleados en equipos de visión
nocturna) y de las lámparas de alto
espectro, inicialmente de xenón y en
la actualidad láser.

Descripción del sistema

Un sistema de detección de humo
por aspiración (Fig. 2) está formado
por, al menos, los siguientes elemen-
tos:

FIGURA 1. Las salas de ordenadores constituyen una de las aplicaciones
más típicas de los equipos de detección por aspiración dada la necesaria
precocidad que se necesita.



– Una central de detección, exte-
riormente similar en dimensiones y
señales a las centrales de detección
convencionales, pero que en su inte-
rior incorpora: un equipo de aspira-
ción, que da nombre al sistema, for-
mado por un dispositivo de aspiración
(una turbina o ventilador), un filtro y un
equipo de detección, que transforma
la presencia de humo en señal eléctri-
ca continua (desde el 0,005 por ciento
hasta, por ejemplo, un 20 por ciento,
frente al 2-3 por ciento fijo de los de-
tectores convencionales, y un equipo
de control, que gestiona esa señal
eléctrica continua (ese carácter de
continua, que diferencia a la señal de
estos detectores de los puntuales
convencionales, permite disponer de
gran número de niveles de prealarma
intercalados entre el umbral de detec-
ción y la señal de incendio propia-
mente dicha).

– Una red de tuberías, que sustitu-
ye a los cables convencionales. Los tu-
bos principales, de un diámetro exte-
rior de 25 mm, están conectados a la
central de detección. De estas tuberí-
as, y a través de una piezas en T, sa-
len los capilares de un diámetro exte-
rior de 10 mm a las tomas exteriores.

– Unas boquillas de aspiración,
que funcionan como tomas de mues-
treo.

Esta composición es básica y a par-
tir de ella existen en el mercado equi-
pos con diversas configuraciones y
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prestaciones muy variadas. Las apli-
caciones de estos equipos a la segu-
ridad contra incendios en la construc-
ción: salas de ordenadores, archivos,
etc., no son las únicas y se están am-
pliando día a día debido a lo reciente
de esta tecnología.

Como puede verse en la descrip-
ción de la central, el dispositivo de as-
piración proporciona la presión negati-
va necesaria para arrastrar el aire a
través de una red de tubos conecta-
dos que se extienden sobre el riesgo
a proteger, con tomas de muestreo en
los lugares adecuados a lo largo de la
red.

En los primeros sistemas de detec-
ción de humo por aspiración que apa-
recieron resultaba muy difícil emplear
un detector puntual debido a que la
baja sensibilidad del mismo detector
limitaba el alcance y eficacia de la red
de tuberías. Sólo cuando aparecieron
los dispositivos de aspiración de alta
sensibilidad pudieron desarrollarse
sistemas eficaces en la detección y
relativamente reducidos de tamaño,
características que produjeron inme-
diatamente un aumento en las aplica-
ciones dadas su gran utilidad.

Tipos de detectores por aspiración
de alta sensibilidad

Con el crecimiento de las aplicacio-
nes y en un mercado altamente com-
petitivo, los tipos de detectores emplea-

dos en equipos de aspiración han au-
mentado también. Ahora, la selección
por el usuario es amplia, con una se-
lección de fabricantes y, tipos de uni-
dades de aspiración por detección
(que también se conocen como cáma-
ra de análisis), con distintas tecnologí-
as en la operación y detección; diseño
del software, redes de comunicacio-
nes e integración del sistema de soft-
ware y hardware, y así sucesivamente.

Hay varios tipos principales de tec-
nología de detección empleados para
conseguir la alta sensibilidad necesa-
ria:

– Dispersión de luz (emisor de luz
masivo).

– Contador de partículas por láser.
– Ionización.
– Cámara de niebla.

El dispersador de luz (Fig. 3) traba-
ja esencialmente como un detector de
humo de punto óptico. Una fuente lu-
minosa emite luz a través del volumen
de muestreo contenido en una cáma-
ra. Cuando el aire está limpio, la pan-
talla colocada dentro de la cámara im-
pide que se reciba luz alguna en un
fotorreceptor colocado frente a, o for-
mando un ángulo con la fuente de luz.
Sin embargo, la presencia de humo
produce la dispersión de la luz inci-
dente, que se detecta parcialmente
por el fotosensor.

Hay una cierta variedad de métodos
para conseguir que un detector de al-
ta sensibilidad que trabaja por disper-
sión de luz pueda percibir y discrimi-
nar niveles con densidades de humo
muy pequeños. Una de las primeras
técnicas fue emplear una luz de xenón
muy intensa. La lámpara de xenón
«inundaba» con su luz una gran zona
de muestreo; la presencia del humo
producía una señal tan grande que
superaba cualquier efecto de «ruido»,
o luz no deseada, procedente del ex-
terior. Los diseños más modernos em-
plean el láser para conseguir el mismo
efecto.

