Sistemas e instalaciones
de proteccion

SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS
Conceplto

Un sistema de deteccion y alarma de incendios es un elemento que,
disenado e instalado correctamente, contribuird poderosamente a limitar
las pérdidas materiales debidas al incendio y a minimizar o evitar, lo
que altn es mas importante, las pérdidas humanas que podrian derivarse
de tal situacion.

Un sistema de deteccion de incendios no debe ser en ninglin caso
una medida aislada, sino que se debe complementar con actuaciones hu-
manas previstas en un plan de emergencia o automaticas, como el dispa-
ro de sistemas fijos de extincion, en su caso.

Un sistema de deteccion de incendios se compone de (figura 1):

— Los elementos captores de senales: detectores automaticos, pulsa-
dores manuales, flujostatos que indican que funciona un sistema
de sprinklers, presostatos que indican que funciona un sistema de
CO, o de agua pulverizada.

— La central de senalizacion y mando que recibe la informacion de los
captores a través de lineas eléctricas (lineas de avm;)

— La interfase de la central con los operadores:
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e Las senales que el sistema envia a los operadores.

¢ Los mandos que los operadores envian al sistema.

* Los distintos niveles de acceso de los operadores al sistema, que
tipicamente son tres:

a) Los operadores con autorizacion para parar la senal acustica.

b) Los encargados de seguridad, que ademds pueden rearmar,
desconectar zonas, poner zonas en situacion de pruebas, cambiar
las claves y niveles de acceso.

¢) El servicio de mantenimiento, que puede probar, revisar,
programar, cargar algoritmos, configurar. Pero no puede cambiar
(ni siquiera conocer) las claves ni los niveles de accesos.

— Las alarmas a distancia: tableros repetidores en el edificio, senales
a bomberos,

— Los mandos: disparo de extincion, paro de ventilacion, cierre de
aperturas, cierre de puertas cortafuegos, apertura de exutorios,
iluminacion de socorro, balizas de evacuacion, etc.

— La capacidad de adaptacion a las variaciones que experimenta el
riesgo al transcurrir el tiempo (simbolizado por los relojes de la fi-
gura 1): variaciones en el riesgo (una cantina pasa a ser almacén,
un hall pasa a sala de exposiciones, un almacén pasa a aparca-
miento, etc.), variaciones en las alarmas y mandos, variaciones en
los operadores, personal de seguridad y mantenimiento.
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— El riesgo en si mismo, es decir, el posible incendio y sus efectos
detectables, y los efectos perturbadores, forman también parte del
sistema. Y es el elemento determinante: los detectores, centrales,
operadores, etc., deben adaptarse al riesgo, no el riesgo al siste-
ma.

Variantes

Los sistemas de deteccion de incendios son de tipos muy variados. Las
variantes fundamentales se muestran en la figura 2.

— Especificaciones

— Identificacion { g’l::\ﬂdum
ectiva

Activa
— Actividad —‘ Psanes
asivi

Perfil
— Respuesta ——[ Urnbral _[ Digital
Analdgica -I:

Lineas
Detectores

Figura 2. Variantes de los sistemas de deteccion de incendios.

— La primera variante que hay que tener en cuenta proviene de las
especificaciones que deben cumplir los sistemas. En la figura 3
pueden verse distintas clases de especificaciones que existen ac-
tualmente en el mercado.

— La segunda variante estd marcada por la identificacion colectiva o
individual de los elementos conectados a las lineas de deteccion
(detectores, pulsadores, contactos).

En una linea de identificacion colectiva, todos los detectores senalizan
(alarma, averia, estado) en una misma y Unica zona, que viene determi-
nada por los hilos de la linea a la que estan conectados. La figura 4 mues-
tra un ejemplo.
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Genéricas
(por ejemplo, deteccién de incendios)
o Especificas
(por ejemplo, proteccion de hoteles)
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aseguradoras, instalaciones,
autoridades)

Figura 3. Tipos de especificaciones.

En una linea de identificacion individual, como la que se muestra en
la figura 5, la zona en la que se senalizan los distintos detectores no viene
determinada por los hilos de la linea a la que estin conectados, sino por
la programacion que permite la electronica de la central y los detectores.

Zona 3 J_E} EI

Zona 2 E E <

Almacén de bidones

Zona 1 — n n
1 ]

Trafo

Identificacion colectiva

Tres lineas de identificacion colectiva, cada linea para una zona:
Z1: cuatro detectores térmicos en un bucle.
Z2: tres detectores de humos y uno de llamas en una linea abierta.
Z3: tres pulsadores en una linea abierta.

Si el almacén de bidones se divide en dos, para separarlo en dos zonas
hay que tender cables nuevos desde la central para transformar otra linea.

Figura 4. Ejemplo de identificacion colectiva.
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Identificacion individual
El mismo riesgo que en la figura anterior, con una linea de identificacion individual.

La sefalizacién de las zonas de riesgo en la central es exactamente la misma
que en «identificacién colectiva», pero el montaje es mas libre y mas flexible:
si el almacén de bidones se divide en dos, para separar la zona basta
con variar la configuracion en la central sin modificar el tendido de cables.

Figura 5. Ejemplo de identificacion individual.

— Otra posible variante es la actividad de los detectores: pasiva si es-
peran que el humo llegue por sus medios, o activa si aspiran el
humo forzandolo a llegar al detector.

— Finalmente, caben varios tipos de respuesta del detector ante el
efecto detectado: de umbral (una determinada cantidad de humo,
una cierta temperatura) o de perfil (unas determinadas formas de
la variacion del humo con el tiempo).

Los detectores de umbral son actualmente bien de respuesta digital,
bien de respuesta analogica. Los detectores de respuesta analogica pue-
den reaccionar por detectores o por la linea completa.

Componentes de los sistemas de deteccion
La figura 6 muestra los bloques principales que componen un sistema

de deteccion de incendios, y la figura 7 muestra con mas detalle la es-
tructura de los componentes.
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Figura 6. Blogues de un sistema de deteccion.

— Detectores automdticos. Un detector automatico de incendio es un
componente del sistema que reacciona de forma automatica, per-
manentemente o a intervalos muy frecuentes, ante uno o varios fe-
némenos fisico-quimicos que acompanan al fuego.

— Zocalos. Los detectores se colocan en zocalos que aseguran su es-
tabilidad mecinica y la conexion eléctrica a la linea. La utilidad de
los zocalos es:
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Interfase con los operadores |

- Senales
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- Niveles de acceso

Funciones

Programacion

Gestion del sistema |

~Lineas
-Zonas
~Mandos
- Alarmas

Figura 7. Componentes de un sistema de deteccion.
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e Mantenimiento de los detectores: sacar un detector sucio y susti-
tuirlo por un detector limpio, cambiar un detector averiado o da-
nado por el fuego, etc.

e Adaptar el sistema a variaciones del riesgo: cambiar el tipo de
detector.

— Indicadores de accion. En el z6calo o en el propio detector debe
existir un piloto (suele ser un LED) que se ilumina o parpadea en
caso de alarma, de forma que facilita la localizacion precisa del de-
tector activado. Los pulsadores también pueden tener un indicador
de accion incorporado.

Cuando el detector esta montado de manera poco o nada vi-
sible (por ejemplo, en un local cerrado, en un falso techo, dentro
de un armario eléctrico, etc.), es necesario conectar uno o varios
indicadores de accion adicionales, montados de forma que locali-
cen claramente el fuego (encima de la puerta del local cerrado o
del armario eléctrico, etc.).

— Pulsadores manuales. Los pulsadores manuales permiten que una
persona dé manualmente la alarma. Suelen estar protegidos con
un vidrio, de manera que la alarma involuntaria (por confusion
con un timbre, etc.) sea imposible. Para dar la alarma debe rom-
perse el vidrio, que estd construido de manera que romperlo sea
facil y sin peligro de corte.

Los pulsadores deben tener también: un LED, o indicador de
accion incorporado, que se ilumina cuando se ha activado el pul-
sador, de manera que se pueda identificar el pulsador activado; y
un dispositivo que permita efectuar pruebas sin romper el vidrio.

— Contactos. Un sistema de proteccion incluye a menudo instala-
ciones de extincion ademas de deteccion. A menudo estas extin-
ciones se pueden disparar independientemente de la deteccion,
por actuacion manual o automatica (por ejemplo, sprinklers). En
cualquier caso, el sistema de deteccion debe avisar del disparo de
una extincion. Para ello se usan contactos tipo presostato (en el
colector de descarga del gas o agua) o tipo flujostato (sprinklers
de tuberia mojada).

— Central de senalizacion y mando. La central de senalizacion y
mando realiza las siguientes funciones:
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a) Alimenta —incluso en caso de fallo de la red de alimentacion de
corriente— los elementos conectados a las lineas de aviso (detectores,
pulsadores, flujostatos de rociadores automaticos, presostatos de otros sis-
temas de extincion), controla su correcto estado de funcionamiento y re-
cibe, evalia y, en su caso, procesa las senales que recibe de las mismas
(alarma, averia).

b)  Senaliza las alarmas, anomalias, averias y estado del sistema y sus
componentes. Localiza e indica el origen de la senal de forma automatica
en caso de alarma y de forma automatica o al interrogarla en caso de ave-
ria. Esta senalizacion se efectia en la propia central, en repetidores cer-
canos o a distancia, y en elementos de alarma (sirenas, luces, etc.) apli-
cados a cada caso. Todo ello siguiendo un plan previsto a la medida del
riesgo que protege y la organizacion humana disponible.

¢) Efectia los controles correspondientes segtn el plan de funciones
establecido para cada caso concreto. Controla su correcto estado de fun-
cionamiento.

En los sistemas grandes o complejos pueden existir diversas centrales
locales o subcentrales conectadas mediante lineas supervisadas a una
central principal. En este caso, no debe existir ningin equipo o central
esencial para el funcionamiento del sistema.

En las figuras 8 y 9 se ven dos ejemplos de descentralizacion: varios
edificios de una misma empresa y un gran edificio.

La central debe tener un estado bisico, en el cual todos los dispositi-
vos de alarma, averia y funcionamiento automatico de sistemas de extin-
cion y auxiliares estarin en posicion de vigilancia. Cualquier modificacion
de dicho estado dard lugar a una alarma 6ptica y acustica. El bloqueo de
cualquier senal actstica dara lugar a una senal optica perfectamente visi-
ble e identificable.

El diseno de la central serd tal que sea capaz de alimentar simultinea-
mente todos los consumos conectados a ella con la alimentacion principal,
sin que tenga corriente de descarga de las baterias. Si la tension de la red
no lo permite, deberd accionar una alarma Optica y acustica.

La alimentacion auxiliar debe ser capaz de accionar simultineamente
todos los sistemas auxiliares. En caso de que el estado de carga no lo per-
mita, deberd apagarse el indicador de «buen estado de alimentacion au-
xiliar del que debe disponer la central.

La central de senalizacion y control se colocard en un recinto proximo
al acceso principal de la edificacion, con proteccion suficiente frente a in-
fluencias ambientales y climaticas, y protegida frente a un posible incendio.
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C|M

Central principal
|E Control o mando principal

Figura 8. Centralizacion de los detectores de incendio en edificios de una
misma empresa. En estos casos se deben recorrer grandes distancias entre
las diferentes centrales locales y la central principal. La interconexion
se hace en estrella. Para esto es necesario una union punto a punto
separada por cada central local.

— Lineas. las lineas conectan los zocalos, pulsadores y contactos a
la central. Sus caracteristicas dependen sobre todo de la electroni-
ca particular de la central a la que estin conectadas, pero, en cual-
quier caso:

e La cantidad de elementos (zocalos, pulsadores, contactos) que
se pueden conectar tiene un limite. Valores tipicos: 25 elemen-
tos en una linea colectiva, 50 en una linea individual.

* La resistencia 6hmica tiene un valor maximo del orden de 200 oh-
mios. Esto limita su longitud.

e En las lineas de identificacion individual, la capacidad tiene
un valor maximo del orden de 200 nanofaradios. Esto limita
también la longitud. Si se aumenta el didmetro de los conduc-
tores para disminuir su resistencia, se aumenta su capacidad,
con lo que ésta suele ser el limite real.

e En las lineas individuales los cables deben ser trenzados o
apantallados, ya que de esta forma las lineas son mas resisten-
tes a las perturbaciones electromagnéticas. En todo caso, deben
seguirse las especificaciones del fabricante.
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Figura 9. Las centrales locales dentro de un edificio complejo se pueden
conectar a la central principal mediante una linea de bucle (loop). Esto es
mads barato que la conexion punto a punto, pero solo es posible para
distancias cortas. Ejemplo clasico para una aplicacion de este tipo:
un inmueble de gran altura.

Detectores de incendio. Tipos

Los detectores y sistemas de deteccion son sensibles a los siguientes

efectos:

— El fuego, por sus manifestaciones detectables: humos, llamas y tem-
peratura.

— Efectos perturbadores que dificultan la evaluacion de los efectos
detectables: humos no procedentes de incendios, corrientes de
aire, humedad, polvo, suciedad, vibraciones, radiaciones que
perturban la detecciéon de llamas, perturbaciones electromagné-
ticas, etc.
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Los efectos detectables son tratados por los sistemas de deteccion de
una de las dos maneras siguientes:

— Detectando un umbral, por ejemplo, un 3 % de humo, o una
temperatura de 60 °C, o una determinada intensidad de la radia-
cion de las llamas. Los detectores de umbral se han beneficiado de
los progresos en la fabricacion de sensores y de los circuitos elec-
trénicos. La adaptacion al riesgo de los detectores de umbral se
efecttia variando la sensibilidad (graduacion del valor del efecto
detectado que produce la alarma), retardando la respuesta, colo-
cando pantallas que facilitan o dificultan la captacion de humos,
llamas, etc., mediante conmutadores, interruptores o piezas adi-
cionales.

— Detectando un perfil, por ejemplo, el perfil de la concentracion de
humos a lo largo del tiempo en un riesgo determinado. Esta forma
de deteccion ha aplicado la informatica mediante la colocacion en
los detectores de algoritmos o subrutinas de reconocimiento del
comportamiento de humos, temperatura, etc. Se ha beneficiado de
la electrénica (colocando microprocesador y memoria en cada
detector), de la informatica (los programas de comportamiento y la
logica de reconocimiento), y ha aplicado directamente los ensayos
realizados en laboratorio y sobre riesgos reales, recogidos en ban-
cos de datos acumulados durante anos de experiencia. La adapta-
ci6n al riesgo de los detectores de perfil se efectta variando el al-
goritmo que define el perfil del riesgo memorizado en cada
detector. Un algoritmo es un conjunto de reglas que permite al de-
tector de perfil (detector algoritmico) reconocer la forma que tiene
el efecto detectado (humo, temperatura, etc.) en caso de incendio
real y distinguirlo de los efectos perturbadores. Estos detectores no
tienen ninguna de las piezas moviles frecuentes en los detectores
de umbral.

Los Gltimos afios han visto un aumento muy considerable del riesgo
“de incendio, debido principalmente a:

— Construccion: edificios altos, grandes superficies.
— Instalaciones: canalizaciones, potencias elevadas.
— Personal: pocas personas, frecuentes variaciones.
— Cambios frecuentes de uso y compartimentacion.
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Este riesgo creciente, variado y cambiante, ha requerido sistemas de de-
teccion mas potentes. En la prictica se ha aumentado la sensibilidad (a los
efectos detectables y también a los efectos perturbadores), lo que ha incre-
mentado las alarmas falsas e intempestivas de una forma que empieza a
cuestionar la rentabilidad de los sistemas de deteccion debido al alto coste de
las alarmas no reales. Los detectores de perfil, en lugar de los detectores de
umbral, pretenden responder mejor a las exigencias actuales de los riesgos.

Como aclaracion, conviene distinguir las clases de alarmas que puede
generar un sistema de deteccion. Una alarma real se produce cuando el de-
tector o sistema ha percibido el efecto seleccionado y éste ha sido originado
por el incendio incipiente. Una alarma intempestiva es la producida por un
detector ante el efecto seleccionado cuando éste no es producido por el
fuego. Una falsa alarma es la producida por un detector sin que exista el
efecto que detecta. A la cualidad de un detector en wun determinado riesgo,
que consiste en producir alarmas reales cuando hay fuego y no producir
alarmas falsas ni intempestivas, se le denomina fiabilidad.

Clasificacion de los detectores

En funcion del fenémeno que detectan y del método empleado, los de-
tectores se clasifican en:

— Detectores de humos y gases de combustion:

a) Detector ionico: detecta la presencia de los productos de
combustion (particulas liquidas y gaseosas suspendidas en el aire),
por la influencia de éstos sobre la corriente eléctrica en una
camara de ionizacion.

b)  Detector dptico: detecta la presencia de humo en un es-
pacio de aire atravesado por un haz luminoso.

Los humos se pueden detectar de alguna de las dos formas si-
guientes:

e Principio de oscurecimiento: cuando las particulas de humo
penetran en el haz, la luz que alcanza el receptor se reduce
y la alarma se activa.

e Principio de dispersion: cuando las particulas de humo pe-
netran en el haz, se produce la dispersion de la luz (efecto
“Tyndall») y la alarma se activa.
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— Detectores de radiacion (de llamas):

a)  Detector de llamas: detecta las radiaciones infrarrojas o ul-
travioletas emitidas por las llamas.

b)  Detector de chispas: detecta la presencia de chispas en una
conduccion.

— Detectores de temperatura (térmicos):

a)  Detector termostdtico. detecta si la temperatura ambiente
excede de un cierto valor durante un tiempo determinado.

b)  Detector termovelocimétrico: detecta si la velocidad de
aumento de temperatura excede de un cierto valor durante un
tiempo determinado.

En funcion del tratamiento del efecto detectado, se clasifican en:

— Detectores de umbral: responden en funcion de que la magni-
tud del efecto detectado alcance un umbral determinado. Por
ejemplo, dan la alarma con un 3% de humos, o una temperatura
de 90 °C.

— Detectores algoritmicos: responden en funcion de la forma que
tiene el efecto detectado a medida que se desarrolla. Para ello
utilizan un algoritmo que reconoce la forma de un incendio y la
forma de un efecto perturbador. El algoritmo en el detector es
peculiar de cada riesgo o clase de riesgo. Por ejemplo, un de-
tector de humos en un aparcamiento se carga con un algoritmo
diferente del que se le cargaria de estar en el pasillo de un
hospital.

En funcion de su configuracion, los detectores se clasifican en:

— Detector puntual: responde al fendmeno que se va a detectar en la
proximidad de un elemento sensible puntual.

— Detector multi-puntual: responde al fenomeno que se va a detectar
en la proximidad de un cierto nimero de elementos sensibles
puntuales.

— Detector lineal: responde al fendomeno que se va a detectar en la
proximidad de una linea continua.
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En funcion de la posibilidad de rearme del detector, los detectores se
clasifican en:

— Detector rearmable: detector que puede llevarse del estado de alarma
al estado de vigilancia, cuando las condiciones que han producido su
funcionamiento cesan sin que sea necesario sustituir ninguno de sus
elementos.

Existen los siguientes tipos:

a) Detector rearmable a distancia: detector que puede lle-
varse a su estado de disponibilidad mediante una operacion efec-
tuada a distancia.

b) Detector rearmable localmente: detector que puede lle-
varse a su estado de vigilancia mediante una operacion ma-
nual sobre el detector.

— Detector no rearmable:

a) Detector no rearmable (con elementos reemplazables):
detector que, después del funcionamiento, necesita la sustitucion
de uno o varios elementos para llevarlo de nuevo a su estado de
vigilancia,

b) Detector no rearmable (sin elementos reemplazables): de-
tector que, después del funcionamiento, no puede llevarse a su es-
tado de vigilancia.

En funcion de su movilidad por razones de servicio o de manteni-
miento, los detectores se clasifican en:

— Detector amobible: detector que puede quitarse facilmente de su
disposicion normal de funcionamiento.

— Detector inamobible: detector cuyas caracteristicas de montaje no
permiten su facil retirada.

En funcion de su actividad frente al efecto detectado, se clasifican en:

— Detectores pasivos: esperan que el efecto detectado llegue al de-
tector, sin actividad alguna que acelere esta llegada.

— Detectores activos: activan la llegada del efecto detectado de mane-
ra que este tiempo muerto de recorrido disminuya considerablemente. Uti-
lizan la aspiracion forzada para trasladar el aire ambiente hasta el detector.
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Detector i6nico

Consta de una camara de medicion, una cimara de referencia y una
pequena fuente radiactiva que ioniza el aire, generalmente el isotopo
Americio 241. Cuando los productos de combustion (aerosoles) se intro-
ducen en la cimara de medicion, disminuye la conductividad del aire. Al
alcanzar un cierto nivel el detector se activa (figura 10).

Fenomeno detectado: la disminucion de la corriente del aire ionizado
en la camara de medicion.

! Nivel de sensibilidad: se expresa en voltios. Suele actuar alrededor de
los3 V.

Fenomenos perturbadores: el humo, el polvo o aerosoles similares,
consecuencia de la actividad ejercida, pueden ser causa de alarmas in-
tempestivas.

Condiciones ambientales: el aumento de la temperatura ambiente pro-
voca una disminucion de la sensibilidad. Normalmente, pueden ser utiliza-
dos entre -20 °C y 50 °C, siempre que el certificado de aprobacion no fije
expresamente otra temperatura. Al aumentar la presion atmosférica (menor
altura), la sensibilidad disminuye. Los detectores pueden utilizarse hasta una
velocidad del aire de 5 m/s a no ser que el certificado de aprobacion indi-
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Figura 10. Detector iénico.
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que un valor mayor. El aumento de la tension de alimentacion implica un
aumento, relativamente pequeno, del nivel de sensibilidad.

El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD
1942/1993) obliga a que estos detectores estén certificados conforme a la
Norma UNE 23-007/7-1993: «Componentes de los sistemas de deteccion
automitica de incendios. Parte 7. Detectores puntuales de humos. Detec-
tores que funcionan segin el principio de difusion o transmision de la luz
o de ionizacion-.

Detector optico de humos por oscurecimiento (puntual)

Consiste en una ciamara, con una fuente luminosa que proyecta un
haz sobre un dispositivo fotosensible. Cuando el humo penetra en el in-
terior de la cimara, disminuye la intensidad luminosa en el receptor. Al al-
canzar un cierto nivel de oscurecimiento la alarma se activa.

Fenomeno detectado: el oscurecimiento producido por el humo.

Nivel de sensibilidad: se expresa en tanto por ciento por metro lineal.
El umbral de funcionamiento tipico es del 5 al 15 %/m.

Fendmenos perturbadores: ¢l humo, el polvo o aerosoles similares,
consecuencia de la actividad ejercida, pueden ser causa de alarmas in-
tempestivas. La luz ambiental puede incidir directamente en el dispositivo
fotosensible, y puede provocar falsas alarmas u ocasionar una reduccion
en la sensibilidad.

Condiciones ambientales: los detectores de humos pueden utilizarse
para temperaturas comprendidas entre -20 °C y 50 °C; la velocidad del
aire debera ser inferior a 5 m/s. En ambos casos, siempre que el certifi-
cado de aprobacion no fije expresamente otra temperatura.

El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD
1942/1993) obliga a que estos detectores estén certificados conforme a la
Norma UNE 23-007/7-1993: Componentes de los sistemas de deteccion
automadtica de incendios. Parte 7. Detectores puntuales de humos. Detec-
tores que funcionan segin el principio de difusion o transmision de la luz
o de ionizacions.

Detector 6ptico de humos por oscurecimiento (lineal)

Consta de dos partes separadas: en una de ellas se ubica una fuente
luminosa, con un sistema de colimacion del haz de luz y, en la otra, un



Sistemas e instalaciones de proteccion 211

dispositivo fotosensible. Cuando las particulas de humo penetran en el
haz, disminuye la intensidad luminosa en el receptor. La alarma se activa
al alcanzar un cierto nivel de oscurecimiento. Se emplea para proteccion
de grandes espacios abiertos (hasta 100 m de distancia).

Fenomeno detectado: el oscurecimiento producido por el humo.

Nivel de sensibilidad: se expresa en tanto por ciento por metro lineal,
y se especifican los metros de separacion entre el emisor y el receptor,
Los valores tipicos de funcionamiento son 4 %/m a 10 metros o 1 %/m
440 m.

Fenomenos perturbadores: el humo, el polvo o aerosoles similares,
consecuencia de la actividad ejercida, pueden ser causa de alarmas intem-
pestivas. Las vibraciones pueden afectar a este tipo de detectores, por lo
que es conveniente colocarlos sobre elementos de construccion o aportar
una prueba de aptitud del detector cuando vayan montados sobre maqui-

La luz ambiental puede incidir directamente en el dispositivo foto-
sensible, y puede provocar falsas alarmas u ocasionar una reduccion en la
sensibilidad.

Condiciones ambientales: la temperatura, la presion y la humedad del

-aire no influyen en la sensibilidad, ni las corrientes de aire. Sin embargo,
a luz ambiental tiene una influencia muy importante, porque puede llegar
sdeslumbrar- a la célula y provocar serias deficiencias de funciona-
iento, tanto por alarmas intempestivas como por reduccion de la sensi-
dad.
‘El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD
42/1993) no contempla estos detectores para uso general, por lo que en
caso, es de aplicacion el articulo 9 (equipos tGnicos para instalaciones
ecificas) mientras no sean objeto de norma y, por tanto, no puedan ser
eto de certificacion.

or 6ptico de humos por difusion

Consiste en una camara con una fuente luminosa y un dispositivo fo-
sensible, dispuestos de tal forma que los rayos luminosos no inciden,
rmalmente, en el segundo.

‘Cuando las particulas de humo entran en la luz, ésta se dispersa

e el dispositivo fotosensible y provoca la respuesta del detector (fi-
1),
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Figura 11. Detector de humos por difusion.

Fenomeno detectado: 1a luz dispersada por el humo.

Nivel de sensibilidad: la sensibilidad se mide en porcentaje de oscu-
recimiento equivalente, igual que los detectores por absorcion. Como
consecuencia, la medicion de la sensibilidad depende del humo que se
emplea en la calibracion.

Fenomenos perturbadores: el polvo.

Condiciones ambientales: las corrientes del aire, la temperatura, la pre-
sion y la humedad del aire no influyen en la sensibilidad del detector. Sin
embargo, la luz ambiental tiene una influencia muy importante, porque
puede llegar a «deslumbrar- a la cé€lula y provocar serias deficiencias de
funcionamiento, tanto por falsas alarmas como por reduccion de la sen-
sibilidad.

El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD
1942/1993) obliga a que estos detectores estén certificados conforme a la
Norma UNE 23-007/7-1993: «Componentes de los sistemas de deteccion
automdtica de incendios. Parte 7. Detectores puntuales de humos. Detec-
tores que funcionan segun el principio de difusion o transmision de la luz
o de ionizacion».

Detector de radiacion infrarroja
Consiste en una cidmara que dispone de un sistema de filtro y lentes

que se emplea para apantallar longitudes de onda indeseables y localizar
la energia incidente en una célula fotovoltaica o fotorresistiva sensible a la
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radiacion infrarroja. Cuando la célula recibe una radiacion mayor al nivel
prefijado, la alarma se activa.

Fenomeno detectado: la radiacion infrarroja.

Nivel de sensibilidad: detecta el parpadeo de la llama en una deter-
minada banda de frecuencia. El nivel usual se encuentra entre 2 y 20 Hz.

Fenomenos perturbadores: la luz solar puede incidir, al ser reflejada,
sobre el detector, y puede ser causa de alarmas intempestivas.

Condiciones ambientales: estos detectores pueden utilizarse para tem-
peraturas comprendidas entre -20 °C y 50 °C.

El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD
1942/1993) no contempla estos detectores para uso general, por lo que en
todo caso, es de aplicacion el articulo 9 (equipos Gnicos para instalaciones
‘especificas),mientras no sean objeto de norma y, por tanto, no puedan ser
objeto de certificacion.

Detector de radiacion ultravioleta

Consiste en una camara semejante a la del detector de radiacién in-
frarroja, pero en éste la célula es sensible a las radiaciones ultravioletas.

Fenomeno detectado: la radiacion ultravioleta.

Nivel de sensibilidad: el nivel de sensibilidad se mide por el margen
de frecuencias que detecta y por la energia necesaria.
Fenomenos perturbadores: los rayos del sol directos o reflejados y las
‘operaciones de soldadura y los equipos de rayos X y rayos gamma pue-
“den producir alarmas intempestivas.

El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD
1942/1993) no contempla estos detectores para uso general, por lo que en
todo caso, es de aplicacion el articulo 9 (equipos Gnicos para instalaciones

especificas) mientras no sean objeto de norma y, por tanto, no puedan ser
objeto de certificacion.

tector de chispas

Consiste en un detector de radiacion infrarroja de respuesta muy ra-
a y gran sensibilidad.
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Se instala en canalizaciones y tuberias de transporte neumitico. Se
suele instalar en combinacion con un sistema automadtico de extincion.

Detector termovelocimétrico

Consiste en una camara con un mecanismo sensible a la velocidad de
aumento de la temperatura, Cuando dicha velocidad excede de un cierto
valor durante un tiempo determinado la alarma se activa.

El mecanismo sensible puede ser, entre otros, de los siguientes tipos:

— Neumadtico: consiste en un tubo o camara con aire en su interior.
Cuando el aire se calienta, aumenta la presion, y se ejerce una pre-
sion sobre un diafragma flexible que cierra un circuito y acciona la
alarma. Para impedir falsas alarmas producidas por incrementos de
temperatura ambiente o disminuciones de la presion barométrica,
estos detectores incorporan un pequeno orificio que libera estas
sobrepresiones no instantaneas.

— Eléctrico: consiste en dos células sensibles a la temperatura; una se
encuentra en contacto con el ambiente y la otra estd en el interior de
una carcasa, Estos dos elementos se hallan en equilibrio eléctrico.
Cuando se produce un aumento brusco de la temperatura se provo-
ca un desequilibrio en este puente de células y se acciona la alarma.

Existen otros detectores basados en un semiconductor sensible a la
temperatura, de forma que, cuando ésta aumenta con rapidez, se provoca
una diferencia de potencial que permite activar la alarma.

Fenomeno detectado: 1a velocidad de aumento de temperatura.

Nivel de sensibilidad: se expresa en grados por minuto. El umbral de
funcionamiento tipico es 7 u 8 °C/min.

Fenomenos perturbadores: los incrementos bruscos de temperatura
debidos a causas ajenas a un incendio, como aerotermos, calefaccion, co-
cinas, hornos y techos sin aislamiento térmico, pueden producir alarmas
intempestivas.

Condiciones ambientales: pueden utilizarse hasta temperaturas de
-20 °C cuando se tenga la certeza de que no se cubririn de hielo.

El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD
1942/1993) obliga a que estos detectores estén certificados conforme a la
aorma aplicable de las siguientes:



Sistemas e instalaciones de proteccion 215

UNE 23-007/5-1990: «Componentes de los sistemas de deteccion au-
tomitica de incendios. Parte 5. Detectores de calor. Detectores puntuales
que contienen un elemento estaticos.

UNE 23-007/6-1993: «Componentes de los sistemas de deteccion au-
tomdtica de incendios. Parte 6. Detectores termovelocimétricos puntuales
sin elemento estiticos.

UNE 23-007/8-1993: «Componentes de los sistemas de deteccion au-
- tomdtica de incendios. Parte 8. Detectores de calor con umbrales de tem-
peratura elevadar.

Detector termostitico

~ Consiste en una camara con un dispositivo termosensible que, al
canzar una temperatura prefijada, activa la alarma.

Tiempo de retardo: es el tiempo transcurrido desde que el aire, que

elve al elemento sensible, alcanza la temperatura de diseno hasta que
_ deuector se activa. Es consecuencia de la inercia térmica de dicho dis-
0Sitivo.

funcién del elemento termosensible que utilicen, los detectores se
en clasificar en:

'— Elemento fusible: al alcanzar una cierta temperatura funde rapida-
mente. Después de funcionar ha de ser reemplazado.

- — Dispositivo bimetilico: consiste en dos piezas metalicas con dis-

~tintos coeficientes de dilatacion. Cuando se calientan se produce

- um flexion hacia el metal de menor coeficiente, de tal forma que

~ se cierra un circuito. Después de funcionar se autorrepone auto-

maticamente sin necesidad de ser reemplazado.

wenos perturbadores: elevaciones de temperatura no proce-
de incendios, como el sol en techos sin aislamiento térmico, ae-

ciones ambientales: la temperatura fija de activacion debe ser
a 35 °C superior a la temperatura maxima esperada en las cerca-
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nias del detector. Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 °C no
deberin utilizarse Gnicamente termostaticos. Estos detectores pueden uti-
lizarse hasta -20 °C cuando se tenga la certeza de que no se cubririn de
hielo.

El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD
1942/1993) obliga a que estos detectores estén certificados conforme a la
norma aplicable de las siguientes:

UNE 23-007/5-1990: «Componentes de los sistemas de deteccion au-
tomdtica de incendios. Parte 5. Detectores de calor. Detectores puntuales
que contienen un elemento estaticos.

UNE 23-007/8-1993: «Componentes de los sistemas de deteccion au-
tomdtica de incendios. Parte 8. Detectores de calor con umbrales de tem-
peratura elevada-.

Otros componentes
Zocalos

El zocalo es el elemento que asegura el anclaje mecanico y las cone-
xiones eléctricas del detector. Dicho elemento permite efectuar las ope-
raciones de mantenimiento con mayor seguridad y comodidad.

Los detectores se colocan en zocalos que aseguran su anclaje meca-
nico y su conexion a las lineas. De esta manera se consigue:

a) Cambiar el tipo de detector sin modificacion mecdnica ni eléctrica
de la instalacion, de forma extremadamente simple y rapida.

b) Anadir indicadores de accion externos, en caso de que el detec-
tor esté en lugar no visible (falso suelo, falso techo, locales ce-
rrados, etc.).

¢) Facilitar el mantenimiento: sacar el detector sucio y sustituirlo
por uno limpio es ficil y ripido.

Los zocalos pueden ser de tres tipos:

— Para locales secos.
— Para locales himedos.
— Para zonas con peligro de explosion: zocalos EEx.
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Lineas

Las lineas (elementos que conectan los zécalos, pulsadores y contac-
tos a la central) se clasifican de las siguientes formas:

Segun la funcion que realiza la linea:

— Linea de control. Linea que conecla la central con diferentes con-
troles de accion (disparo de sistemas fijos de extincion, parada de
aire acondicionado, cierre de puertas, etc.).

— Linea de aviso. Linea que conecta los detectores y pulsadores
entre si y con la central de senalizacion y control.

Segun la supervision de posibles averias en la linea:

— Linea primaria o supervisada. Linea de transmision eléctrica vigila-
da eléctricamente; es decir, aquella en la que la aparicion de circui-
to abierto o cortocircuito se refleja inequivocamente en la central.

— Linea secundaria o no supervisada. Linea de transmision eléctrica
no vigilada eléctricamente.

Segun el tipo de cableado

— Linea en bucle. Linea, normalmente de aviso, conectada y cablea-
da de tal forma que una rotura de la misma no deja fuera de ser-
vicio ninguno de los aparatos conectados a la misma, ya que, al
estar configurada en bucle cerrado, alimenta a los elementos desde
ambos extremos de éste.

— Linea abierta. Linea conectada y cableada de tal forma que una ro-
tura de la misma deja fuera de servicio los aparatos conectados
desde la rotura hasta el final de dicha linea.

- Segtin la identificacion de los elementos de la linea

— Linea de direccionamiento individual. La direccion es un atributo

~ correspondiente a cada elemento o grupos de elementos, que

- permite diferenciar este elemento o grupo de elementos de los del

- resto del sistema o zona. Las lineas de direccionamiento individual
son aquellas que contienen distintos elementos, o grupos de ele-
mentos, que se identifican de forma diferenciada.
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— Linea de direccionamiento colectivo. Es aquella en la que existe
una sola identificacion, comian a todos los elementos que la inte-
gran, es decir, contiene un solo grupo o zona. Zona O grupo €s un
conjunto de detectores o pulsadores cuya senal de alarma, averia
o estado (conectados, desconectados, en prueba, ete.) se refleja en
la central de senalizacion y control de forma inequivoca y dife-
renciada de las de otras zonas o grupos.

Accesorios

En caso necesario deben haber accesorios para colocar en los detec-
tores y zocalos, tales como:

— Rejillas de proteccion mecanica.

— Malla de blindaje contra perturbaciones electromagnéticas directas.

— Filtros electronicos de proteccion contra las perturbaciones elec-
tromagnéticas que entran por las lineas de conexion y/o por el
propio detector y zocalo.

— Placas de montaje para entrada de tubos metdlicos.

— Placas de suspension cuando el detector deba montarse separa-
do del techo a una corta distancia. Por ejemplo, techos con al-
veolos en que, por criterios de aplicacion, el detector no deba
estar en las vigas, sino en el centro de alvéolos y suspendido a
una altura de la viga, o bien en el caso de colchon térmico por
techo no aislado.

— Senal acastica anadible al zocalo.