Sensores múltiples pueden ayudar a 
reducir la presencia de falsas alarmas
mediante diferenciación de las partí-
culas (por ejemplo, color, tamaño, for-
ma). Los algoritmos de software en el
análisis de la señal detectada pueden
también reducir la presencia de suce-
sos que conduzcan a falsas alarmas y
aumenten la sensibilidad global de la
operación. Las grandes partículas (co-
mo el polvo) dispersan mucha más luz
que las pequeñas (tales como el hu-
mo), y los dispositivos del dispersador
de luz en masa necesitan alguna for-
ma de filtración o separación de aire
para reducir más las falsas alarmas.

El contador de partículas láser em-
plea el mismo principio de dispersión

FIGURA 2. Composición general de un sistema de detección de humo por
aspiración.
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de luz descrito anteriormente, pero
con un fotosensor de sensibilidad muy
alta que reduce el ruido y que recoge
los niveles más pequeños de luz inci-
dente. Cada fotón de luz es detectado
como un impulso, cuya altura depen-
de del tamaño de la partícula y de la
velocidad del flujo a través del volu-
men sensible de detección. Circuitos
de corriente y electrónica integrada
aseguran que la sensibilidad sea
constante con el flujo y se consigue
una reducción de las falsas alarmas
por conteo estadístico y rechazo de
tamaño.

Los detectores basados en la ioni-
zación operan de modo muy parecido
a los detectores de humo de ioniza-
ción puntual, a menudo con una fuen-
te de ionización mucho mayor para
aumentar la carga de un número más
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pequeño de partículas presentes, per-
mitiéndoles que sean detectados más
fácilmente.

Los de cámara de niebla (Fig. 4)
emplean una combinación de técnicas
para conseguir la medida final de la
densidad de humos. Las partículas de
combustión entran en la cámara de
niebla, en la que la condensación de
gotas de agua destilada se produce
alrededor de las partículas. Esto au-
menta el diámetro tanto de esas partí-
culas como de otras que penetran en
el interior (tales como el polvo) al mis-
mo diámetro total. En cualquier volu-
men dado habrá siempre muchas más
partículas pequeñas (humo) que gran-
des (polvo), de manera que el polvo
tendrá muy poco efecto sobre la medi-
da total. Estos núcleos condensados
más grandes de las partículas de hu-

mo son fácilmente detectados con la
colocación de una detección óptica
sencilla en la etapa final de la medida.

Aplicaciones

La primera aplicación de los siste-
mas de detección por aspiración de
humo de alta sensibilidad fue en zonas
que contenían equipos de alto valor
económico, tales como salas de orde-
nadores, o en las que un incendio se-
ría extremadamente perjudicial o caro
para la continuidad de los negocios
(telecomunicaciones o «salas blan-
cas»). La idea era que los dispositivos
fueran de tan alta sensibilidad que el
fuego pudiera ser detectado mucho
tiempo antes de que empezara.

Debido a la alta sensibilidad de es-
tos dispositivos, las salas de teleco-
municaciones y de ordenadores, con
sus ambientes de altos flujos de aire,
son a menudo protegidos con detecto-
res de aspiración por humo, instala-
dos de modo que tomen muestras de
las entradas de aire de una unidad de
movimiento de aire o de un sistema de
conductos centralizados. Como los
detectores de aspiración por humo se
diseñan para trabajar en corrientes de
aire forzadas, nunca hay problemas
con las altas corrientes de aire en el
recinto a proteger que afecten al fun-
cionamiento del dispositivo, ni con la
dilución del humo.

El primer gran beneficio de estos
dispositivos es su capacidad para de-
tectar humo en las etapas más tem-
pranas de un incendio. Otra caracte-
rística es la de cubrir grandes su-
perficies, bien empleando la ventila-
ción forzada disponible en el recinto a
proteger (la aplicación) o, alternativa-
mente, por un trazado extensivo de
los tubos de muestreo. El límite último
viene determinado por el tiempo de
transporte del aire a través de la red
de tubos citada y que no debe exce-
der de ciento veinte segundos. En
1996, la BFPSA (The British Fire Pro-
tection Systems Association) publicó
su Code of Practice for Category I As-
pirating Detection Systems, que es un
documento de referencia en el sector.