Concepcion de los sistemas. Centrales

La fiabilidad y operatividad de los sistemas de deteccion de incendios
dependen, por un lado, de la calidad de sus componentes, pero, como
todo sistema, también dependen en gran medida de la articulacion de sus
elementos vy de la aplicacion al fin propuesto: en este caso, la proteccion
de uno o varios riesgos. Si los aparatos que componen un sistema de de-
teccion estan mal aplicados al riesgo forman un sistema de deteccion
poco o incluso nada fiable, por buena que pueda ser su calidad como
aparatos.
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Amplitud de la proteccion

En primer lugar, se debe determinar si se protege todo el riesgo
(proteccion total), solo un sector de incendio (proteccion total por sec-
tor), o parcialmente un sector (proteccion parcial).

La decision sobre la amplitud es siempre economica. Siempre es
mejor la proteccion mas amplia, pero el presupuesto disponible a menu-
do no es suficiente para efectuar una proteccion total.

En principio, la proteccion debe abarcar la totalidad de los sectores de
incendio en los que esté implantada (proteccion total por sector).

A excepcion de los casos mencionados mas adelante, todos los espa-
cios deben estar completamente vigilados.

Se deberdn vigilar, entre otros, los siguientes:

— Los creados en un local por estanterias u otro tipo de pantallas dis-
tantes del techo menos de 300 mm.

— Los ocultos por encima de los falsos techos y por debajo de los
falsos suelos.

— Los huecos del ascensor, los conductos verticales en general, asi
como los patios interiores cubiertos.

— Los conductos de cables horizontales y verticales.

— Las instalaciones de cimentacion, de aireacion y de ventilacion.

— Las conducciones horizontales de transporte de materias primas y
de desechos, asi como sus colectores.

— Los locales e instalaciones anexos.

Pueden ser excluidos de la proteccion:

— Los locales sanitarios, como lavabos, si en ellos no se depositan
productos o desechos combustibles, salvo las entradas comunes a
los locales sanitarios.

— Los conductos de cables horizontales y verticales con una seccion
promedio de 0,2 m? siempre que los pasos de techo y muros
estén obturados con prensaestopas.

— Los refugios antiaéreos que no se utilizan para otros fines en
tiempo de paz.

— Los andenes de carga desprovistos de cubierta.

— Los locales protegidos por una instalacion de rociadores automi-
ticos, si el diseno del sistema no lo requiere.

— Los espacios ocultos por encima de los falsos techos o por debajo
de los falsos suelos cuando:
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a) No contengan materiales combustibles, a excepcion de un
pequeno numero de cables, y estén limitados exteriormente
por elementos incombustibles.

b) Su altura sea inferior a 0,8 m y estén compartimentados me-
diante materiales incombustibles, en superficies de menos de
10 m de largo y menos de 10 m de ancho.

— Otros locales pequenos si se justifica adecuadamente ante los or-
ganismos de control de los aseguradores o de la Administracion, en
su caso, que no se compromete la seguridad contra incendios.

En locales o zonas que el Reglamento de Baja Tension clasifica como
zonas con peligro de explosion, el material eléctrico debe estar certificado
y marcado Eex. Los detectores, zocalos, indicadores de accion y pulsa-
dores manuales que se instalen deben estar construidos, probados y mar-
cados para esta aplicacion.

Eleccion de la variante

La decision sobre la variante es en gran parte subjetiva y, por tanto, de-
pende fuertemente de la experiencia y competencia de la persona u orga-
nizacion que la efectia. A menudo existen varias alternativas aceptables,
cada una de ellas con sus ventajas e inconvenientes. Variantes diferentes
dan lugar a sistemas muy diferentes y muy dificiles de comparar con la
«tabla de comparacion» usual, que es demasiado esquematica. Al tomar la
decision sobre la variante elegida, se debe tener en cuenta lo siguiente:

— El desarrollo actual de la tecnologia de deteccion de incendios
hace que existan siempre variantes muy diversas.

— El conocimiento de las ventajas y desventajas para cada variante son
una ayuda a la decision mejor que una «tabla de comparacioén- tnica
que de forma inevitable tiende a favorecer una de las alternativas.

— Detectores. La aplicacion de los detectores al riesgo se concreta
en:

a) Eleccion del tipo de detector (en caso de detectores algo-
ritmicos, también eleccion del algoritmo; en caso de variante de
aspiracion o activa, también eleccion de conductos y superficies
de aspiracion),
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Tabla 1
APLICACIONES DE ACUERDO CON LA NORMA BASICA
DE LA EDIFICACION NBE CPI-95
Especifi-
Uso Exigible deteccién TIPO Zonas que se van m&;‘:‘
y alarma a mteger con cibn (art:
ectores NBE)
Vivienda Si la altura de Humo | — Pasillos, escaleras | V.20.4.b)
evacuacion es >50 m y espacios comunes
de circulacion
Humo | — Zona de trasteros
si >50 m*
Humo | — Zonas de servicio
a las viviendas: salas
de reunion, de juegos
de deportes, etc.
Residencial Si la superficie total | Humo | — Habitaciones R.20.4
construida es (1 — Locales de
>500 m* riesgo especial
Hospitalario Siempre Humo | — Zonas de H.20.4
n hospitalizacion
— Locales de riesgo
especial
Administrativo | Si la superficie total (2) — Locales y zonas A20.4
y comercial construida es >2.000 de riesgo alto
ml
Docente Si la superficie total (1 — Locales de riesgo D.20.4
construida es alto
>5.000 m?
Aparcamiento | Si la superficie total 3 =— =
construida es
>500 m*
Recintos de Si la ocupacion es (3) — —
densidad mayor de 500
elevada personas

(1) Adecuados a las clases de fuego previsibles.
(2) Térmicos o de humo, segin la clase de fuego previsible.
(3) No se especifica.
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b) Cantidad de detectores,

¢) Emplazamiento de los detectores.

d) Agrupacion en zonas de los detectores, pulsadores y con-
tactos.

La eleccion del tipo de detector adecuado, asi como de la can-
tidad, emplazamiento y agrupacion, se determinard considerando
el desarrollo probable del incendio en sus fases iniciales, las ca-
racteristicas del local (tamano, altura, forma del techo y de la cu-
bierta, etc.), los sectores de incendio (tamano, ocupacion y activi-
dad), las condiciones ambientales y los posibles fenémenos
perturbadores en las zonas que se van a vigilar.

Cuando los detectores son de tipo algoritmico cada detector
debe ser cargado con el algoritmo apropiado al riesgo que prote-
ge. Cuando los detectores son del tipo umbral, la tabla 2 muestra
algunas caracteristicas que hay que tener en cuenta en la seleccion
del tipo de detector.

— Lineas. La aplicacion de las lineas al riesgo se concreta en:

a) Lineas abiertas o en bucle cerrado.
b) Cantidad de detectores en cada linea.
¢) Longitud de cada linea.

d) Compatibilidad electromagnética.

Central. Los datos necesarios para aplicar la central son:
1) Datos del riesgo:

— Superficie total.

— Compartimentacion,

— Heterogeneidad.

— Cambios con el tiempo.

2) Datos del equipamiento:

— Longitud de las lineas.
— Cantidad de detectores.



Tabla 2

SELECCION DE DETECTORES DE UMBRAL

Temp. amb. (°C) i
Desarrollo Alara del Velocidad : Radia
Tipo de detector del incendio local (m) T [ 1A | aire(uss) | NPT ':,‘“’“" potve | cion
Lento| Rapido| 4,5| 6 | 7,5 | 12| 20 | <20|<s0 <s | siim. Optics
[6nico A A AlA A| A|NA A A NA NA
Humos  |Optico de
y gases de [oscureci- A A |JA[A] A|A|NA A A NA NA
combustion [miento
Qpucode | oA | A [a]a|Afa|Na A A NA NA
ispersion
Ultraviol. A A A A NA
Radiacion
Infrarrojo A |A A A A NA
Estatica A A A
Velocidad A A (1) A
Tempe- Grfu.lo de Alal alnalna
ratura respuesta 1
Grado de A A | NA|NA[NA
respuesta 2
Grado de A [NA| NA[NA|NA
respuesta 3

(1) Cuando el fabricante certifique su funcionamiento.
A:  Apropiado.
NA: No apropiado.

j0.4¢] AP SAUOIIVIISUT 2 SPIAISIS

UO1222
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— Efectos perturbadores.

— Locales con peligro de explosion.
— Extinciones, mandos, etc.

— Fallos de la red eléctrica.

3) Datos de las personas:

— Cantidad.
— Fiabilidad.
— Permanencia.

La aplicacion se plasma en:

1) Namero de zonas en funcion de:

— Superficie del riesgo.
— Compartimentacion.
— Heterogeneidad.

2) Utilizacion o no de zonas en doble deteccion, desconexion en dia,
etc., en funcion de:

— Efectos perturbadores.
— Extinciones u otros mandos accionados por el sistema, con sus po-
sibles consecuencias.

3) Tipos de lineas:

Individuales o colectivas, segiin la prevision de cambios en el riesgo
(las individuales son mucho mds adaptables a los cambios).

Clase A, segtn la longitud v la cantidad de detectores en las lineas.

Lineas Ex, si hay locales con peligro de explosion.

4) Plan de alarma, que depende de los datos:

— Superficie del riesgo.

— Compartimentacion.

— Heterogeneidad.

— Permanencia del personal.
— Cantidad de personas.
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— Fiabilidad del personal.
— Situacion del puesto de bomberos mas proximo.

5) Plan de mandos, que depende de los datos:

— Comando de extinciones automaticas.
— Comando de sistemas de ventilacion.
— Comando de exutorios de humos.

— Comando de puertas cortafuegos.

— Comando de paro de maquinaria.

— Permanencia y calificacion del personal.

6) Numero de niveles de acceso, que depende de los datos:

— Cantidad de personas.
— Calificacion del personal.

7) Asignacion de atribuciones, que depende de la fiabilidad de las
personas.

8) Capacidad de las baterias y duracion de la recarga de la alimenta-
cion de emergencia, que depende de los fallos de la red eléctrica.
Instalacion de los sistemas
Montaje

El montaje debe seguir un proyecto detallado hasta un detalle pro-
porcionado con la complejidad de la obra. Este proyecto debe incluir
como minimo:

— Un esquema del conjunto de la proteccion.
— Planos de situacion de los equipos.

Cuando contractualmente se requiera, el suministro e instalacion del
ma deben estar acompanados de un plan de calidad que incluya
como minimo:

— Calificacion de la calidad de los proveedores.
— Control de los materiales que incluye a los criterios de aceptacion.
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Control de la obra terminada.
Tratamiento de las desviaciones.
Calendario y plan de entregas.

Tendido de lineas. El tendido de lineas debe efectuarse:

* Mediante lineas separadas de otras lineas con tensiones o in-
tensidades elevadas.

e Con el tipo de cables (resistencia, capacidad, aislamiento) segiin
las especificaciones del fabricante de los aparatos.

e Con tan pocas conexiones intermedias como sea posible.

* Resistente a las condiciones ambientales (humedad, vibraciones,
etc.).

e Resistente a las perturbaciones electromagnéticas.

* De calidad Ex en los locales con peligro de explosion.

Montaje de los detectores. Los zocalos deben montarse en los
emplazamientos indicados en el proyecto, ya que su situacion es
basica para una deteccion correcta. El indicador de accion debe
ser visible desde el lugar donde llegari el vigilante o los bombe-
ros.

El montaje se efectuara con material y accesorios adecuados a
las condiciones ambientales.

Montaje de la central. Se montard en un lugar con acometida de la
red, que no se corte por la noche, fines de semana, etc., junto a
las baterias de socorro y protegida contra perturbaciones electro-
magnéticas.

Los terminales de mando se montarin de una manera que
sean accesibles a una manipulacion comoda de las personas en-
cargadas.

Comprobaciones. En el montaje debe comprobarse la continuidad
y el aislamiento de las lineas, la polaridad de los zocalos y la ali-
mentacion de la central.
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Superficie de vigilancia y distancia entre detectores

El nimero de detectores debe determinarse de manera que la super-
ficie vigilada por cada detector no sobrepase los valores «A» indicados en
la tabla 3.

Los detectores deberan distribuirse de forma que la distancia entre el
detector y el punto mids cercano del techo o de la cubierta que esté en su
mismo plano horizontal nunca sea superior a los valores «D» indicados en
la tabla 3.

— Distribucion de los detectores en techos con vigas. En el caso de techos
con vigas, debera considerarse la altura del local y el canto de dichas
vigas para determinar la implantacion adecuada de los detectores.
En la figura 12 se muestra una relacion de estos pardmetros.

A
12 Limites de detectores
,4\ de humos
hL'
10
8 Limites de detectores
térmicos clase 1
6 Limites de deteclores
térmicos clase 2
Limites de detectores
iy térmicos clase 3
2
0 T T

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Altura del centro de la viga (mm)

1. No es necesario considerar la existencia de vigas en el techo.
- 2. Se deberan tener en cuenta las vigas. Se instalaran detectores en los alvéolos.

Figura 12. Distribucion de detectores en techos con vigas.



Tabla 3
COBERTURAS DE LOS DETECTORES

Superficie de vigilancia por detector (A) y distancia horizontal mixima entre el detector de incendios
y un punto cualguiera de techo (D)

Superfi- Altura Inclinaciion del techo (1)
cie del Tipo de detector | del local
local (m?) (m) Hasta 15° > 15-30° > 30"
A D |xe y son las dimensiones| A D A D
(m*) | (m) | de la superficie de vigilancia |(m*) | (m) (m® | (m)
9sx<1ld4=y=80x 0<x<13=y=80/x 9sx<151=y=80x
<80 |Detector de humos £12 80 | 6.7 -| 80| 7.2 -l 80 | 8,0 et
: 14€x<134=y=V180-x 138 x< 144 =y =N207 - x* 151 €% < 16 = y = V256 - ¥
Detector de humos =6 58|78sx<99=y=60/x B) |72 9sx<13=sy =80/ 100 | 90 |[10€x<17 =y = 100/x
> B0 99<x<116=y=V135-% 138%< 144 = y = VN7 - x* 17s%x< 18 =y =324 -x°
Detector de humos 6-12 67 |9sx<1ld=y=380x 100 | B0 [1I0Sx<144=>y=100/x | 120 11€x<187=y=120/x
Ndsx<3a=sy=V10-% lddx <16 =y = V256 - x* 09 |187<x<198=y=¥302 - x*
Detector térmico
Grado de respuesta 1 | Hasta 7,5
Detector térmic 3
S | e remmnents 3 | iineisn] 36 | 4a|355%< 70y =30 30 | 40 P5SX<93 =y =305 wl 55 [355x<106=y=30x
srado de respuesta asta 6,0 | i =] 30 | 4.8 —— 30| 5, =
TR 79Sx<88=y=VTT - 93<x<98 =y =06 _x 065X < 11=sy=VI2I %
Detector termico
Grado de respuesta 3 | Hasta 4,5
Detector térmico
Grado de respuesta 1 | Hasta 7,5
Detector térmi
>3 & ;‘ olr "m“wq 2 | Hastw60] 20 | 36 555x<h,5=>y=20x 30 | 40 55<sx<9I=y=3Ix 0|63 64<x <121 =y =40/x
AdO d “Spuesta asta o 30 - 4 B 4, - L b, 4 T
S s & 65sx<T2=y=VR2-x 93<x<98=y=06-x| 121 $x< 126 =y = V159 ¥
Detector iérmico :
Grado de respuesta 3 | Hasta 4,5
Detector de llamas 1,5-20 Determinacion en cada caso individual
(1) Si la cubienta y/o el techo wvieran inclinaciones, se tomard en cuenta la inclinacion menor.
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Si de acuerdo con la figura 12 es necesario considerar las vigas y la
superficie del alvéolo es igual o mayor a 0,6 x A (siendo A la superficie
maxima de vigilancia por detector determinado en la tabla 4), sera ne-
cesario instalar un detector en cada alvéolo. Si los alvéolos fueran infe-
riores a 0,6 x A, la distribucion de detectores se haria de acuerdo con la
tabla 4.

En el caso de que la superficie de los alvéolos sea superior a la su-
perficie maxima de vigilancia se considerard un local independiente y se
cubrird de acuerdo con la tabla 3.

Si el canto de la viga es superior a 800 mm, es necesario instalar al
menos un detector en cada alvéolo.

Tabla 4
DISTRIBUCION DE DETECTORES EN TECHOS CON VIGAS

Superficie maxima Superficie del NS0 e i

de vigilancia (m?) alvéolo (m?) ke g

>12
8-12
20 6-8
8-06
< 4

R A

Detectores térmicos

> 18
12-18
30 9-12
6-9
<6

R S S

> 36
24 - 36
20 18 - 24
12 - 18

<12

B S i

Detectores de humos

| > 48
32 - 48
30 24 - 32
16 - 24
<16

o D =
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Excepcion: cuando la distancia entre la cubierta o techo y la parte su-
perior de las vigas sea mayor de 150 cm, y la superficie libre entre las co-
rreas de la cubierta sea superior al 75 % del total de dicha superficie,
puede no tomarse en consideracion la existencia de vigas sin interesar el
canto de las mismas.

— Distribucion de los detectores en pasillos y alvéolos de techos es-
trechos. En pasillos y alvéolos estrechos cuya anchura sea infe-
rior a 3 m podran realizarse distribuciones distintas a las indica-
das en la tabla 3, de forma que la distancia entre detectores «a»
podri ser de 10 m en detectores térmicos y hasta 15 m para de-
tectores de humos. No obstante, si los valores indicados por la
tabla son superiores, pueden ser utilizados.

La distancia entre el detector y el paramento de las paredes
del pasillo o alvéolos no superara la dimension de a/2 (siendo «a-»
la determinada anteriormente).

En el caso de que dos vigas se encuentren en una distancia in-
ferior a 1 m se considerard como un solo elemento.

— Distancia de los detectores a las paredes. Las distancias entre los
detectores y los muros no deben ser inferiores a 0,5 m a excep-
cion de los pasillos, conductos y partes del edificio similares de
menos de 1 m de ancho. Si existen vigas o, por ejemplo, conduc-
tos de climatizacion bajo el techo cuya distancia al mismo sea in-
ferior a 15 em, la distancia lateral entre los detectores y estos ele-
mentos de construccion debe ser también al menos de 0,5 m.

— Distancia entre los detectores y materiales almacenados o equipos.
La distancia horizontal y vertical entre los detectores y los equipos
o materiales almacenados no sera inferior a 0,5 m en ningun sitio.

— Distancia entre los detectores y el techo o cubierta. Los detectores
térmicos se instalan en el techo. La distancia entre los detectores
de humos y el techo dependeri de la forma y de la altura del
techo. En la tabla 5 se indica cudl es el intervalo de distancias ade-
cuado para la colocacion de estos tipos de detectores.

La distancia entre los detectores de llamas y ¢l techo se deter-
minard en cada caso particular.
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— Distribucion de los detectores en techos con formas especiales. En
locales con cubierta en pendiente de inclinacion superior a 15°, en
los que la cara interior de la cubierta constituya al mismo tiempo
el techo, se deberd implantar una fila de detectores en el plano
vertical que pase por la cumbrera o parte mis alta del local, como
se muestra en la figura 13.

H: Altura del local
D: Distancia entre el elemento sensible y el techo o cubierta (tabla 5)

Figura 13. Detectores de humo en techos de formas especiales.

Tabla 5
DISTANCIAS AL TECHO PARA DETECTORES DE HUMO
Distancia entre el elemento sensible al humo y el
techo o cubierta (mm)
Altura del Inclinaciéon del techo
local
) < 15¢ 15<a <30° > 30°
4-6 30 200 200 300 300 400
6-8 70 250 250 400 400 600
8-10 100 300 300 500 500 700
10-12 150 350 350 600 600 800

- La distancia entre los detectores de llamas v el techo se determinard en cada caso parti-
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En locales con cubierta en diente de sierra, cada diente sera
equipado con una fila de detectores implantados en la coronacion.
Esta fila debe estar situada en el lado de la cubierta que tenga la
pendiente menor, a una distancia horizontal del plano vertical
que pasa por la cumbrera tal que cumpla las condiciones de la
tabla 5.

— Instalaciones de climatizacion. Los detectores no deben ser im-
plantados en corrientes de aire procedentes de instalaciones de cli-
matizacion, aireacion o ventilacion. Los orificios de los techos
perforados por los que el aire es impulsado al local deben ser ob-
turados en todo el espacio comprendido en un radio de 0,5 m al-
rededor de los detectores.

Puesta en servicio

La puesta en servicio de los sistemas de deteccion de incendios com-
prende las siguientes operaciones:

Central de senalizacion y mando: programacion de la electronica,
introduccion de los textos del usuario, bien en pantalla, bien en los rotu-
los escritos de identificacion.

Lineas de deteccion: comprobacion del buen funcionamiento de todos
los detectores, pulsadores y contactos. Funcionamiento de la senalizacion
de zonas, indicadores de accion, etc.

Detectores de umbral: ajuste de la sensibilidad, retardo, entrada de
humos, etc.

Detectores algoritmicos: carga del algoritmo correspondiente en cada
detector.

Personal: identificacion de atribuciones, documentacion del usuario,
entrenamiento practico.

Mantenimiento

Los sistemas deben mantenerse de forma que se asegure el nivel de
calidad alcanzado en la puesta en servicio. Esto incluye:
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— Pruebas periodicas con simuladores (aerosoles para los detectores
de humos, lamparas simuladoras de llamas, calentadores para de-
tectores térmicos).

— Limpieza periddica tanto de la carcasa como de la electronica. En
el caso de detectores idnicos, al contener una fuente de ionizacion
radiactiva, el procedimiento y la instalacion de limpieza deben
estar autorizados por el Consejo de Seguridad Nuclear.

— Calibracion de los detectores después de la limpieza, con el equi-
po de calibracion adecuado y convenientemente controlado.

Finalmente, el mantenimiento debe asegurar que el sistema se adapta
a las variaciones del riesgo con el tiempo.

Normativa y legislacion aplicable
Normas

UNE 23 007 (EN 54): Serie de 14 normas sobre los componentes de
los sistemas de deteccion automdtica de incendios. Se refiere a los equi-
pos y sus caracteristicas. No se refiere a su aplicacion al riesgo.

UNE 20 324 (CEI 524): Clasificacion de los grados de proteccion pro-
porcionados por las envolturas. Esta clasificacion es de la forma IPXY,
donde X es un nimero que indica la proteccion contra la entrada de cuer-
pos extranos en la envoltura, e Y indica la proteccion contra la entrada de
agua.

UNE 21 818 (EN 50): Material eléctrico para atmosferas potencial-
mente explosivas. UNE 21 818 se refiere a materiales antideflagrantes,
UNE 21 819 a materiales con seguridad aumentada, UNE 21 820 a mate-
riales con seguridad intrinseca.

UNE 20 675 (DIN 40040): Clasificacion de las condiciones ambientales
de funcionamiento: temperatura limite inferior, temperatura limite superior,
humedad relativa.
~ CEI 801: Compatibilidad electromagnética. Es una de las pruebas re-
queridas por la EN 54 (UNE 23 007). La compatibilidad electromagnética
es el objeto de la directiva europea 89/336/CEE (BOE nim. 78 de 1 de
abril de 1994).

UNE 23 032 (ISO 6790): Simbolos de deteccion de incendios en los
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Legislacion

Norma Basica de la Edificacion NBE-CP1/95. En su capitulo 5 (articu-
los 20-22) trata de las instalaciones de proteccion contra incendios. Apli-
cable a edificios pero no a establecimientos industriales.

Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCID.
Se refiere a los siguientes aspectos:

— Empresas instaladoras o mantenedoras.
— Equipos instalados.
— Mantenimiento.

MEDIOS MANUALES DE EXTINCION
Extintores

El extintor se define como un «aparato que contiene un agente extin-
tor que puede ser proyectado y dirigido sobre un fuego por la accion de
una presion interna. Esta presion puede obtenerse por una compresion
previa permanente, por una reaccion quimica o por la liberacion de un
gas auxiliars,

A la vista de tal definicion pueden considerarse como «extintors desde
un sifén, pasando por un neumdtico hinchado con nitroégeno, hasta un
depésito de didxido de carbono provisto de una manguera. Sin embargo,
la reglamentacion y normativa restringen y distribuyen la aparentemente
infinita familia de los extintores al hacer que tal nombre sea inicamente
aplicable a aquellos aparatos que cumplen ciertas condiciones de seguri-
dad, efectividad y homogeneidad.

Y va que estamos con la aplicacion propia del nombre «extintors, es
bueno recordar que dicha palabra es la que puede garantizar —aunque
no sea en todos los casos— la seguridad, efectividad y homogeneidad de
dichos aparatos. Expresiones como «inhibidor de llamas-, <aparato contra-
fuego, «apagador de fuegos: o similares esconden la no sujecion a los re-
quisitos exigibles a los extintores y pueden esconder con mayor facilidad
un engano con relacion a lo que el usuario pretende adquirir.

Asi pues, un extintor es, en primer lugar, un aparato a presion. Como
tal, estd sujeto a reglamentacion: a saber, el Reglamento de Aparatos a
Presion, del Ministerio de Industria. y especificamente la Instruccion Téc-
nica complementaria MIE AP5, reglamentacion que actualmente tienen
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que cumplir todos los extintores. En un futuro seran disposiciones de la
Union Europea las que regulen este campo.

La ITC-MIE APS restringe el uso de la denominacion «extintor- a partir
de la definicion antes indicada de la siguiente forma:

— S6lo es aplicable a aquellos que tienen carga de polvo o halon no
superior a 100 kg, de agua o espuma (espumante) no superior 4
100 1 o de anhidrido carbonico no superior a 10 kg.

— Los materiales admitidos para la construccion de los recipientes
seran: acero al carbono, acero inoxidable y aleaciones especiales
de aluminio. Para utilizar otros materiales se precisa autorizacion
especial. No se admiten botellas soldadas para presiones de prue-
ba superiores a 60 bar.

— Se requiere un cilculo de acuerdo con codigos de diseno interna-
cionalmente reconocidos, o con las normas UNE (EN, en su caso)
aplicables.

— Indica ciertas caracteristicas que afectan al fabricante, importador y
recargador, a los propios componentes del equipo y a las pruebas
a que los recipientes deben someterse. Ademads, cita las normas
UNE (EN) de obligado cumplimiento (en su campo de aplicacion
correspondiente).

De esta forma ya tenemos delimitado el campo efectivo de los extin-
tores de incendios, que a su vez se pueden clasificar de diversas formas,

Clases de extintores
Segin su forma de transporte y uso

En funcion de la forma de transportar y utilizar los extintores, éstos se
‘dividen en las siguientes clases:

~a) Extintores fijos: el recipiente que contiene el agente extintor tiene
‘ubicaciéon fija, puede ser accionado de forma automdtica, manual o
ambas, y la proyeccion puede realizarse de forma fija o movil. A esta
‘clase pertenecen los recipientes de polvo o halén con sprinkler (extinto-
rtes automaticos), los sistemas fijos de polvo o halon de menos de 100 kg,
as botellas fijas de CO, de 10 kg con manguera manual, etc.

A efectos de seleccii’)n, diseno, uso y mantenimiento se consideran sis-
s fijos contra incendios y no se tratan en el apartado de extintores.
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b) Extintores méviles: el recipiente que contiene el agente extintor se
desplaza para ser utilizado manualmente contra el fuego. Si la masa total
del extintor es inferior o igual a 20 kg y el aparato estd concebido para ser
transportado a mano, se denomina «extintor portitils.

La mayoria del resto de los extintores moviles son transportados en un
armazon provisto de ruedas y reciben el nombre de «carros»,

Seguin el agente extintor

a) Extintores de agua. A este grupo pertenecen de forma preferente
los extintores hidricos (water based) que no contienen aditivos espumo-
genos. El agente extintor es agua, sola 0 mezclada con antioxidantes, es-
pesantes, anticongelantes, etc. El agente extintor puede proyectarse a
chorro o pulverizado, y es esto Gltimo lo mas habitual. En algunos casos,
la boquilla de descarga tiene la posibilidad de regular la forma de pro-
yeccion. En general, dicha posibilidad es poco recomendable, salvo que
se esté seguro de que vaya a ser manejado por personal muy familiariza-
do con dicha boquilla. Es de notar que los ensayos de eficacia se deben
realizar con la boquilla en la posicion mas desfavorable, por lo que si
aquélla tiene la posicion de cierre (independientemente del elemento
de control de proyeccion), el extintor se considera que no tiene ninguna
eficacia.

Los extintores de agua son efectivos frente a fuegos de clase A (al-
canzan eficacias de 8A-13A habitualmente para una carga de 9 1), no efec-
tivos frente a fuegos B y C y peligrosos frente a fuegos de metales (clase
D). No deben usarse sobre equipos bajo tension eléctrica, salvo que
hayan sido aprobados mediante la superacion del ensayo dieléctrico, en
cuyo caso no representan peligro para el operador (no se puede afirmar
lo mismo para el equipo, por lo que, si éste no estd ardiendo, proyectar
sobre €l significa dano innecesario), siempre que la proyeccion se realice
desde una cierta distancia (1 m aproximadamente) y la tension del equipo
sea la habitual en edificios o industrias (220/380 V). La prueba dieléctrica
se realiza a 35 KV desde un metro de distancia, pero es conveniente
tomar precauciones frente a las posibles variaciones en calidad del agua,
atasco en la proyeccion, etc.

La temperatura de utilizacion de los extintores de agua cubre habi-
tualmente el intervalo +5/+60 °C. No obstante, si el extintor y el agente
estin preparados para ello (anticongelante, por ejemplo) pueden am-
pliar dicho intervalo por la parte inferior del mismo.
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Las cargas nominales para extintores portitiles de agua son 6 y 9 litros.
Se pueden encontrar extintores moviles de 25, 50 y 100 1. El recipiente
debe estar protegido internamente contra corrosiones. El dispositivo eyec-
tor (tubo, vilvula, manguera y boquilla) debe estar dotado de un filtro que
cumpla ciertas caracteristicas de tamano, ubicacion y construccion.

b) Extintores de agua con aditivos y extintores de espuma. Reciben
estos nombres los extintores hidricos que contienen, entre otros posibles
aditivos, concentrados espumogenos para lucha contra incendios. De esta
forma, son también eficaces frente a fuegos de clase B (pueden alcanzar
eficacias entre 34B y 144B, e incluso mayores para cargas de 9 litros).

La diferencia entre los extintores de «agua con aditivos- y de «espuma-»
estriba en la boquilla de proyeccion. Los primeros poseen boquilla pul-
verizadora sin toma de aire, por lo que la espuma se forma durante el ca-
mino de la proyeccion. Los segundos poseen boquilla generadora de es-
puma, con inyeccion de aire por Venturi, con lo que la espuma sale ya
formada desde la boquilla y se muestra mas consistente.

Las caracteristicas de utilizacion y sus peligros son similares a los de
los «extintores de aguas.

¢) Extintores de polvo. Son extintores cuyo agente es un solido pul-
verulento (cuyas particulas se encuentran mayoritariamente en el rango de
didgmetros de 50 a 250 micras) lo suficientemente fluido para poder ser
descargado.
~ El polvo extintor puede ser del tipo BC (eficaz para fuegos de clases
v C), cuyo componente activo puede ser bicarbonato sodico o potdsico,
0 potasico o bicarbonato de urea-potasio, del tipo ABC (eficaz para
os de Clases A, B y C), cuyo componente activo suele ser monofos-
amonico, y del tipo D (para fuegos de metales) de variadas compo-
Los extintores de polvo tienen altas eficacias: un aparato de 6 kg de
puede alcanzar valores desde (13A)-89B hasta (34A)-233B, e inclu-
n algunos tipos de polvo BC se pueden alcanzar eficacias 233B con
enos de 3 kg de carga. Pueden utilizarse en presencia de la tension
tctrica habitual en edificios e industrias. Su rango de temperaturas de
zacion va desde -20 °C hasta 60 °C.
as cargas nominales normalizadas para extintores portitiles son 1, 2,
6,9y 12 kg. Los tamanos habituales de carros son los de cargas no-
ales 25, 50 y (menos frecuente) 100 kg.
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d) Extintores de dioxido de carbono (nieve carbonica, CO, ). Se dis-
tinguen facilmente del resto de los extintores por tener recipientes sin sol-
dadura para alta presion, puesto que contienen didxido de carbono li-
cuado, asi como por su peculiar difusor en forma de vaso o trompa y su
dispositivo de alivio de presion (disco de rotura).

Los extintores de CO, son eficaces frente a fuegos de clase B y, en
menor grado, de clase C. Pueden ser efectivos frente a fuegos de com-
bustibles ordinarios (clase A) si éstos no han adquirido profundidad de
brasa en su combustion. De todas formas su eficacia es baja: un extintor
de 5 kg de carga puede tener una eficacia de 34B-C o 55B-C. No se con-
sidera que tenga eficacia A. Es el agente mas limpio y el mas dieléctrico,
por lo que suele utilizarse para proteccion de tablas y motores eléctricos.

Los extintores de CO, pueden tener envase de acero o de aleaciones
de aluminio. La diferencia de peso entre uno y otro recipiente es notable.

Las cargas nominales normalizadas para extintores portatiles son 2 y
5 kg, aunque existen también extintores de 3,5 kg. Los carros mis co-
munes estin compuestos por una o dos botellas de 10 kg de carga no-
minal. Su temperatura de funcionamiento abarca desde —20 °C hasta
+060 °C, y es destacable una gran variacion de presion en funcion de la
temperatura, lo que ocasiona que a temperaturas cercanas a 60 °C el ac-
cionamiento de la vilvula de control requiera una fuerza apreciable,

e) Extintores de bidrocarburos bhalogenados (halones). Los extintores
de halon son efectivos frente a fuegos de clases B y C, v tienen también
cierta efectividad sobre los fuegos de clase A (dicha efectividad puede, en
algunos casos, compararse a la del agua). Los valores de eficacia del
halon 1211 (para servir de referencia) alcanzan desde 55B-C hasta 5A-
113B para una carga de 6 kg.

Las cargas nominales normalizadas para extintores portatiles son 1, 2,
4y 6 kg. En Espana se admite también el extintor de 3 kg. Los carros mas
comunes son de 25 kg.

En la actualidad no se fabrican, aunque estén instalados de forma ex-
tensa, extintores de haléon 1211 ni de 1301, al estar prohibida la fabrica-
cion de dichos agentes y encontrarse con dificultad en el mercado. En Es-
pana no se puede, en este momento, fabricar extintores de halon
conforme a la reglamentacion vigente, puesto que la norma UNE 23110
(obligatoria) exige que los halones sean a su vez conforme a la regla-
mentacion vigente. Las normas espanolas sobre hidrocarburos halogena-
dos extintores solo hacen referencia al halon 1211 y al halon 1301, y por
el momento no existe norma europea al respecto.
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Segin el sistema de puesta a presion

a) Permanentemente presurizados. Se denominan también de «pre-
sion permanente- o de «presion incorporadas, En ellos, el recipiente en
que se encuentra el agente extintor esta permanentemente sometido a
presion. Salvo los extintores de dioxido de carbono, deben estar provistos
de un indicador de presion cuyo buen funcionamiento (es decir, que sea
conforme a las exigencias normativas) se debe poder comprobar de
forma independiente (exigencia del Reglamento de Aparatos a Presion. La
norma europea permite que, en lugar de indicador de presion, posean
una toma que permita la verificacion de la presion interna).

La mayoria de los extintores de presion permanente tienen la vilvula
de control de descarga en la cabeza (parte superior) del extintor. Dicha
vilvula actda también como cierre del recipiente. Algunos extintores de
presion permanente tienen el recipiente sellado en su parte superior y po-
seen un percutor en la cabeza, que, al ser accionado, perfora la placa de
cierre y comunica el interior del recipiente con la manguera, al extremo
de la cual se halla la valvula (pistolete) de control de la descarga.

Principales ventajas: es mas ficil que sean correctamente presurizados, Si
la masa del gas impulsor es incorrecta (por exceso o defecto de carga), pero
la presion correcta, la efectividad del extintor se modifica, aunque no su se-
guridad. Si la presion es incorrecta, se puede detectar ficilmente con el in-
dicador de presion. No estan sometidos a sobrepresiones bruscas durante su
vida util. Si, en todo caso. sufrieran rotura o desprendimiento de piezas, no
necesariamente ha de encontrarse personal en las cercanias. El recipiente
donde se encuentra el agente extintor estd presurizado, por lo que no sufre
contaminacion ni entrada de humedad del exterior.

Inconvenientes: no se puede examinar el estado del agente extintor
sin despresurizar el recipiente.

Ventajas adicionales del extintor de vilvula en cabeza: es muy simple

de utilizar, solo requiere retirar el precinto y accionar la palanca.
' Inconvenientes: no permite inspeccionar la valvula sin despresurizar el
extintor; los extintores con manguera no permiten controlar el caudal vy la
direccion de la descarga con la misma mano (mano diestra) ni permiten
protegerse la cara con el extintor mientras se descarga, salvo que se
posea gran habilidad. La figura 14 muestra el esquema de un extintor de
este tipo.

Ventajas adicionales del extintor de vilvula en el extremo de la man-
_guera: permite inspeccionar la vilvula y el mecanismo de accionamiento
sin despresurizar el extintor; permite una extincion mas eficaz al controlar
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Figura 14. Extintor permanentemente presurizado con valvula en cabeza.

y dirigir la descarga con la mano diestra a la vez que se protege la cara
con el extintor; favorece la extincion de fuegos ubicados en niveles altos
(1 ma 2 m de altura); esta menos expuesto a pérdidas de presion (cierre
por elemento fijo).