La detección por aspiración puede
emplearse para la detección multini-
vel, ejemplo de aplicación son los
atrios (Fig. 5) y almacenes de mer-
cancías. El mayor beneficio es la de
ser capaz de muestrear a varios nive-
les, superando los efectos de la estra-
tificación del humo; el nivel del cual
variará dependiendo de la temperatu-
ra y de la humedad. Además, particu-
larmente en el caso de almacenes, el
mantenimiento se reduce, ya que los
puntos de detección están conecta-
dos a un solo detector aspirante.

FIGURA 3. Esquema básico de un detector de humo por aspiración
basado en el principio de dispersión de la luz. (Procedencia: Ref. 6).
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La capacidad para muestrear vaga-
mente aire por humo conduce a que la
detección por aspiración puede ser
una forma casi invisible (sólo se nece-
sita un punto de muestreo de 3 a 5
mm de diámetro), bien por razones
estéticas (en una propiedad de desta-
cada arquitectura) o por propósitos de
funcionalidad (cámara anecoica). Mu-
chos cientos de detectores por aspira-
ción han sido instalados en propieda-
des de patrimonio antiguas.
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Variantes

Están disponibles diversas varian-
tes de unidades de detección de hu-
mo por aspiración. Los dispositivos
pueden ser bien de punto individual (o
zona), multiárea (o multizona) y multi-
punto. Los dispositivos de punto indivi-
dual serán capaces de determinar la
situación del humo en el conjunto, en
el área de detección; un dispositivo
multiárea diferenciará entre áreas in-

dividuales, y un dispositivo multipunto
diferenciará entre puntos individuales.
La selección de la unidad dependerá
del tamaño del área protegida, núme-
ro de áreas, tiempo de respuesta re-
querido y exigencias del hardware.

Por ejemplo, una unidad de detec-
ción multiárea conseguirá sólo la mis-
ma área total que la conseguida por un
dispositivo de área individual, emple-
ando el mismo tamaño de tubo de
muestreo (típicamente 15 a 21 mm de
diámetro exterior).

Los dispositivos multipunto están li-
mitados al muestreo de un punto sim-
ple, pero emplean un tubo de mues-
treo mucho más pequeño (en general,
de 6 a 8 mm de diámetro exterior). Los
dispositivos multiárea y multipunto ac-
túan diluyendo efectivamente la total
sensibilidad del sistema. Los dispositi-
vos detectan una condición de prea-
larma durante un modo continuo de
muestreo, y entonces continúan para
determinar el área o punto de alarma.

Recientemente ha aparecido la tec-
nología que emplea la cámara de de-
tección individual por área en mues-
tras multiáreas, reduciendo el tiempo
de detección y mejorando la sensibili-
dad del sistema.

Los dispositivos de área simple en-
tran en la más grande variedad de
presentaciones con: control integral,
control remoto, dispositivos de detec-
ción, completados con tarjetas de in-
terfaz dirigibles analógicas por cone-
xión directa con el lazo, con o sin
suministro de energía y red de comu-
nicaciones de datos.

Aplicaciones en seguridad y salud
laboral

El principio de aspiración por alta
sensibilidad se ha empezado a utilizar
en seguridad y salud laboral para de-
tección de gases en ambiente, habien-
do equipos en la actualidad que con-
trolan hasta cuatro gases diferentes.

El principio de funcionamiento es si-
milar al indicado para la detección por
aspiración. Los equipos, físicamente
similares a los de detección de incen-
dios, permiten muestrear hasta 32
puntos distintos, indicando de modo
independiente para cada punto el ni-
vel existente de gas entre el 0 y el 100
por cien.

Para cada punto de muestreo hay
dos umbrales programables de alar-
ma: prealarma y alarma. Estos equi-
pos disponen de un excelente paque-
te gráfico que muestra alarmas,
tuberías bloqueadas, fallos y unidades
aisladas. Cuando se produce una se-
ñal, se indica en el mapa y se registra
de modo protegido por clave.

FIGURA 5. Muestreo secundario y vertical en un átrium abierto; por
ejemplo, en una galería comercial. (Procedencia. Ref. 5).

FIGURA 4. Funcionamiento de la cámara de niebla empleada en detección
de humos por aspiración. (Procedencia: Ref. 4).
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De acuerdo con la composición de
estos equipos, descrita anteriormente,
en la instalación de tuberías y de bo-
quillas no hay presencia de ningún ti-
po de energía, por lo que pueden em-
plearse en ambientes de riesgo.

LA EXTINCIÓN POR AGUA
NEBULIZADA O EL
RENACIMIENTO DEL AGUA COMO
AGENTE EXTINTOR

Breve historia

En la década de los cuarenta, Fac-
tory Mutual ya investigó el empleo de
agua finamente dividida para la extin-
ción de incendios de líquidos infla-
mables. Se reconoció que gotas muy
pequeñas de agua podían ser emple-
adas contra el fuego, ya que enfriaban
y disminuían la concentración de oxí-
geno en la zona de combustión. Sin
embargo, aunque eran evidentes las
ventajas potenciales de estos siste-
mas sobre los rociadores clásicos, la
obtención de las altas presiones re-
queridas supusieron una importante
barrera en ese tiempo.

Las primeras experiencias con agua
nebulizada (watermist, en terminolo-
gía anglosajona), en protección contra
incendios datan de los años cincuenta
en Estados Unidos. Durante los años
sesenta y setenta se desarrolló una
intensa actividad de I+D. En 1980 se
utilizó por primera vez en submarinos.
En 1984 se comenzó a estudiar en el
Reino Unido su aplicación en aviones.
El cese de fabricación de halones por
imperativo del Protocolo de Montreal
ha dinamizado los trabajos necesarios
para la más amplia disponibilidad de
este agente extintor y sus sistemas
asociados. La NFPA constituyó en
1993 un comité sobre sistemas de
agua nebulizada.

Los dos factores fundamentales que
han impulsado el trabajo de investiga-
ción sobre estos sistemas durante es-
te tiempo han sido:

a) La necesidad de solucionar el
problema de la seguridad contra in-
cendios en entornos que limitan la
cantidad de agua que puede ser al-
macenada y descargada.

b) La búsqueda de una forma de
aplicación para el agua que haga que
este agente extintor sea el adecuado
para fuegos de líquidos inflamables,
equipos eléctricos y electrónicos y
otros combustibles para los que el
agua no había sido hasta ahora consi-
derada.

En la actualidad diversas compañí-
as fabrican sistemas comerciales de
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agua nebulizada que se han probado
e instalado para su uso en protección
de equipos de comunicaciones, recin-
tos informáticos, salas de control, sa-
las de máquinas, barcos, etc.

Las ventajas de este sistema resul-
tan evidentes en cuanto a algunas de
sus características: economía, no per-
judica al medio ambiente, no conduce
la electricidad, inocuidad para los
equipos protegidos y para las perso-
nas, y las cantidades de agua que se
emplean son muy reducidas.

Algo de teoría de extinción

En sistemas de baja presión, caso
de los rociadores convencionales, se
sabe que las gotas de agua que se
producen deben tener un diámetro mí-
nimo crítico. Si el diámetro de las go-
tas está por debajo de ese mínimo, el
agua es vaporizada por el calor antes
de llegar al fuego propiamente dicho y,
por tanto, de poder apagarlo. Este
efecto ha dado lugar a nuevas familias
de rociadores que inciden sobre as-
pectos particulares, como los rociado-
res de gota gorda (que quedan sufi-
cientemente descritos por su propio
nombre) o los de respuesta rápida.

El agua, la vieja, antigua y eficaz
agua, además del tamaño de la gota,

que está relacionado con la cantidad
de agua arrojada, cuenta con otro pa-
rámetro eficazmente empleado en los
sistemas de agua nebulizada, y es la
presión de salida de esas gotas.

El concepto físico que relaciona am-
bos parámetros es el de la cantidad
de movimiento, que en mecánica se
define como el vector resultante de
multiplicar la masa por la velocidad.
Así, los sistemas de agua nebulizada
se definen por tres características,
que determinan su efectividad como
agente extintor:

– Cantidad de movimiento de la
pulverización.

– Densidad del flujo.
– Distribución de los tamaños de

gota.

Dichas características las podemos
ver más adelante.

En resumen: la eficacia extintora del
agua nebulizada se basa en la alta
pulverización del agua utilizada, lo
que optimiza los efectos de enfria-
miento, atenuación del calor radiante
y desplazamiento del oxígeno en la
base del fuego (Fig. 6).

La alta velocidad de las gotas com-
pensa su pequeña masa; su producto
proporciona un alto valor a su canti-
dad de movimiento, lo que determina
la capacidad de penetración de la go-

FIGURA 6. La tecnología de las altas presiones ha abierto
paradójicamente el camino a la extinción empleando gotas muy pequeñas
pero con grandes efectos.



ta en el penacho de gases calientes
producido por las llamas, y garantiza
que el agua no será desplazada del
entorno del fuego. Las gotas en sus-
pensión crean una niebla húmeda y
densa que envuelve al fuego, impi-
diendo su expansión, reduciendo el
tamaño de la llama y apagándolo al fi-
nal. El oscurecimiento que origina esa
niebla alrededor del fuego atenúa a su
vez la cantidad de calor radiado.