Inconvenientes: requiere una operacion mds para la puesta en fun-
cionamiento; dicha operacion estd mas expuesta a fallos segin la posicion
del percutor (por ejemplo, por golpes recibidos en la cabeza del extintor);
el control de la presion interna requiere perforar el recipiente o el ele-
mento de cierre, lo que constituye un elemento de debilidad cara a las
fugas de gas impulsor (las ventajas iniciales parcialmente en cuanto a es-
tanqueidad).

b) No permanentemente presurizados. Se denominan también de
«presion no permanentes, de «presion instantanea-, de «presion adosada o
de <botellin., debido esto dltimo a que poseen un recipiente auxiliar, si-
tuado en el exterior o el interior de la botella donde se halla el agente ex-
tintor, que contiene el gas impulsor o las sustancias necesarias para ge-
nerarlo. Segin dicho recipiente esté dentro o fuera del cuerpo principal se
conocen como de «botellin interior» o de «botellin exterior.. Dado que en
la prictica no se encuentran extintores cuyo gas impulsor sea generado
mediante la reaccion de sustancias que se ponen en contacto en el mo-
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mento de la utilizacion del aparato, se prescinde (tras una breve explica-
¢ion) de suponer la existencia de dichos extintores.

La razon de que no existan extintores de «reaccion quimica- no se
debe a una prohibicion expresa, sino a una serie de exigencias que
hacen inviable economicamente la construccion de estos aparatos:

— Los reactivos tienen que ser estables a temperaturas desde -20 °C
hasta +60 °C y, sin embargo, tienen que reaccionar, generando una
presion (cantidad) de gas, con tolerancias no demasiado amplias, a
cualquier temperatura de dicho intervalo y en un tiempo reducido
(estd limitado el retardo en el inicio de la descarga desde el ins-
tante de la puesta a presion.

— Los recipientes donde se encuentran los reactivos deben ser esta-
bles frente a éstos y a la vez mecdnicamente resistentes.

— El sistema de comunicacion de los reactivos entre si y con el reci-
piente principal debe estar cerrado hasta la puesta a presion y
abrirse en la forma deseada en dicho momento.

Los extintores de presion adosada no requieren estar dotados de ma-
nometro por razones obvias. La verificacion de la (futura) presion de
icio se efectia controlando el peso del gas impulsor contenido en el
botellin. Por ello, los botellines de gas deben estar marcados de forma
ue se pueda controlar su estado de carga. La forma mas adecuada es in-
do la masa total cargada y la masa neta de gas impulsor. De esta ma-
ra, al pesar el botellin basta una resta para saber el defecto absoluto de
a y una division adicional para conocer el defecto en valor relativo,
e corresponderid al valor relativo del descenso de presion que se ten-
si se pusiera en funcionamiento el extintor. La norma EN-3 establece
ue el botellin debe llevar marcado el valor de la masa vacio (en gramos),
> la masa tedrica con carga (en gramos) y de la masa de CO, (gramos) o
6n de gas comprimido (bar).

La mayoria de los extintores de presion adosada tienen la vilvula de
trol de descarga en el extremo de la manguera, aunque algunos (los
enos y una minoria de los grandes) la tienen situada en la cabeza de
re. Para las ventajas de uno y otro sistema ver lo indicado en el
nto a) de este apartado. Las figuras 15 y 16 muestran esquemas de ex-
es de botellin exterior e interior, respectivamente,

'El sistema de puesta a presion suele ser de percusion para los de bo-
interior y de volante o percusion (sobre pomo o palanca) para los
ellin exterior. En algunos extintores de botellin interior el percutor
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Figura 15. Extintor no permanentemente presurizado de botellin exterior
con valvula en el extremo de la manguera.

. Cuerpo del extintor.

. Botellin.

. Conjunto percutor.

. Acceso de gas impulsor.

. Tubo de salida del agente.
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Figura 16. Extintor no permanentemente presurizado de botellin interior
con valvula en el extremo de la manguera.

se acciona al efectuar la retirada del seguro. Debe tenerse en cuenta que
no es admisible que la operacion requerida para la puesta a presion
deba después repetirse para el control de la descarga.
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Principales ventajas de los extintores de presion adosada: permiten
examinar todos los componentes del extintor, salvo el interior del botellin
de gas, sin despresurizar el aparato.

Inconvenientes:

— La presurizacion depende tanto de la cantidad de gas como del
volumen ocupado por la carga, y éste, a su vez, de la masa neta y
de la densidad del agente extintor. Los extintores hidricos tienen
como referencia nominal de la carga el volumen ocupado por
ésta, con lo que resulta mis ficil determinar el volumen correcto
de carga. Hay extintores hidricos de presion adosada que poseen
un tubo en la boca de carga que impide fisicamente que el extin-
tor se llene por encima de un nivel determinado. Los extintores de
polvo son los mds expuestos a variaciones de la presion interna en
funcion de la densidad del agente. Esta inseguridad en la presuri-
zacion hace que, segin la reglamentacion espanola (MIE AP-5), los
extintores de presion adosada de mds de 3 litros de capacidad
deban estar provistos de vilvula de seguridad. Esta exigencia no
existe, sin embargo, en la norma europea (ignoramos las causas),
aunque si se¢ definen en ella las caracteristicas de dichas vilvulas
para el caso de que se instalen.

— El momento en que el recipiente principal se pone a presion, con las
incertidumbres citadas mas arriba, es justamente aquel en que un
operador (usuario) se encuentra junto al extintor, por lo que, de pro-
ducirse algin accidente, es muy probable que éste afecte a personas.

— Al encontrarse a presion atmosférica el recipiente que contiene el
agente extintor, es posible que dicho agente sufra contaminacion
procedente del exterior. Esto mismo puede ocurrir durante las
operaciones de mantenimiento si no se ponen las medidas opor-
tunas para evitarlo.

ios de seleccion

La seleccion de un agente extintor depende, fundamentalmente, del
stible o los combustibles que puedan verse involucrados en el in-
, asi como de la forma en que éste se desarrolle. En dicha seleccion
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se tendran en cuenta, ademas, los peligros que pueda originar v los tras-
tornos que produzca su proyeccion.

— El agua es un agente muy indicado para todos los fuegos de la
clase A. En los casos en que el material combustible no permita
una buena penetracion del agua, puede emplearse con un agente
humectante para mejorar dicha penetracion. Frente a fuegos de
clase C resulta nulo, asi como en la mayoria de aquellos fuegos
clase B de combustible menos denso que el agua. Algunos aditivos
permiten el uso de agua pulverizada frente a fuegos de clase B. El
agua estd absolutamente contraindicada frente a fuegos de clase D.

— La espuma es eficaz en fuegos de clases A y B. Para aquellos li-
quidos combustibles de tipo polar se utilizard espuma antialcohol.
La espuma presenta los mismos problemas que el agua frente a
fuegos de metales y de ciertos compuestos quimicos.

Tanto el extintor de agua como el de espuma no son indicados para
la extincion de fuegos de equipos bajo tension eléctrica, salvo clasifica-
cion especifica (ensayo dieléctrico). La proyeccion del agua o de la es-
puma puede causar danos adicionales en documentos, paredes y decora-
cion, asi como en maquinas o motores. No obstante, en este Gltimo caso
la recuperacion no presenta excesivos problemas.

Se debe prestar atencion al dano que puede causar a equipos elec-
tronicos (sin tension) o conexiones eléctricas.

— El polvo seco (BC) es eficaz frente a fuegos de clases By C, en
cualquier clase de incendio: superficial o volumétrico. Puede ser
utilizado en presencia de equipo eléctrico bajo tension.

— El polvo polivalente (ABC) es eficaz para fuegos de clases A, B, y
C. Los extintores de polvo ABC podrin ser utilizados frente a
equipos eléctricos bajo tension.

— El polvo especial es el Gnico agente recomendable para fuegos de
clase D. Cada metal requiere un agente extintor especifico.

Los extintores de polvo seco y de polvo polivalente originan descar-
gas en forma de nube muy amplia, por lo que pueden causar trastornos al
caer sobre zonas no incendiadas, especialmente si se trata de maquinas o
equipo delicado.

— El dioxido de carbono es eficaz frente a fuegos de clases By C
confinados o de pequeno tamano.
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Puede resultar til para fuegos superficiales de combustibles solidos. Se
puede emplear en presencia de tension eléctrica. Es un producto asfixiante,
por lo que no debera utilizarse dentro de recintos cerrados de volumen re-
ducido (del orden de 6 m* por kg de agente utilizado). En la descarga el
agente alcanza muy bajas temperaturas, por ello no debera dirigirse hacia
personas ni contra equipo delicado que no esté expuesto al fuego.

— Los hidrocarburos halogenados son eficaces contra fuegos de cla-
ses By C. La efectividad especifica de los halones frente a fuegos
de clase A es similar a la del agua, aunque no es recomendable su
uso por la exposicion a vapores de descomposicion durante un
tiempo mayor que el necesario para la extincion de fuegos de
clase B.

Los halones usados como agentes extintores son, por lo general, pro-
ctos ligeramente toxicos, por lo que se deberin tomar las mismas pre-
cauciones que con el dioxido de carbono. Sin embargo, los productos ori-
ginados por su descomposicion pueden ser fuertemente toxicos. Por tanto,
es desaconsejable la permanencia en locales cerrados donde se haya utili-
~zado este agente frente a fuegos con llama cuya extincion haya requerido
‘una aplicacion prolongada (valores indicativos son: una superficie en llamas

mds de 3 m? o un tiempo de extincion superior a 10 s). Después de su
ilizacion, apagado totalmente el incendio, debe ventilarse el local incen-

oy

es, que estardn a presion permanente, para los demds agentes se pre-
ta la opcion entre extintores de presion permanente o no permanente.
a su correcta seleccion se tendran en cuenta los siguientes apartados:

lintores de presion permanente

Los extintores de presion permanente no permiten la revision del
ente, ni de la mayoria de las partes operativas, sin descargar el agente
, lo que obliga a una nueva recarga, salvo en el caso de que el

iente esté separado de la vilvula por una placa que se perforari
lo se utilice.
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Debe comprobarse que el extintor estd correctamente cargado; no
basta con verificar la presion, puede ser necesario pesar el extintor.

Si el extintor esta excesivamente cargado, podra ocurrir que la des-
carga sea muy reducida por falta de agente impulsor. En caso de carga in-
ferior a la correcta se verd disminuida la cantidad proyectada de agente
extintor en porcentaje igual al defecto de carga. Estos hechos pueden su-
ceder con presion correcta de llenado. Si el recipiente o alguno de los
demas componentes del extintor (vilvula, etc.) sufre corrosion interna
solo podra verificarse en revisiones periodicas previa descarga del extin-
tor. El manejo de este tipo de extintores es sencillo.

Extintores de presion no permanente

Los extintores de presion no permanente permiten la revision del
agente y del interior del recipiente sin necesidad de descargar el agente
impulsor.

Si el extintor esta deficientemente cargado, ademds de disminuir la
cantidad de agente extintor proyectado, efectuara dicha proyeccion de
forma mds lenta y con menor alcance.

En caso de sobrecarga, existe el peligro de que la presion del gas im-
pulsor, al entrar en el recipiente, no pueda ser resistida por éste. Todos los
extintores de este tipo deberian disponer de un dispositivo de seguridad
para evitar su explosion. Este dispositivo puede originar la inutilizacion
del extintor si estd constituido por discos de rotura. Se recomienda la insta-
lacion de una vilvula de seguridad en la zona superior del recipiente,

El dispositivo de seguridad es obligatorio actualmente en Espana para
los extintores de presion no permanente con capacidad superior a 3 dm?
por el Reglamento de Aparatos a Presion, ITC-MIE AP5. No es obligatorio
segin la norma europea EN-3, parte 3 (1994), aunque dicha norma da las
caracteristicas y el intervalo de funcionamiento de dicho dispositivo, en el
caso de que sea instalado en un extintor portatil.

El dispositivo de seguridad mas fiable es el disco de rotura, si bien
éste inutiliza totalmente el extintor en caso de accionamiento. La vilvula
de seguridad permite evacuar exclusivamente la sobrepresion, pero su
funcionamiento depende de un ajuste inicial y de posibles danos o ma-
nipulaciones a lo largo de la vida del extintor, que deben ser detectados y
corregidos en las revisiones periodicas.

Para comprobar la carga de agente impulsor se pesard el botellin o
cartucho; también puede verificarse el nivel o el peso del agente extintor.
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El manejo es mas complicado que el de los aparatos de presion per-
manente. Sin embargo, debe constatarse que no se admite que sea nece-
sario repetir algiin movimiento para la puesta en funcionamiento del ex-
tintor (por ejemplo, bajar la misma palanca dos veces, la primera para
presurizar y la segunda para descargar).

Es recomendable la seleccion de extintores de presion no permanente
cuando se dispone de personal cualificado y de confianza para efectuar la
adquisicion, revision, mantenimiento y utilizacion de los aparatos. En caso
contrario, se recomiendan los aparatos de presion permanente.

La presurizacion de los extintores de presion no permanente se reali-
za por descarga de un gas impulsor contenido en un recipiente auxiliar
(cartucho o botellin). La presurizacion por reaccion quimica no esta
prohibida, pero resulta antieconémico conseguir que el extintor cumpla
las prescripciones normativas (relacion presion-temperatura, duracion de
descarga, etc.) con este sistema de presurizacion, sobre todo teniendo en
cuenta que la maniobra de inversion del aparato no es admisible para su
puesta a presion.

Tipo de control de la proyeccion

} El control adecuado es aquel que permite la apertura instantinea y el
cierre automadtico y asegura una simplicidad de movimientos para asir
el extintor, la manguera y regular el chorro simultineamente.

No son admisibles los extintores con control de proyeccion por vilvula

le volante, ni aquellos que carezcan de dispositivo regulador de descarga.

La eficacia de los extintores portitiles es una magnitud indicativa del
o y clase de fuego que el aparato es capaz de extinguir. Su medida,
n la norma UNE 23.110, correspondiente a la norma europea EN-3,
e indicada por un conjunto de nameros y letras. Las letras corres-
a tres de las clases de fuegos definidos anteriormente; los nime-
representan el tamano del fuego.

La eficacia de un extintor portatil debera venir indicada en el mismo v
Lavalada por los ensayos correspondientes.

n la tabla 6 se indican los intervalos habituales de eficacias de dis-
modelos de extintores portatiles.
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Tabla 6
EFICACIAS ORDINARIAS DE LOS EXTINTORES
Carga del extintor
Agente (kg o D) Intervalo de eficacias
1 3A, 13B-C a 3A, 21B-C
2 5A, 21B-C a 8A, 34B-C
relie 3 8A, 34B-C a 13A, 55B-C
‘ 6 13A, 89B-C a 34A, 233B-C
9 Superior a 21A, 113B-C
12 Superior a 34A, 144B-C
1 3A, 13B-C
jislon 2 3A, 21B-C a 3A, 34B-C
* 3-4 SA, 34B-C a 5A, 55B-C
6 5A, 55B-C a 8A, 113B-C
Con § 5A, 21B a 5A, 89B
aditivos (*) 9 8A, 34B a 13A, 233B
Agua
Sin 6 SA
aditivos 9 8A a 21A
2 13B-C
Dioxido de carbono 35 21B-C
5 34B-C

(*) Incluye eficacia de extintores de espuma fisica.

Factores determinantes

La eficacia de un aparato extintor depende en gran medida del poder
extintor del agente que contiene. Para un mismo agente existen otros fac-
tores que pueden modificarla.

— Alcance. El alcance de un extintor determina que la descarga del
agente sea mds o menos efectiva. La radiacion emitida por el
fuego dificulta la aproximacion, por lo que la primera descarga,
que crea una proteccion para la persona, puede no alcanzar la
zona en llamas. De igual forma, si una descarga no abarca todo el
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espacio cubierto por las llamas, no serd posible la extincion de
éstas por los agentes que basan su accion en la catdlisis negativa
(halones y polvo).

— Duracion de la descarga. La duracion de descarga del agente es
una caracteristica que influird en la efectividad del aparato, en fun-
cion del entrenamiento de la persona que lo utilice.

Una descarga de corta duracion y abundante caudal permitird
una extincion rapida sélo cuando dicha descarga se sepa aprove-
char de forma conveniente.

Una descarga prolongada permite una mejor manejabilidad
para personal poco experimentado, pero puede no alcanzar la
concentracion suficiente para lograr los efectos deseados.

— Forma de descarga. Si el agente extintor es proyectado en chorro
compacto, el volumen sobre el que actuara serd pequeno v nece-
sitard mds tiempo y adecuado movimiento para conseguir la ex-
tincion. Si la descarga se produce en forma de nube demasiado
amplia puede no alcanzar la concentracion suficiente para lograr
los efectos deseados.

— Manejabilidad. El aparato extintor serd mas eficaz cuanto mas
facil sea su manejo. Los elementos que va a utilizar el usuario
deben facilitar la operacion. Los dispositivos de seguridad no de-
berdn salir con facilidad, aunque deberin extraerse sin esfuerzo. La
manguera serd imprescindible para extintores medianos o grandes
(a partir de 3 kg de carga). El elemento de control de la descarga
serd rapido, estanco, no exigird grandes esfuerzos ni presentara
problemas de accionamiento durante el uso del aparato.

Eficacia equivalente de varios extintores

Si se pretende conseguir una eficacia dada, utilizando varios extintores
para sustituir a un extintor de gran tamano (de excesivo peso y dificil ma-
‘nejabilidad), serd preciso conocer la eficacia conjunta obtenida mediante
€nsayo.

La eficacia equivalente de varios extintores supone una accion coor-
1ada que solo podra darse en la prictica en el caso de brigadas con un
» nivel de adiestramiento.
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Frente a fuegos de clase A, dos o tres extintores de agua de la misma
eficacia y utilizados simultineamente por personal bien coordinado tienen
una eficacia aproximadamente igual a la inmediata inferior, segiin la serie
normalizada, de la correspondiente a la suma de las eficacias de cada uno
de los aparatos.

Los extintores de polvo polivalente, frente a fuegos de clase A, pue-
den unir sus eficacias de forma que dos aparatos de la misma, usados por
dos personas simultineamente vy de forma coordinada, tendran una efi-
cacia inmediata superior que uno de ellos. La eficacia equivalente de un
grupo de extintores de distintos agentes o distintas eficacias deberi ser ve-
rificada mediante ensayos. De igual manera, se podrd determinar la efi-
cacia equivalente frente a fuegos de clase B.

Esta coordinacion de aparatos tendra limitada su eficacia por el tama-
no del fuego, debido a la imposibilidad de aproximacion cuando los ex-
tintores no poseen el alcance adecuado.

Los extintores de espuma también pueden sumar sus eficacias frente a
fuegos de clase B, siempre que tengan el alcance suficiente, o sean utili-
zados detris de una proteccion para la radiacion térmica, de forma que el
usuario pueda acercarse sin peligro.