Principio de funcionamiento

De esta manera, el agua nebulizada
basa su principio de extinción y con-
trol del fuego en tres acciones diferen-
tes:

– Enfriamiento.
– Desplazamiento del oxígeno por

vapor de agua.
– Atenuación de la transmisión del

calor por radiación.

El efecto de enfriamiento se optimi-
za al máximo por la división del agua
aplicada en gotas extremadamente
pequeñas (60-200 micras), lo que re-
sulta un incremento de la superficie de
absorción de calor y, por lo tanto, un
aumento de la producción de vapor.

Como el lector sabe, la absorción
de calor se realiza siempre a través de
las superficies expuestas, y para un
volumen de agua dado la superficie
del agua será mayor cuanto menor
sea el diámetro de las gotas en que se
divida (Fig. 7).
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El proceso de vaporización enfría el
combustible, impide la emisión de los
vapores inflamables y produce la ex-
tinción. En efecto, el agua al expandir-
se desplaza el oxígeno (siempre en la
base del fuego) y reduce consecuen-
temente la cantidad de oxígeno que
alimenta la combustión. Si este vapor
puede quedar confinado en la proximi-
dad del incendio, caso de un recinto
cerrado, o puede ser proyectado di-
rectamente a la base de las llamas, el
oxígeno libre quedará reducido consi-
guiéndose el cese de la combustión.

Es importante resaltar el hecho de
que el efecto de sofocación se limita al
entorno del fuego, que es donde el

agua nebulizada se convierte en va-
por. El recinto, en modo opuesto, per-
manece con niveles de oxígeno gené-
ricos, superiores al 16 por ciento, lo
que hace que la atmósfera no resulte
asfixiante (Fig. 8.a).

Por otro lado, las pequeñísimas go-
tas de agua quedan suspendidas en
el aire, reduciendo la transmisión de
calor, por radiación entre las llamas y
el combustible no volatilizado, impi-
diendo su contribución a la continui-
dad del incendio. La reducción de la
temperatura ambiente en el lugar del
incendio disminuye de forma drástica
desde el mismo momento en el que se
inicia la descarga, bajando la tempe-
ratura desde 1.000 ºC a niveles de 40
ºC, o menos, en segundos, con lo que
la habitabilidad del lugar queda garan-
tizada (Fig. 8.b).

La comprensión de los mecanismos
de extinción nos permite entender los
principios de aplicación:

– Junto a una distribución homogé-
nea de las gotas y con el pequeño ta-
maño de éstas, es necesario que ten-
gan altas velocidades para que o

Diámetro Superficie total de las gotas Aplicaciones
de la gota contenidas en 1 litro de agua

(mm) (m2)

1 mm 6 Rociador convencional
(Sprinkler)

0,1 mm 60

0,01 mm 600 Agua nebulizada 
(Water mist)

FIGURA 7. Las gotas de niebla tienen una gran superficie de reacción en
comparación con el volumen de agua y absorben grandes cantidades de
energía del fuego. (Procedencia: Documentación FOGTEC. Cortesía de SVS).

Por tanto, estas gotas de niebla per-
miten que con un volumen de agua
mínimo se realice una absorción de
calor y, por tanto, un enfriamiento del
ambiente muy superior al de las des-
cargas de los rociadores convencio-
nales, o las boquillas de los sistemas
de agua pulverizada.

Con la absorción de calor, un por-
centaje de esas gotas pequeñas llega
a pasar al estado gaseoso, retirando
el calor necesario para la evaporación
de las gotas (el agua aumenta 1.640
veces de volumen al evaporarse) y
desplazando de la base del fuego una
cantidad de oxígeno fundamental para
su crecimiento.



posean una cantidad de movimiento
lo suficientemente alta que les permi-
ta atravesar los gases calientes del
penacho de fuego y alcanzar la base
de las llamas.

– Para conseguir un desplazamien-
to del oxígeno, el incendio debe estar
suficientemente encerrado para con-
tener el vapor de agua generado, o, en
caso contrario, espacios abiertos, el
sistema de proyección del agua nebu-
lizada debe garantizar que el agua pe-
netre en la base de las llamas.

– Para que se produzca el bloqueo
del calor radiante, la niebla debe en-
volver el entorno del fuego.

Además de su gran capacidad ex-
tintora, el uso de estos sistemas pre-
senta otras ventajas, tales como:

a) Solamente utilizan agua y aire o
nitrógeno, siendo por tanto un produc-
to 100 por cien ecológico.

b) Al activarse el sistema, arrastra y
decanta los gases tóxicos y partículas
de la combustión en el recinto incen-
diado, ayudando a eliminar el mayor
factor de riesgo para las personas du-
rante el incendio, como es la inhala-
ción de vapores tóxicos y partículas
nocivas. Esta habitabilidad queda co-
rroborada con unos niveles de oxíge-
no durante la descarga de más del 16
por ciento, de tal manera que el aire
que se respira está «limpio» y con la
cantidad de oxígeno suficiente para
evitar daños a las personas en el tiem-
po normal de evacuación.

c) Su empleo es adecuado para la
protección de turbinas y máquinas de
combustión interna, ya que, debido a
la pequeña cantidad de agua emplea-
da, la misma no es capaz de producir
un choque térmico lo suficientemente
brusco como para producir la rotura
de carcasas, anillos de toberas, colec-
tores, etc. Esta niebla micronizada en
suspensión reduce a una expresión
mínima el deterioro que una descarga
de agua puede producir (un simple ro-
cío) y, por supuesto, no presenta nin-
gún riesgo para la vida humana ni pa-
ra el medio ambiente.

El diseño de un sistema de agua ne-
bulizada implica la evaluación de los
principios anteriormente expuestos
para cada tipo de incendio.

Descripción de los equipos de
agua nebulizada

Clasificación

En función de la presión de descar-
ga, los sistemas de agua nebulizada
se clasifican en tres tipos:

– Alta presión: los diseñados para
presiones de trabajo de 500 psi (34,5
bar), o mayores.
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– Media presión: para presiones
mayores de 175 psi (12,1 bar) y me-
nores de 500 psi (34,5 bar).

– Baja presión: con presiones de
trabajo iguales o inferiores a 175 psi
(12,1 bar).

En función del tipo de fluido que uti-
lizan, existen dos tipos de sistemas:

a) Los sistemas de un solo fluido
son los que requieren únicamente una
red de tuberías para transportar el
agente extintor a las boquillas. El agua
nebulizada se producirá por alguno de
los siguientes métodos:

– El líquido se descargará a altas
velocidades en relación a la atmós-
fera circundante. La diferencia en ve-
locidades entre el líquido y el aire at-
mosférico llevará al líquido a disper-
sarse en gotas finas.

– El líquido se descargará sobre
una superficie fija, que en el impacto
rompe la corriente de fluido en gotas
pequeñas.

– Dos corrientes de líquido de com-
posición similar colisionan una contra
otra, produciéndose gotas muy finas
como resultado del choque.

– El líquido pasa al estado de pe-
queñas gotas por la acción de atomi-
zadores ultrasónicos o electrostáticos.

– El líquido se calienta por encima
de su punto de ebullición en un depó-
sito presurizado y liberado súbitamen-
te a la atmósfera.

b) Los sistemas de doble fluido ne-
cesitan dos redes de tuberías que lle-
guen hasta cada boquilla. Una de
ellas conduce el agente extintor, y la
otra, el agente atomizador. El sistema
atomizador consiste en exponer el

FIGURA 8. Parámetros medidos durante un ensayo de fuego a escala
real: a) Variación de la concentración de oxígeno. b) Variación de las
temperaturas. (Procedencia: Documentación FOGTEC. Cortesía de SVS).
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agente extintor (a velocidad lenta) a la
corriente a alta velocidad del agente
atomizador o dentro de las boquillas
por donde va a ser descargado.

Composición

Un sistema de agua nebulizada es-
tá formado por, al menos, los siguien-
tes elementos:

– Un dispositivo capaz de producir
alta presión; generalmente, bombas
hidráulicas accionadas por corriente
eléctrica, apoyadas, para casos de fal-
ta de corriente, con botellas de nitró-
geno o de aire comprimido a presio-
nes de 150-200 bar (Fig. 9).

– Un abastecimiento de agua; ge-
neralmente, un depósito de agua, pe-
ro en este caso el volumen del mismo
puede ser del orden del 10 por ciento
del empleado en sistemas rociadores
convencionales.

– Una red de tuberías, de diáme-
tros inferiores a las de los rociadores
convencionales, pero mucho más re-
sistentes dada la presión de trabajo
del sistema.

– Unas boquillas de extinción (Fig.
10), que son en cierta manera la pie-
dra clave del equipo, ya que es en
ellas donde se produce la rotura de la
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vena líquida y la producción de las go-
tas con el tamaño necesario (Fig. 11).
Análogamente a los rociadores con-
vencionales, hay boquillas de tipo

abierto o cerrado y también se carac-
terizan por su factor K, que en este ca-
so corresponde a valores tan bajos
como 0,65 e incluso 0,16.