Si la eficacia requerida para la proteccion de un riesgo exigiera la ins-
talacion de extintores portitiles de gran tamano, puede ser util, en oca-
siones, sustituirlos por extintores moviles (carros), si con éstos se preve
una mayor manejabilidad.

Diseno de proteccion con extintores

Para que exista una buena proteccion contra incendios, es bisico el
correcto diseno de la instalacion de los extintores. El diseno deberi tener
en cuenta los factores que influyen en la eleccion de los aparatos, con el
fin de crear unas eficientes unidades extintoras v ubicarlas en los lugares
mas convenientes. En todo caso, deberin cumplirse las especificaciones
de la reglamentacion vigente.

Factores que influyen en la implantacion de los extintores

Para conocer la eficacia de los aparatos que se van a utilizar se debe-
ra prever el tamano y tipo de fuego con el que podri encontrarse el usua-
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rio en el momento de iniciar el ataque. La utilizacion de un extintor su-
pone la localizacion del conato de incendio, la toma del aparato y la lle-
gada con el mismo a la zona de desarrollo del fuego.

Los factores que influyen en el tamano del fuego son los siguientes:

— Deteccion automdtica, Una adecuada deteccion minimiza el tiem-
po de respuesta. Debe contarse con una buena senalizacion de
zonas, con una atencion permanente a la central de senalizacion y
con un plan de actuacion eficaz y comprobado practicamente.
Con ello, la eficacia necesaria sera inferior.

— Ocupacion. Las zonas no ocupadas precisardn de un elevado pe-
riodo de tiempo para la puesta en accion de los extintores, espe-
cialmente si no existe deteccion automitica, por lo que la eficacia
deberi ser mayor.

— Accesibilidad. Las zonas poco accesibles, o lejanas, necesitarin un
tiempo extra para comenzar el ataque al fuego con extintores. La
eficacia, por tanto, debera ser superior a la de otras zonas de si-
milares caracteristicas, pero mas accesibles.

— Tipo de combustible. El tipo de combustible que pueda estar im-
plicado en un incendio influird en el tamano y tipo de fuego, asi
como en los medios de extincion. Las caracteristicas principales
que deben tomarse en consideracion son: la inflamabilidad, el
calor de combustion, la velocidad de propagacion de la llama y los
humos y gases de combustion.

Un combustible con calor de combustion elevado dificultard el
acercamiento al fuego.

Una inflamabilidad alta de los materiales presentes aumentard
el tamano del fuego, de la misma manera que una velocidad de
propagacion alta. Finalmente, los humos y gases de combustion
dificultan las labores de extincion.

— Disposicion del combustible. La disposicion del combustible in-
fluye en la propagacion del fuego y en la accesibilidad y en las
probabilidades de extincion total.
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Eficacias exigibles

Con los datos obtenidos sobre las caracteristicas descritas en el aparta-
do anterior, debera fijarse la eficacia de los extintores que se van a utilizar.
Los extintores pueden ser de los siguientes tipos:

— Extintores para proteger los elementos de revestimiento interior,

a)

decoracion y mobiliario de un edificio. La eficacia minima precisa
debe ser 8A si se dan las condiciones siguientes:

a) Existencia de deteccion automitica u ocupacion permanente.

b) Ausencia de tramos de elementos verticales de decoracion o
revestimiento (cortinas, entelados) o de techo de material M-3,
M-4 o peores, segin UNE 23.727, que tengan mis de 5 m de
largo o que estén separados del mds cercano por una distancia
menor de 2 m. Para los elementos de revestimiento del suelo
el material no serd M-4 ni peor.

¢) Ausencia de combustibles liquidos, gaseosos o solidos trocea-
dos, que puedan propagar el fuego de los materiales protegi-
dos por estos aparatos.
En caso de no cumplirse estas condiciones, no se considera
factible la proteccion exclusiva mediante extintores portitiles.

Extintores que se utilizan como proteccion especifica de elementos
o materiales concretos y de especial peligrosidad, tales como al-
macenes, archivos, tablas eléctricos, disolventes, calderas, deposi-
tos vy otros. Su eficacia debe ser obtenida para cada caso especifi-
co, como se indica a continuacion:

La eficacia minima necesaria para la proteccion de materiales que
dan origen a fuegos de clase A se adjudicara a partir de la clasifi-
cacion de riesgos que establecen, bien el codigo 13 de la NFPA
(Instruccion Técnica 07.18 de Proteccion contra Incendios de IT-
SEMAP) «Instalacion de sistemas de rociadores» (apartado 1-4.7 y
anexo), bien la establecida por la norma UNE 23.592, Serda 13A
para riesgo ligero, 21A para riesgo ordinario grupo 1 (grupos 1 y II,
segin UNE 23.592) siempre que exista deteccion automatica (per-
manentemente atendida) u ocupacion permanente y no existan
combustibles gaseosos, liquidos o solidos troceados que propa-
guen rapidamente el fuego.
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b) La eficacia necesaria para la proteccion de materiales que necesiten

extintores de clase B, serd la correspondiente al tamano del reci-
piente o conjunto de recipientes que puedan arder conjuntamente,
seguin los hogares tipo, multiplicada por dos y ajustada por exceso,
segun se indica en la norma UNE 23.110 parte 1.*

Si el combustible no se encuentra contenido en recipientes pro-
fundos, se acudird a la clasificacion de riesgos que establece el co-
digo 13 de la NFPA (Instruccion Técnica 07.18 de Proteccion contra
Incendios de ITSEMAP) «Instalacion de sistemas de rociadores»
(apartado 1-4.7 y anexo) o la norma UNE 23.392 y se adjudicari la
eficacia 113B para riesgo ligero y ordinario grupo 1 (grupos [ y II).

En todas las circunstancias diferentes de las aqui especificadas no se
consideraran los extintores portitiles como medios exclusivos de extin-
cion. En tal caso, los extintores seran medios complementarios de los sis-
temas principales de extincion de incendios. Los extintores utilizados
como medios de extincion complementarios deberdn tener unas eficacias
minimas de 13A v 89B para Riesgo Ligero, de 21A y 113B para Riesgo Or-
dinario Grupo 1 (Grupos 1 y II) y de 34A y 144B para Riesgo Ordinario
Grupo 2 (Grupos III y IV), sean cuales sean las condiciones de deteccion,
ocupacion y la disposicion de los materiales protegidos.

Localizacion

— Distancias. Los extintores para proteger los elementos de revesti-

miento interior, mobiliario y decoracion del edificio se colocarin
de forma que exista una distancia menor de 15 m desde cualquier
punto del edificio hasta el extintor mas cercano.

Los extintores destinados a proteger materiales especificos se
distribuirdan de forma que estén a unas distancias determinadas de
cualquier punto del riesgo protegido. Estas distancias son:

10 m: clase A, Riesgo Ordinario y clase B.
15 m: clase A, Riesgo Ligero.

Si el desarrollo previsto del incendio u otras combinaciones asi
lo exigen, se podrin colocar los extintores a 15 m de distancia en
lugar de los 10 mencionados anteriormente. En este caso su efi-
cacia debera ser un escalén superior.
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Cuando se proteja un riesgo de tamano reducido, que precise solo de
un extintor y en el que el incendio pueda impedir la evacuacion de per-
sonas que se encuentren en la zona mas desfavorable, se ubicara un apa-
rato adicional en dicho lugar. Los extintores o su senalizacion se colocarin
en las vias de transito, visibles especialmente en sentido de evacuacion,
sin estorbar ni quedar expuestos a danos.

— Alwra. El extremo superior de un extintor no debe encontrarse a
mas de 1,5 m sobre el suelo. El extremo inferior de un extintor
portatil (manual) deberia encontrarse a mas de 10 ecm sobre el suelo.

— Senalizacion. Cada extintor debe estar convenientemente senalizado,
de forma que su posicion sea visible y su tipo reconocible. La norma
UNE 23033 establece el tipo de senalizacion correspondiente.

Es recomendable que la senalizacion local del lugar en que se
encuentra el aparato individualice al extintor.

Unidad extintora

Se entenderi por unidad extintora el conjunto de dos o mds extintores
de diferentes agentes y ubicados en un mismo punto del recinto que se
va a proteger, destinados a usos alternativos, segln las caracteristicas del
fuego que hay que combatir.

La instalacion de unidades extintoras proporciona las siguientes ven-
tajas:

— La unidad extintora tiene mayor facilidad de localizacion que los
extintores dispersos.

— La unidad extintora permite una mejor adecuacion al fuego que
los extintores de agente y proyeccion multivalente.

La instalacion de unidades extintoras impone, por otra parte, una
serie de exigencias:

— Formacion de todo el personal en la adecuacion o inadecuacion
de cada uno de los aparatos que la componen.

— Senalizacion clara del uso adecuado o inadecuado de cada uno de
los aparatos que componen la unidad extintora.
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Se procurard que ninguno de los extintores sea especialmente danino
o peligroso en el caso de que se haga uso incorrecto del mismo.

No son recomendables las unidades extintoras compuestas por mas de
dos aparatos.

Utilizacion de los extintores

Para conseguir una buena utilizacion del extintor, el usuario deberi
conocer, de forma completa y lo mas prictica posible, las instrucciones de
funcionamiento, los peligros de utilizacion y las reglas concretas de uso
para cada tipo de aparato. Todo ello deberd venir indicado en el extintor.

1. Instrucciones:

El usuario debe conocer perfectamente las instrucciones pricticas de
funcionamiento de los aparatos.

2. Peligros:

El usuario debera tener en cuenta el peligro que presenta un extintor
durante y después de su uso. Cabe destacar la toxicidad inicial v la de los
productos de descomposicion del agente, las quemaduras y danos en la
,§3iel, las reacciones quimicas peligrosas, ¢l funcionamiento de los meca-
nismos de seguridad y las descargas eléctricas.

Cuando se indica que un extintor puede ser utilizado en presencia
de tension eléctrica no se debe suponer que se refiere a cualquier ten-
i6n y a cualquier forma de uso. La prueba dieléctrica se realiza a 35 kV

de una distancia de proyeccion de 1 m. Por ello, se supone que un

tintor «utilizable en presencia de tension eléctricar es seguro para las
alaciones domésticas e industriales de baja tension (220/380 V por lo
eneral). La utilizacion sobre equipos a tensiones superiores (transfor-
dores, por ejemplo) debera estar restringida a extintores de CO, y al
anejo por parte de personal entrenado en extintores y técnico en
ricidad; se prefiere el uso de sistemas fijos de extincion. Debe te-
e especial cuidado con las boquillas metilicas y no acercarlas al
po bajo tension, sea ésta media o baja. Un extintor con deficiente
enimiento —especialmente en el caso de los de agua pulverizada—
de tener un comportamiento sensiblemente mas peligroso frente a
ion eléctrica.
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Cuadro 1

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS EXTINTORES
SEGUN EL AGENTE EXTINTOR

Clasificacion segiin
Aplicaciones Ventajas Inconvenientes Peligros
¢l agente extintor P 4
A chorro Fuegos con brasa Gran alcance Dispersion del Fuego de
incendio equipos en
Poca penetracion | presencia de
Danos adicionales | 1ension
Agua en documentos eléctrica
Gran (el peligro es
Pulverizada Fuegos con brasa penetracion en | oco alcance menor con agua
fuego con brasaf pulverizada)
Pulverizada | Fuegos con brasa Mejora la No extingue Fuegos de
con aditivos | Fuegos de liquidos | eficacia del fuegos dindmicos | metales
AFFF inflamables agua (derrames)
Fuegos con brasa Efecto Hidrolizacion Fuegos
Fuegos de liquidos | acumulable del espumogeno de metales
Espuma inflamables a partir de la No extingue Fuegos de

densidad critica
de aplicacion

fuegos dinimicos
(derrames)

equipos bajo
tension eléctrica

Quimico seco
(BC)

Fuegos de liquidos
inflamables

Fuegos de
combustibles
gaseosos o liquidos
bajo presion
Fuegos de equipos
en presencia de
tension eléctrica

Alta eficacia

Polvo

Polivalente
(ABC)

Fuegos con brasas
Fuegos con liguidod
inflamables

Fuegos de
combustibles
gaseosos o liquidos
hajo presion
Fuegos de equipos
en presencia de
tension eléctrica

Alta eficacia

Especial
(D)

Fuegos de metales
™

Pueden originar
danos en
maquinas o
equipos delicados
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Cuadro 1 (continuacién)
C:’m‘g:ﬂnms Aplicaciones Ventajas Inconvenientes Peligros
Fuegos de liquidos
inflamables
y combustibles Asfixiante
Dioxido de carbono | gaseosos No deja Baja eficacia
(€O, confinados o de residuos Pueden originar
pequeno tamano quemaduras por
Fuegos en baja temperatura
presencia de en la descarga
tension eléctrica
Fuegos de liquidos No muy eficaz
inflamables frente a fuegos
Fuegos de con brasa Corrosiones
combustibles No deja Dificultades Productos
Halén gaseosos o liquidos|  residuos de recarga; 1oxicos en la
bajo presion reposicion descomposicion
Fuegos por el cese de del agente
en presencia de la fabricacion
tension eléctrica del halon 1211

(*) Suelen ser agentes especificos para tipos concretos de metales.

Cuadro 2
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS EXTINTORES
SEGUN EL TIPO DE FUNCIONAMIENTO

Clasificacion segin el

¥ espuma

Extintores de polvo

impulsor

Por lo general, su

accionamiento permite
mayor efectividad en la
extincion del incendio

800 de func cita Aplicaciones Ventajas Inconvenientes
Extintores de CO, El manejo No permiten la
siempre es sencillo revision del agente
Extintores de halon extintor ni de la mayoria
Presion habitualmente Aplicable para uso de las partes operativas
permanente Extintores de agua por personal sin descargar
v espuma poco adiestrado el agente impulsor,
Extintores de polvo lo que obliga a una
nuevi recarga
Extintores de halon | Permiten la revision Requiere mayor
muy rarmente del agente y del interior] nimero de operaciones
. sin necesidad de para su funcionamiento
Presion Extintores de agua descargar el agente Exige un adecuado

mantenimiento pari
evitar accidentes en la
puesti a presion
Aplicable para uso por
personal adiestrado
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3. Reglas practicas:

— Si el extintor posee manguera se debe asir ésta antes de iniciar la
descarga del aparato, para evitar la proyeccion incontrolada del
agente,

— Las vilvulas de alivio o discos de ruptura de los extintores deben
colocarse de forma que la proyeccion eventual no se dirija hacia el
USUAro.

— Antes de iniciar el ataque contra el fuego es conveniente realizar
una pequena descarga, con el fin de comprobar el funcionamien-
to correcto del aparato.

— Los extintores deben asirse exclusivamente por las zonas destina-
das a tal efecto. En los extintores de dioxido de carbono no debe
tocarse el difusor, debido al descenso de temperatura originado
por la descarga del gas. Por la misma causa, no debe dirigirse la
proyeccion contra personas.

Extintores moviles

Los extintores moviles, aunque incluyen a los portdtiles, suelen adop-
tar tal nombre. vy el mids comin de «carros., cuando superan la masa
total de 20 kg; suelen ser instalados en una estructura con ruedas, y de
ahi su apelacion, aunque también existen extintores sobre atalajes que se
pueden llevar a la espalda,

Los carros pueden considerarse extintores portitiles de mayor alcance
y duracion y, por tanto, mayor efectividad. No estin sujetos a la norma
UNE 23110 (EN-3). aunque si a las exigencias reglamentarias como apa-
ratos de presion. A corto plazo serin objeto de una norma europea.
Dicha norma, segiin se preveé, no contempla valores de eficacia, si bien
exige la extincion de ciertos hogares en funcion de la carga nominal. Las
aplicaciones en cuanto al criterio de seleccion y diseno de la proteccion
son similares a las de los extintores portatiles.

Repuestos y mantenimiento
Es recomendable disponer de aparatos de repuesto de las mismas ca-

racteristicas que los instalados. Su proporcion debe ser de uno por cada
veinte del mismo tipo, con un minimo de uno por tipo.
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Es aconsejable la contratacion del servicio de mantenimiento de los
extintores.

La revision y mantenimiento de estos aparatos se llevara a cabo con-
forme a lo especificado en la reglamentacion vigente («Reglamento de Ins-
talaciones de Proteccion Contra Incendios,» Apéndice 2). Se encuentra en
elaboracion una norma europea.

Reglamentacion aplicable

Los extintores, aparte de exigencias particulares, sectoriales (trans-
porte) y de ambito local, estan regulados en Espana, en la actualidad, por
las siguientes disposiciones Administrativas de dmbito estatal:

— Reglamento de Aparatos a Presion. Instruccion téenica comple-
mentaria MIE AP5 del Ministerio de Industria, que regula aspectos
constructivos v de seguridad.

— Norma Basica de la Edificacion. Condiciones de proteccion contra
incendios (NBE-CPD), que regula su implantacion en edificios.

— Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios, que
regula su instalacion, requisitos generales v mantenimiento.

Abastecimientos de agua contra incendios

Un abastecimiento de agua (ABA) es un sistema formado por una o
varias fuentes de alimentacion de agua, uno o varios sistemas de impul-
- sion y una red general de incendios, vy destinado a asegurar, para uno o
varios sistemds de proteccion contra incendios, el caudal y la presion de
‘agua necesarios durante el tiempo de autonomia requerido. La figura 17
ilustra un ejemplo de abastecimiento de agua.

~ Porsu parte, una fuente de alimentacion de agua consiste en un su-
‘ministro natural o artificial, capaz de garantizar el caudal (Q) de agua re-
‘querido por los sistemas de proteccion contra incendios durante el tiempo
“de autonomia (1) minimo necesario. Una reserva de agua (R) es asimilable
4 una <fuente de alimentacion- siempre que la cantidad disponible de
‘agua de dicha reserva sea al menos igual al producto del caudal Q por el
tiempo t.

- Sila fuente de alimentacion es una reserva de agua, debe contar con
una fitente de reposicion, que consiste en un sistema capaz de reponer en
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Valvulas de control
de sistemas de SPRINKLERS

Deposito de
aspiracion

rI;r.wipn;a de bombeo
Valvulas de control
de sisteras de SPRINKLERS

“™— Acometida de agua
de la red publica

Figura 17. Abastecimiento de agua a sistemas de proteccion
contra incendios.

un tiempo méximo establecido la reserva de un deposito utilizado como
fuente de alimentacion de agua.

Un sistema de impulsion es un conjunto de medios (equipos de bom-
beo, deposito de presion, etc.) o circunstancias naturales (elevacion de la
reserva de agua) que permiten alcanzar las condiciones de presion (P), y
mantener las condiciones de caudal (Q) requeridas por los sistemas de
proteccion contra incendios.