Distribución e identificación del
tamaño de las gotas

Esta distribución se entiende como
el porcentaje de volumen total de
agua contenido en gotas de diferentes
tamaños (Fig. 12). Bajo este concepto,
el sistema se define por el Dvf (del in-
glés Drop volume fraction, porcentaje
de volumen de gotas) y quiere decir
que en un sistema con Dv 0,5, el 50
por ciento del volumen total del líquido
está distribuido en gotas de un diáme-
tro inferior al valor Dvf, y el otro 50 por
ciento en gotas de un diámetro supe-
rior. Por ejemplo, Dv 0,8 < 350 micras
quiere decir que el 80 por ciento del
volumen de agua descargada lo hace
en forma de gotas de un diámetro in-
ferior a las 350 micras.

De acuerdo con NFPA 750, estos
sistemas están limitados a aquellos
cuyo Dv 0,99 es menor de 1.000 mi-
cras, medido en un plano de un metro
de la salida de la boquilla, trabajando
a su mínima presión de diseño.

Se distinguen tres clases:

Clase 1. Aquellos cuyo Dv 0,90 es
menor de 200 micras.

Clase 2. Aquellos cuyo Dv 0,90 es
menor de 400 micras.

Clase 3. Aquellos que no son de cla-
se 1 ni de clase 2.

FIGURA 9. Batería de botellas de nitrógeno para equipos de extinción
autónomos o de apoyo para caso de falta de corriente.

FIGURA 10. Una pequeña muestra de boquillas de extinción por agua
nebulizada. Los factores K son muy pequeños comparados con los
rociadores convencionales. (Procedencia: Documentación FOGTEC. Cortesía
de SVS)



Aplicaciones

Los sistemas de agua nebulizada
se utilizan principalmente para las si-
guientes aplicaciones:

Control del incendio

Consiste en la limitación del creci-
miento y propagación de un incendio,
mojando los materiales combustibles
adyacentes y controlando las tempe-
raturas de los gases de combustión en
el techo. Ésta es la típica aplicación
para la sustitución de los sistemas de
rociadores automáticos con grandes
ventajas en muchas aplicaciones, co-
mo son: buques, hospitales, oficinas,
etc., dada la limpieza y cantidad de
agua empleada, así como la mayor
eficacia del control del fuego por el
agua nebulizada frente al agua en go-
tas de los rociadores convencionales.
Extinción del incendio
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sonal expuesto y el que causa daños
irreversibles en enseres y equipos.

Equipos portátiles de extinción de
incendios

Sobrepasadas con éxito las etapas
de crecimiento técnico, los sistemas
de agua pulverizada que inicialmente
han tenido su objetivo en grandes ins-
talaciones fijas han empezado a ser
empleados en aplicaciones particula-
res, algunas de ellas aparentemente
poco relacionadas con sus objetivos
iniciales, caso de los equipos portáti-
les (Fig. 13).

Estos equipos consisten en un gru-
po electrógeno y un depósito de agua,
todo ello montado en un bastidor con
ruedas que en estado de servicio pe-
sa alrededor de 230 kg. La lanza por-
tátil, basada en las boquillas de extin-
ción de los sistemas fijos, tiene cinco
posiciones fácilmente operables (Fig.

producir reacciones violentas o gene-
rar productos tóxicos y peligrosos.

Entre estos materiales se incluyen
los metales reactivos, alcoxidos o al-
coholatos metálicos, haluros, hidru-
ros, sulfuros, cianatos, etc.

Seguridad para los ocupantes

Un aspecto de la máxima importan-
cia en los sistemas que se utilizan en
áreas normalmente ocupadas es el
riesgo que pueda presentar para el
personal que las ocupa.

La EPA (Environmental Protection
Agency) de Estados Unidos estable-
ció un programa de clasificación y
aceptación de los nuevos agentes ex-
tintores que se utilizarán para la susti-
tución de los halones. Este programa
se denomina SNAP (Significant New
Alternatives Policy).

Para la aceptación de los sistemas
de agua nebulizada en áreas normal-
mente ocupadas, la EPA constituyó un
panel médico que estudiase los posi-
bles riesgos que podría presentar pa-
ra la salud de los ocupantes la inhala-
ción de gotas de agua muy finas con
el potencial de transportar productos
de la combustión, etc.

Las conclusiones de dicho estudio
han puesto en evidencia la falta de to-
xicidad próxima y remota de estos sis-
temas, habiendo sido aceptados los

FIGURA 11. Efecto de pulverización por choque de la vena de agua a alta
presión en las toberas de la boquilla de extinción.