Los sistemas de impulsion del tipo equipos de bombeo o el asociado
a las redes publicas de distribucion deben proporcionar las condiciones
de presion y caudal, al estar ambas variables relacionadas por una fun-
cion, cuya representacion es la curva P-Q.

Los sistemas de impulsion asociados a depositos elevados o de pre-
sion solo proporcionan la presion, al ser variables independientes Py Q a
la salida del depésito.

La red general de incendios es el conjunto de tuberias, vilvulas y ac-
cesorios que permiten la conduccion del agua desde las fuitentes de ali-
mentacion hasta los puntos de conexion de cada sistema de proteccion
contra incendios especifico. Puede no existir en los casos en que solo se
alimenta a un sistema de proteccion contra incendios.

Los sistemas de proteccion contra incendios son las instalaciones es-
pecificas de proteccion contra incendios que emplean, en el caso que nos
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ocupa, agua como agente extintor, alimentadas desde la red general de in-
cendios.

Un sistema de proteccion especifico comienza a partir de la vilvula de
corte existente en la acometida de conexion del mismo a la red general
de incendios.

Componentes de un abastecimiento de agua
Fuentes de alimentacion de agua
Las condiciones del agua deben ser las siguientes:

El agua que se va a utilizar en las instalaciones de proteccion contra
incendios ha de ser preferiblemente dulce y limpia. No obstante, se acep-
tan aguas saladas o de cualquier otro tipo, si se tienen en cuenta sus ca-
racteristicas quimicas para la seleccion de los equipos, tuberias, valvulas y
accesorios que componen el abastecimiento de agua y los sistemas de
proteccion contra incendios.

Cuando se emplean aguas que puedan ser agresivas para los compo-
nentes del abastecimiento de agua, las tuberias del mismo, en estado de
reposo, se mantienen cargadas con agua dulce no agresiva. En este caso
la reposicion de fugas también se realiza con agua de estas caracteristicas
desde una fuente de alimentacion segura y fiable. Después de cada utili-
zacion se procede al lavado y limpieza por flujo, con agua dulce, de todas
las tuberias del abastecimiento de agua y de los sistemas de proteccion
contra incendios antes de dejarse en estado de reposo. Este caso se da en
la utilizacion del agua de mar en abastecimientos de agua a sistemas de
proteccion contra incendios.

Los tipos de las fuentes de alimentacion y sus aplicaciones son los si-
guientes:

‘) Redes publicas de distribucion:

Las redes publicas de distribucion son fuentes de alimentacion de
-agua de estructura y componentes similares a un ABA privado (fuentes
de alimentacion del tipo depdsito elevado o de aspiracion con equipo
‘de bombeo asociado, mis una red general de distribucion), pero desti-
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nados a satisfacer las demandas en uno o varios usos, de un namero in-
determinado de consumidores.
Las redes puablicas pueden tener las siguientes aplicaciones (figura 18):

— Suministro de agua a la red general de incendios, si es capaz de
garantizar las condiciones de presion y caudal necesarios en los
sistemas de proteccion contra incendios durante el tiempo de au-
tonomia requerido (figura 18 a).

— Suministro de agua a la red general de incendios, con equipo de
bombeo de refuerzo, si es capaz de garantizar las condiciones
de caudal necesarias en los sistemas de proteccion contra in-
cendios durante el tiempo de autonomia requerido (figura 18 b).

Este montaje, aunque téenicamente no plantea problemas, puede no
ser admitido por la compania suministradora.

— Fuente de reposicion de agua (figura 18 ©).
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Figura 18. Aplicaciones de la red de uso ptblico.
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b) Fuentes inagotables:

Se consideran fuentes inagotables aquellas reservas de agua cuya ca-
pacidad de almacenamiento o de reposicion es de un orden muy superior
al requerido por el abastecimiento de agua. Se distinguen dos clases:

1. Naturales, como son, entre otras, los rios, lagos y mares u océa-
nos.
2. Artificiales, como son, entre otras, los canales, embalses y pozos.

Las fuentes de alimentacion de agua inagotables podrian tener los si-
guientes usos:

— Fuente de reposicion de agua.

— Sustituto del deposito de reserva, utilizando un equipo de bombeo
que aspire directamente de dicha fuente o cualquier otro sistema
de impulsion vilido (por ejemplo, la altura de elevacion de la
fuente).

¢) Depositos:

Los depdsitos de reserva se emplean para el almacenamiento de
agua.
Los depositos pueden agruparse en los siguientes Lipos:

— Depositos bajo o sobre superficie. Este tipo de depositos va aso-
ciado a un equipo de bombeo y se les denomina depositos de as-
piracion (figura 19).

— Depositos elevados. Son aquellos en los que existe una diferencia
de altura positiva entre el nivel minimo del agua en el depésito y
los puntos de aplicacion de los sistemas de proteccion contra in-
cendios. También se les denomina depositos de gravedad (figu-
ra 19).

— Depdsitos de presion. Son depositos cerrados en los que la pre-
sion necesaria en los sistemas de proteccion contra incendios se
garantiza mediante un gas, normalmente aire comprimido (figu-
ra 20).
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Figura 19. Depdsitos de aspiracion (bajo superficie y sobre ella)
y de gravedad (elevado).

Reposicion de aire
0 gas comprimido

| Aire 0 gas comprimido ;\

k' Agua

Fuente de reposicion —Jf———— A la red general
de agua de incendios

Figura 20. Depdsito de presion.
Sistemas de impulsion

Los tipos de sistemas de impulsion que se emplean en sistemas de
proteccion contra incendios son:

— Presion propia (redes de uso publico).

— Presion de altura (depdsitos o fuentes inagotables elevadas).
— Equipos de bombeo.

— Presurizacion neumdtica (depositos de presion).
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En las redes de uso publico, la presion la proporciona el sistema de
impulsion de la compania distribuidora de agua, mientras que en los
depositos elevados lo hace la columna de agua de longitud igual a la di-
ferencia geométrica de altura entre el deposito de reserva y los puntos de
aplicacion del sistema de proteccion contra incendios. En ambos casos
puede suceder que la presion sea insuficiente, entonces debe reforzarse
por medio de un equipo de bombeo.

Las bombas de uso aceptado en abastecimientos de agua a sistemas
de proteccion contra incendios son Unicamente las pertenecientes a la fa-
milia de las bombas centrifugas, ya sean verticales u horizontales,

En los equipos de bombeo existen dos clases de bombas con funcio-
nes diferentes:

— Bomba principal. Es la bomba destinada a garantizar la presion y
el caudal necesarios en los sistemas de proteccion contra incen-
dios. En una instalacion pueden existir una o mas bombas princi-
pales.

— Bomba <jockey-. Es una bomba destinada a mantener presurizada
la red general de incendios y a reponer las fugas admisibles en la
misma.

El cuadro 3 indica las posibles combinaciones de fuentes de alimen-
‘tacion (con reserva de agua suficiente) y sistemas de impulsion:

Los sistemas de proteccion contra incendios que utilicen agua han de
disponer de un abastecimiento que cuente con una o varias de estas
combinaciones de fuentes de alimentacion y sistemas de impulsion.

Caracteristicas generales de los abastecimientos de agua

Para el andlisis de adecuacion de un ABA existente se deben tener
presentes las «prestaciones- del mismo (P, Q y O y, ademas, las condicio-
- nes de «fiabilidad» que garanticen su perfecto funcionamiento en cualquier
circunstancia y ocasion. Las prestaciones «califican» una instalacion como
“abastecimiento de agua, es decir, que un sistema que no cumpla con al-
“guno de los parimetros requeridos de presion, caudal o tiempo de auto-
‘pomia no se considera abastecimiento de agua contra incendios. La fiabi-
lidad, por su parte, «clasificas los abastecimientos de agua de cara a que
puedan o no ser utilizados con sistemas de agua cuyo funcionamiento sea
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Cuadro 3
COMBINACIONES POSIBLES EN ABASTECIMIENTOS DE AGUA
CONTRA INCENDIOS

Fuente de alimentacion de agua Sistema de impulsion

Red publica Presion suficiente Presion propia

Presion propia +

Presion insuficiente e :
Equipo de bombeo de refuerzo

Altura suficiente Presion de altura
Fuentes . . Presion de altura +
: Altura insuficiente 5 3
inagotables Equipo de bombeo de refuerzo

Equipo de bombeo

Depdsito de aspiracion Equipo de bombeo
Altura suficiente Presion de altura
Deposito
elevado Presion de altura +

Altura insuficiente L=
Equipo de bombeo de refuerzo

Deposito de presion Presion neumatica

mis esencial. La fiabilidad se consigue en las fases de diseno e instalacion
y supone, no solo el empleo de materiales adecuados para este uso y
correctamente instalados, sino que también puede implicar el empleo
de equipos redundantes que suplan los posibles fallos.

El abastecimiento de agua a los sistemas de proteccion contra incen-
dios debe ser de uso exclusivo para los mismos. Los equipos de bombeo
v depositos de presion han de ser de uso exclusivo para incendios. La
presion propia de la red pablica y la presion de altura de los depositos
elevados pueden ser sistemas de impulsion comunes a usos industriales ¢
incendios. Los depositos de reserva pueden ser comunes a ambos, siem-
pre que cumplan las condiciones que se indican mas adelante.

Cuando un sistema de proteccion contra incendios entra en demanda,
el funcionamiento de los abastecimientos de agua debe ser automatico.
Ademis, estaran permanentemente en disposicion de empleo y no se han
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de ver afectados por la falta de suministro eléctrico en otros usos del ries-
go protegido. El abastecimiento de agua estd bajo el control exclusivo del
propietario o usuario de los sistemas de proteccion contra incendios a los
que alimenta, excepto en el caso de que la Gnica fuente de alimentacion
existente sea la red publica de distribucion.

Las vilvulas de corte existentes en un abastecimiento de agua deben
permanecer constantemente en posicion abierta, para lo que se precintan
en dicha posicién. Estas vilvulas han de ser, en su totalidad, de tipo in-
dicador, tales como las vilvulas de compuerta de husillo ascendente
(0.S. & Y.), de poste indicador (I.P.G. y W.LLP.G.) o de mariposa (B.V.,
LB.V. y PLV.A).

El abastecimiento de agua no se ha de ver afectado por las heladas; su
temperatura ha de ser superior a 4 °C en cualquiera de sus componentes,
(tuberias, agua de reserva, recinto del cuarto de bombas, etc.) o a la tem-
peratura minima indicada por los fabricantes de los equipos: si es preciso,
se instalan sistemas adecuados para evitar la congelacion (aislamiento de
tuberias, calefaccion de locales o, incluso, de los depositos, etc.). El abas-
tecimiento de agua no ha de contener ni transportar materiales solidos
que puedan obstruir las conducciones o afectar a piezas en movimiento
(equipo de bombeo).

Cuando es preciso, en especial cuando las variaciones de velocidad
en la red general de incendios pueden ser mis elevadas, el abasteci-
miento de agua esta dotado de dispositivos adecuados para la amorti-
guacion de los esfuerzos originados en los fenomenos de «golpe de
arieter. Los dispositivos de posible empleo, dependiendo de las fuentes
de alimentacion y de los sistemas de impulsion, son, entre otros, las
vilvulas reguladoras de vacio, los colchones neumaticos, las valvulas
de retencion antigolpe de ariete v las valvulas de seguridad simples.
Estas altimas no son lo suficientemente efectivas, al ser su actuacion
demasiado lenta. Se pueden emplear vilvulas reguladoras de presion
entre la fuente de alimentacion y los sistemas de proteccion contra in-
cendios.

De igual manera, se controla que la velocidad de cierre de las vilvulas
de corte existentes en el abastecimiento de agua sea tal que impida que
sean el origen de un golpe de ariete. Cualquier valvula de diametro no-
minal superior a 40 mm (1'/,") ha de ser de cierre lento.

Un abastecimiento de agua puede alimentar a mas de un sistema de
proteccion contra incendios.

Todo abastecimiento de agua ha de contar con dispositivos capaces
de dar la alarma cuando falla la fuente de alimentacion con el abaste-
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cimiento de agua en estado de reposo (corte de suministro en la red
publica, bajo nivel en la reserva de incendios de un deposito, baja pre-
sion de aire en un deposito de presion, etc.) v cuando baja la presion
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1. Conduccion de la red 6. Estribos de acero empotrados.
de uso pablico. 7. Tapa de registro redonda.
2. Vilvula de retencion. 8. Opcional LP.G.
3. Arqueta opcional. 9. Vilvula de compuerta O.5. & Y.
4. Conexion de bomberos. 10. Soporte de hormigon.
5. Sumidero de drenaje. 11. Desagiie de prueba.

Figura 21. Acometida de uso publico.



Sistemas e instalaciones de proteccion 269

en la red general de incendios por debajo de un valor determinado al
entrar en funcionamiento un sistema de proteccion contra incendios
(fallo en el sistema de impulsion: vilvulas cerradas en la red publica,
en el depésito elevado o en el de presion, bombas principales paradas,
ete.).

Los abastecimientos de agua disponen, a la salida de su fuente de ali-
mentacion, de una valvula antirretorno y de una vilvula de control indi-
cadora. La red general de incendios del abastecimiento de agua se man-
tiene permanentemente en carga (llena de agua y presurizada). No se
admiten las redes generales de incendios secas. Hay que anotar que si
existen, sin embargo, sistemas de proteccion contra incendios con tendi-
dos de tuberia seca (sistemas de rociadores de tuberia seca, accion previa,
- diluvio, agua pulverizada, etc.).

Los abastecimientos de agua que alimentan sistemas fijos o hidrantes
(interiores o exteriores) han de contar con una conexion para bomberos,
- mediante la cual podrin tomar o introducir agua de o a la red general de

Jincendios. Estas conexiones pueden ser de 100 mm roscadas en columnas
~ hidrantes exteriores (C.H.E.) o siamesas de 2 x 45 0 2 x 70 mm con racor
UNE 23400; en este caso la toma debe contar con una vilvula de reten-

cion (figuras 21 y 22).

éi |

[ ] ®
Conexion en el interior Red de uso Conexion en arqueta
del edificio publico

1. Alared general de incendios.
2. Usos varios.

Figura 22. Conexion para red de varios usos.
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Salvo en casos excepcionales, la presion residual no supera, en nin-
gun punto de aplicacion de agua de los sistemas de proteccion contra
incendios, los 12 bar. Todos los componentes del abastecimiento de
agua y los sistemas de proteccion han de ser adecuados para las pre-
siones maximas, estaticas o residuales que deban soportar,

Aun no formando parte del abastecimiento de agua, se debe recor-
dar la gran importancia de los sumideros de agua en los locales prote-
gidos con sistemas que emplean agua como agente extintor. Un buen
sistema de drenaje evita danos por agua a equipos o materiales situados
en la planta afectada o en las inferiores. En el caso de presencia de li-
quidos inflamables tendrd una importancia especial. El tratamiento del
agua recogida por los sumideros también es especialmente importante,
sobre todo en los casos de presencia de sustancias toxicas o altamente
contaminantes,

Caracteristicas y especificaciones de los principales componentes de los
abastecimientos de agua

En este apartado se incluyen las caracteristicas, especificaciones y
ensayos precisos para definir los principales componentes de los abaste-
cimientos de agua capaces de satisfacer con seguridad las demandas de
los sistemas de proteccion contra incendios.

Fuentes de alimentacion de agua
a) Red de uso puiblico:

La acometida de agua desde la red pablica para los sistemas de pro-
teccion contra incendios ha de ser, preferiblemente, independiente de
cualquier otro uso. La acometida contard, en una arqueta o local acondi-
cionado, con una vilvula antirretorno (y un contador, si lo exige la com-
pania distribuidora) situada entre dos valvulas de corte indicadoras (figu-
ra 21).

Si la acometida es comun con la de otros usos, el ramal destinado a
satisfacer la demanda de éstos arrancara antes de las vilvulas de corte

y antirretorno de la red de incendios (figura 22). Debe existir, en este
caso, una vilvula de corte en el ramal de usos industriales en la misma ar-
queta o local en que se encuentren las de la red de incendios.
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Se utiliza un tren antirreflujo, formado por dos vilvulas antirretorno in-
dependientes, que tiene como finalidad evitar el reflujo de agua de la red
general de incendios a la red puablica, cuando se da alguna de las cir-
cunstancias siguientes:

— Existen dudas sobre las pérdidas en el abastecimiento de agua,
cuya fuente de alimentacion es Gnicamente la red puablica.

— Siempre que, ademas de ésta, existe otra fuente de alimentacion
que utiliza agua potable (deposito de reserva, elevado o de pre-
sion).

La separacion entre las vilvulas antirretorno estd comprendida entre 1
y 1.5 m; puede existir entre ambas, si es necesario, un filtro. Este conjunto
ha de estar situado entre dos vilvulas de corte indicadoras (figura 23).

Existen otros dispositivos adecuados, mas complejos, para impedir el
reflujo, como los formados por dos valvulas de retencion de actuacion in-
dependiente v una vilvula de alivio automdtica de presion diferencial
intermedia, que es mas efectivo que el indicado anteriormente. Este dis-
positivo se emplea como valvula reguladora de presion.

Las valvulas de retencion empleadas han de ser de alta calidad, con
las partes moviles de bronce y las juntas de union de caucho, con el fin
de que sean totalmente estancas.

No se admite el uso conjunto de la red puablica de distribucion de
agua potable con otras fuentes de alimentacion que empleen agua no po-
table. Si existe una red puablica de uso exclusivo para incendios con
agua no potable, puede prescindirse del tren antirreflujo.

Ciertos Ayuntamientos no permiten la conexion a la red puablica de
agua potable si existen otras fuentes de alimentacion de agua, aunque
€stas empleen agua potable y se instale el tren antirreflujo.

Ademis de los manometros existentes en los sistemas de protec-
¢ibn contra incendios, se recomienda instalar uno en la acometida de agua,
es de la vélvula antirretorno. Si la red publica es la Gnica fuente de ali-
tacion del abastecimiento de agua, se instala un presostato que dé aviso
la falta de presion en la fuente a un lugar permanentemente vigilado.
Cuando vaya a emplearse la red publica como fuente de alimentacion
-agua, y especialmente si es Gnica, se debe realizar un «ensayo de flujos
la misma para determinar sus prestaciones (presion residual y caudal),
Mo paso previo a su aceptacion como fuente de alimentacion del
astecimiento de agua a los sistemas de proteccion contra incendios. El
yo de flujo permite comprobar si la red publica es adecuada como
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Figura 23. Acometida de red de uso publico con tren antirreflujo.

fuente de alimentacion (caudal suficiente) y, en caso de serlo, si es nece-
sario un equipo de bombeo de refuerzo (presion insuficiente).