FIGURA 12. Se emplean
sofisticados equipos; en la foto,
uno de efecto láser-doppler para
determinar con gran precisión los
pequeños tamaños de las gotas de
agua. (Procedencia: Documentación
FOGTEC. Cortesía de SVS).

La completa supresión del incendio
hasta la desaparición total de materia-
les en combustión. Es la aplicación tí-
pica para la sustitución de los siste-
mas de extinción por gas (CO2, halón,
gases inertes).

Control del humo

Consiste en el control del humo me-
diante su enfriamiento. El humo es, en
la inmensa mayoría de los incendios,
el elemento más peligroso para el per-

14) y que en los casos de niebla per-
mite trabajar prácticamente en la ver-
tical del fuego, ya que unas boquillas
de la lanza tiran agua formando un
escudo circular alrededor de la cabe-
za de la misma.

Limitaciones

Estos sistemas no se pueden utili-
zar en aplicaciones directas sobre
aquellos materiales que se combinan
químicamente con el agua y pueden



sistemas de agua nebulizada para
áreas ocupadas, siempre que utilicen
agua potable o agua de mar.

CONCLUSIONES

– La experiencia obtenida con el
gran número de sistemas, funcionan-
do en toda clase de aplicaciones, per-
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mite establecer que la capacidad de
detectar de forma rápida y fiable el so-
brecalentamiento de materiales com-
bustibles, consiguiendo una acción
correctiva mucho antes de que se pro-
duzca su ignición, constituye una es-
trategia de primera línea defensiva.

– Es probable que unos 200.000
sistemas de detección por aspiración
estén instalados, proporcionando una

ble la extinción de incendios que se
hacía con halón o con otros sistemas
de gas.

– Todavía estamos en los inicios de
las aplicaciones de estos sistemas de
extinción, por razones de eficacia,
precio y ecología, el agua se verá po-
tenciada en extinción de incendios
empleando todo tipo de nuevas tecno-
logías.

BIBLIOGRAFÍA

1. SANTOS, GABRIEL: «Sistemas de extin-
ción por agua nebulizada». Prevención
de Incendios. Núms. 3 (4º noviembre de
1999) y 4 (primer trimestre de 2000).

2. Panorámica sobre la situación actual de
los halones. Formación de Seguridad,
junio 1995.

3. NICHOLS, T. R.: «Aspirating Smoke Detec-
tion Techniques», International Fire and
Security Product News, septiembre 1998.

4. Code of practice for Category I Aspirat-
ing Detection Systems, BFPSA, 1996.

5. Aspirating Smoke Detection. A brief gui-
de for the Designer. Airsense Techno-
logy Ltd., 1999.

6. SHIELDS, T. J. y SILCOCK, G. W. H.: Fire 
Dectection. Chapter of Buildings and
Fire, Logman Scientific & Technical,
1987.

7. Norma NFPA 750. Standard for the Ins-
tallation of Water Mist Fire protection Sys-
tems.

8. Norma BS 5839. Fire Detection and
Alarm Systems for Building.

9. Norma BS 6266. Fire protection for
electronic data processing installations.

10. Fixed firefighting systems. Water mis
systems. Design and installation. Borra-
dor de proyecto de norma del CEN/TC
191/WG 5, marzo 2000.

11. Documentación de proveedores de
equipos de detección por aspiración,
AirSense, Icam, Vesda.

12. Documentación de proveedores de
equipos de extinción por agua nebuliza-
da, Fogtec, Marioff.

FIGURA 13. Lanza de agua pulverizada para BIE y unidad móvil.
(Procedencia: Documentación FOGTEC. Cortesía de SVS).

FIGURA 14. Las distintas posiciones de salida de la lanza permiten un
gran número de posibilidades en la lucha contra el fuego. (Procedencia:
Documentación FOGTEC. Cortesía de SVS).

inestimable protección con un mínimo
mantenimiento universal. Su uso con-
tinuará y seguirá aumentando en el si-
glo XXI.

– Con independencia de que los
sistemas de agua nebulizada hayan
sido promovidos por el cese de la fa-
bricación de los halones, la realidad
demuestra que estos sistemas resuel-
ven de forma eficaz, económica y fia-

La aspiración por alta
sensibilidad se ha empezado a
utilizar en seguridad y salud
laboral para detección de
gases en ambiente, habiendo
equipos en la actualidad que
controlan hasta cuatro gases
diferentes. El funcionamiento es
similar al de la detección de
incendios. Los equipos
permiten muestrear hasta 32
puntos distintos, indicando de
modo independiente el nivel
existente de gas entre el 0 y el
100 por ciento.
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