La adecuacion de la red pablica, mediante los ensayos de flujo, debe
comprobarse en las condiciones de previsible presion minima (tales como
periodos de estiaje) en los momentos de mayor demanda. También deben
tenerse en cuenta las posibilidades de interrupcion del servicio por hela-
das o por inundaciones, asi como la frecuencia de cortes del servicio por
averias, para lo cual se efectia un estudio de la fiabilidad de la red pu-
blica. Este estudio debe abarcar, entre otros puntos, las fuentes de repo-
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sicion de agua, fuentes de alimentacion, capacidad de los depositos, tra-
zado de la red, materiales empleados, calidad de la ejecucion, ete.

Cuando la red publica se emplea como fuente de alimentacion, no es
recomendable el uso de contadores en ella. Si la acometida es comuin con
la de usos industriales, se recomienda instalar el contador directamente en
este ramal. A pesar de estas recomendaciones, deben instalarse contado-
res de agua cuando asi lo exige la compania distribuidora. Los contadores
han de ser aprobados para este uso y preferiblemente instalados en deri-
vacion para evitar grandes pérdidas de carga. Cuando la red publica es
unicamente fuente de reposicion de agua de un depdsito de reserva, no
existe ningan problema en instalar contadores de consumo.

La conduccion publica ha de ser capaz de aportar el caudal preciso a
los sistemas de proteccion contra incendios y, logicamente, debe tener un
didametro igual o mayor que cualquier tuberia del abastecimiento de agua.

Una red puablica es adecuada como Unica fuente de alimentacion so-
lamente en el caso de estar alimentada por sus dos extremos. Puede ser
‘aceptable, en ciertos casos, la alimentacion por uno solo de sus extremos.
Se consigue una mejora de la seguridad del abastecimiento de agua ali-
‘mentando al sistema desde dos ramales de la red piblica totalmente in-
dependientes.

b) Fuentes de alimentacion inagotables:

Aunque en ciertos paises algunas fuentes inagotables pueden ser
unas excelentes fuentes de alimentacion para abastecimientos de agua a
sistemas de proteccion contra incendios, en otros, entre los que se en-
cuentra Espana, las condiciones climatologicas y geogrificas hacen que
las fuentes inagotables pierdan garantias en cuanto a la continuidad de
su reserva o a la seguridad de las instalaciones del abastecimiento
“de agua.

Por ello, en muchos paises, las fuentes inagotables no se consideran
fuentes de alimentacion adecuadas, y quedan, en la mayor parte de los
casos, destinadas Gnicamente a fuentes de reposicion de agua.

- Para la aceptacion de una fuente inagotable como fuente de alimen-
tacion, se estudian todas las circunstancias que pueden influir en su se-
‘guridad de funcionamiento, entre las que cabe destacar:

— Sequia estacional.
— Desbordamientos, inundaciones o temporales marinos.
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— Diferencias de cota notables entre niveles maximo y minimo de
agua.
— Heladas importantes.

Normalmente, las fuentes inagotables empleadas como fuentes de
alimentacion van asociadas a un equipo de bombeo que aspira directa-
mente de ellas. En este caso, para evitar la entrada de fangos, sedimentos
o cualquier otro material en la red general de incendios o el equipo de
bombeo, estin equipadas con un tamiz doble (de finos vy de gruesos),
desmontable para limpieza y con los filtros adecuados.

¢) Depositos:

Los depositos deben tener suficiente capacidad como para garantizar
el caudal necesario en los sistemas de proteccion contra incendios duran-
te el tiempo de autonomia requerido. Los depositos con capacidad insu-
ficiente que requieren la reposicion de parte de la misma durante el fun-
cionamiento en una emergencia, para asegurar el caudal en los sistemas
de proteccion contra incendios durante el tiempo de autonomia requeri-
do, s6lo se admiten en casos excepcionales.

1. Depositos de aspiracion y elevados:

Estos depositos, junto con las redes publicas, son las fuentes de ali-
mentacion mas habituales en los abastecimientos de agua a sistemas de
proteccion contra incendios.

Los depositos de aspiracion y elevados pueden ser comunes con
otros usos industriales. Aunque se acepta la utilizacion conjunta de los de-
positos de reserva con otros usos, €sta no es recomendable ya que, al
estar renovandose constantemente el agua de usos industriales, el depo-
sito se convierte en una balsa de decantacion con gran acumulacion de
sedimentos, especialmente si el agua no es filtrada. Por consiguiente, es
conveniente extraerlos frecuentemente porque pueden llegar a obstruir las
tuberias de la instalacion. Ademas, si el deposito es de acero, y debido a
la renovacion del agua, se acentuard la corrosion y serd necesario reponer
mads frecuentemente la pintura protectora.

Para aceptar el uso compartido, es condicion indispensable que esté
siempre garantizada para el uso exclusivo de incendios la reserva de
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- agua requerida por los sistemas de proteccion contra incendios. El Gnico
método admitido para que los depositos de reserva sean comunes a va-
£i0s usos es que la diferencia de cotas de las tomas de los sistemas de im-
pulsion (equipo de bombeo o presion de altura) sea tal que garantice la
“capacidad requerida para el uso exclusivo de incendios. No se admite que
las tomas estén a la misma cota (figura 24). En estos depésitos, destinados
a usos industriales y de incendios, es conveniente la instalacion de alar-
‘mas de bajo nivel de la reserva destinada a usos industriales.

. Los depositos de reserva deben contar con una fuente fiable de re-
‘posicion de agua, capaz de garantizar la reposicion de la capacidad de
uso exclusivo para incendios en menos de 24 horas. La reposicion auto-
‘matica de agua exige la existencia de un interruptor de nivel que abra y
‘cierre la fuente de reposicion.

~ Los depdsitos de aspiracion y elevados han de disponer de un rebo-
sa adecuado en su nivel maximo, para el caso de fallo en el corte de
)h fuente de reposicion, conducido a un drenaje que sea visitable, para
que pueda comprobarse si existe rebosamiento.

~ Para evitar el funcionamiento en vacio del equipo de bombeo, los de-
Positos de aspiracion han de contar con una alarma 6ptica de bajo nivel

L T
Deposito
de aspiracion
L]
2~

Depdsito
elevado

1. Usos varios.

2. Incendios.

3. Drenaje sedimentos.

4. Altura minima para aspiracion de la bomba.

Figura 24. Toma de usos varios y toma de incendios en depositos
de uso compartido.
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de agua que actite cuando el nivel de reserva esté proximo al minimo ad-
misible para las condiciones de aspiracion de la bomba (aproximada-
mente cuando quede un 5 % de la reserva total por encima de dicho mi-
nimo). Estin dotados, ademas, de una alarma 6ptica y acastica que actia
cuando el nivel del agua alcanza el minimo admisible para las condicio-
nes de aspiracion de la bomba.,

Siempre que la bomba principal entre en funcionamiento, una perso-
na especialmente preparada supervisa su correcto funcionamiento. Esta
mision ha de estar recogida en el plan de emergencia para el caso de in-
cendio; en pruebas periodicas, especialmente cuando éstas supongan un
consumo elevado de agua o cuando se empleen las bombas para vaciado
de los depositos, esta persona supervisa el funcionamiento del equipo.

El equipo de bombeo para los depositos de aspiracion se sitia de
modo que se reduzca al minimo la longitud del colector de aspiracion.

Los depositos de reserva no deben estar situados en lugares en los
que puedan verse afectados por un incendio o sufrir danos por cualquier
otra causa.

Para los depositos de aspiracion sobre superficie, las bombas ade-
cuadas son las centrifugas horizontales.

Cuando se emplean depositos bajo superficie deben utilizarse bombas
centrifugas verticales. Se emplean bombas centrifugas horizontales con de-
positos de aspiracion bajo superficie si aquéllas estan situadas en una sala de
bombas también bajo superficie, de manera que trabajen siempre en carga.

Los depositos de reserva de agua pueden estar construidos de multi-
ples maneras v con diversidad de materiales:

— Depositos sobre superficie: de acero, hormigon pretensado o ar-
mado, madera, de manta asfaltica o plastica sobre terraplenes,
obra de fibrica, mamposteria, etc.

— Depositos bajo superficie: normalmente de obra de fabrica u hor-
migon armado.

— Depositos elevados: de tipos similares a los anteriores aprove-
chando desniveles del terreno o en torres metilicas, de hormigon
armado o de madera.

2. Dep6sitos de presion:

Los depdsitos de presion, como ya se indico, son cerrados; en ellos, la
presion del agua estd asegurada por un gas a presion contenido en el
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© mismo. Siempre que ello es posible, la presurizacion se realiza mediante
aire comprimido; en caso contrario, se emplea nitrogeno. Estos depositos
deben contar con medios adecuados para el mantenimiento automatico
‘de la presion interior. Cuando se emplea aire comprimido, el medio nor-
mal de mantenimiento de presion es un compresor.

Los depésitos de presion se construyen normalmente de acero. Han
“de cumplir la reglamentacion vigente sobre aparatos o recipientes a pre-
sion (en Espana, el Reglamento de Aparatos a Presion y sus correspon-
“dientes Instrucciones Técnicas Complementarias).

El uso de depositos de presion como fuente de alimentacion de abas-
tecimiento de agua en sistemas de proteccion contra incendios es exclu-
sivo. No se admite el empleo compartido con cualquier otro uso.

Cuando un dep6sito de presion sea la Gnica fuente de alimentacion
de un abastecimiento de agua, estard provisto de un sistema de alarma
adecuado para indicar tanto la baja presion de aire como el bajo nivel de
agua. El sistema de alarma ha de estar alimentado por un circuito eléctri-
o independiente del de alimentacion del compresor; ademds, es reco-
mendable la existencia de un equipo de baterias.

La capacidad de un depoésito de presion es su contenido total, tanto
e aire como de agua, sin incluir los extremos abombados. La capacidad
a habitual en depositos de presion es de aproximadamente 35 m’.
obtener mayores reservas se emplea mas de un deposito.
~ El contenido de agua de un deposito de presion esta comprendido, en
todos los casos, entre 1/3 y 2/3 de la capacidad total del mismo, aunque
antidad de agua normalmente empleada es de 2/3 de su capacidad;
a capacidad se reduce si se deben evitar presiones iniciales (al inicio de
descarga, cuando la presion es mayor) inaceptables para los compo-
del abastecimiento de agua de los sistemas de proteccion contra
dios.
- La presion del aire se calcula de forma que el final de la reserva salga
deposito a una presion igual o superior a la minima necesaria para el
nto de aplicacion mas exigente de los sistemas de proteccion contra in-
ios instalados.
La presion de aire se calcula empleando la siguiente expresion:

BR_V
BV

Las presiones empleadas en esta formula son absolutas, no manomé-
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P, = Presion inicial del aire = Presion manomeétrica + Presion atmos-
férica=P_, + Pa

P, = Presion residual necesaria + Presion de altura + Pérdida de carga
en tuberias + Presion atmosférica = PR + PH, + Pc + Pa.

V, = Volumen inicial de aire. (V= A -V,).

V, = Volumen final de aire (volumen total).

o gr s 5t W
A= Proporcion de aire inicial: —'

2
Luego, con presiones manométricas en bares (si Presion atmosférica =

1 bar), la formula quedara:

B, =[(PR+ PH,+ P. )+1 bar] :—=’- -1 bar
1

CoOmao: —_ =

(PR+PH,+P)+1 _

ml = A 1

Los depositos de presion deben situarse preferiblemente encima del
nivel del punto de aplicacion mas alto, aunque puede aceptarse que
estén a un nivel menor, incluso en un sotano.

Los depositos de presion han de contar con un equipo de bombeo y
una fuente de reposicion de agua, seguros y fiables, capaces de recargar
la capacidad total de agua en un maximo de 4 horas. El compresor de
presurizacion del depdsito estd normalmente instalado en el mismo local
que el depésito. Ha de ser capaz de proporcionar 0,45 m*/min de caudal
de aire para depositos de hasta 27,5 m? de capacidad total y 0,60 m*/min
para dep6sitos de mayor capacidad.

Cuando un abastecimiento de agua cuenta, como fuentes de alimen-
tacion, con un deposito elevado y un depdsito de presion conectados me-
diante una conduccion vertical comin, se puede presentar una situacion
conocida como «obstruccion por aires (air lock). Este fenomeno se pre-
senta cuando la presion de la columna de agua sobre la vilvula de re-
tencion de salida del depésito elevado es menor que la presion del aire
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contenido en el deposito de presion, después de haberse vaciado com-
pletamente de agua, y los puntos de aplicacion de agua de los sistemas
de proteccion estin situados a un nivel superior al del punto de conexion
de ambos depositos a la conduccion comun (figura 25).

s

Tt
I||'l‘| \
il

15 m.

1. Deposito de presion.
2. Depéosito elevado.
3. Puntos de aplicacion de los sistemas de proteccion contra incendios.

Figura 25. Conexion de depdsito elevado y de presion para evitar
la obstruccion por aire.

En condiciones normales, la obstruccion por aire puede evitarse co-
nectando las tuberias de descarga de los depésitos de gravedad y presion
15 metros 0 mds por debajo del fondo del deposito de gravedad y colo-
“cando la valvula de retencion de dicho depésito al nivel de esta conexion.

3. Vaciado de los depositos:

Si en un abastecimiento de agua la Gnica fuente de alimentacion es un
Osito de reserva, cualquiera que sea su tipo, se han de elaborar pro-
nientos operativos especiales, dentro del manual de autoproteccion
l:iesgo para los periodos de tiempo de vaciado de los depositos por
nimiento y/o limpieza. En estos periodos se extreman las medidas
entivas y se llega a la parada de los procesos mas peligrosos, dada la
encia de sistemas de proteccion contra incendios.

}Par este motivo es recomendable contar con una segunda fuente de
mentacion alternativa (desde la red puablica a un segundo deposito de re-



280 Manual de seguridad contra incendios

serva). Una prictica recomendable es la utilizacion de depositos divididos
en dos mitades de manera que nunca se vacien simultineamente. En el caso
de no contar con una segunda fuente adecuada, se recomienda la existen-
cia de una fuente de emergencia que sea capaz de alimentar a algan sistema
de proteccion contra incendios (por ejemplo, la red publica alimentando ex-
clusivamente a la instalaciéon de bocas de incendio equipadas, quedando
fuera de servicio otras instalaciones como rociadores, hidrantes, etc.).

Debido al riesgo que plantea la ausencia de proteccion en periodos de
mantenimiento o limpieza de los depositos, se recomienda que su cons-
truccion sea de la calidad adecuada para garantizar periodos largos entre
revisiones. Para los depositos de aspiracion no se aceptan periodos de
tiempo menores de cinco anos entre vaciados para mantenimiento, reco-
menddndose una calidad de construccion tal que permita periodos entre
revisiones de, al menos, quince anos. En los depositos de acero elevados o
de aspiracion se somete a revision la pintura, al menos, cada dos anos.

En los depésitos de uso compartido tiene que existir un drenaje para va-
ciado de sedimentos en su fondo; debe procederse a la extraccion de los
mismos al menos una vez al ano, si el agua proviene de una fuente filtrada;
si el agua no se filtra, esta operacion se realiza con mayor frecuencia.

El interior de los depésitos de presion se inspecciona cada tres anos
para determinar si existe corrosion y si es necesario reponer la pintura o
repararla. Las vilvulas de alivio se probarin al menos una vez al mes.
Estas revisiones se efectian con independencia de las que exija la regla-
mentacion vigente de aparatos a presion.

Los demds componentes de los depositos de abastecimiento se so-
meten a un mantenimiento periodico, incluido dentro del plan de mante-
nimiento, que abarque a todos los componentes del abastecimiento de
agua, asi como a los sistemas de proteccion contra incendios con que
cuente el riesgo.

Sistemas de impulsion

El principal sistema de impulsion esta constituido por los equipos de
bombeo. Un equipo de bombeo, empleado como sistema de impulsion
en un abastecimiento de agua para sistemas de proteccidon contra incen-
dios, estd compuesto por los siguientes elementos:

— Bombas principales.
— Bomba jockey.
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— Tablas de control.
— Accesorios y material diverso (tuberia, valvulas, presostatos para
automatismo, manometros, etc.).

a) Bombas:

Las bombas principales han de ser centrifugas horizontales o verticales
(figuras 26-28), aprobadas para su uso en abastecimientos de agua para
sistemas de proteccion contra incendios. Dentro de las bombas centrifugas
horizontales son adecuadas, por orden de preferencia, las de cimara
partida horizontalmente y las de cimara partida verticalmente.

Las bombas de camara partida horizontalmente han de ser preferi-
blemente de una etapa, pues en ellas es menor la variacion de la pre-
sion respecto del caudal que en las de varias etapas (figura 206).

Las bombas de cimara partida verticalmente han de ser de facil
mantenimiento, de tal forma que la extraccion del rodete no exija la del
motor, el desembridado de los colectores de aspiracion e impulsion ni
el desalineamiento del conjunto. Son, preferiblemente, de una etapa. No
se utilizan, por lo general, con capacidades superiores a 125 m*/h (fi-

gura 27).

Figura 26. Seccion de una bomba centrifuga horizontal de camara partida
horizontalmente (Worthington).
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Figura 27. Seccion de una de bomba centrifuga de camara partida
verticalmente (Worthington).

Un equipo de bombeo de incendios siempre ha de ser capaz de sa-
tisfacer el punto de demanda (P y Q) de los sistemas de proteccion
contra incendios mds desfavorables que puedan funcionar simultinea-
mente.

Un equipo de bombeo de incendios estd formado, al menos, por
una bomba o conjunto de bombas capaces de satisfacer dicho punto de
demanda. Cuando el equipo de bombeo de incendios esta formado por
dos o mads bombas, para satisfacer en conjunto las prestaciones requeridas
del abastecimiento de agua, el montaje de éstas se realiza en paralelo, su-
mando sus caudales a igual presion de funcionamiento. Las bombas no se
instalan en serie, para sumar sus presiones a igual caudal; se prefiere, en
este caso, la instalacion de bombas multicelulares.

Un equipo de bombeo de incendios puede tener diversas configura-
ciones en cuanto a los tipos de bombas empleadas, a la existencia de mas
de una bomba o conjunto de bombas capaces de satistacer las prestacio-
nes de abastecimiento del agua y de los motores de accionamiento de di-
chas bombas. La configuracion final de un equipo de bombeo dependera
del grado de -fiabilidad» que se quiera dar a la instalacion. La fiabilidad ne-
cesaria del equipo de bombeo dependera de diversos factores; entre otros:

— Riesgo de incendio.
— Valores econdémicos expuestos,
— Peligro para la vida de las personas.
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Figura 28. Instalacion de bomba centrifuga vertical.

El equipo de bombeo bisico, de menor fiabilidad, es el formado por
‘una tnica bomba principal con motor de accionamiento eléctrico. Los
‘conjuntos de bombas en paralelo son mas fiables solo si al menos uno de
“ellos es de reserva (por ejemplo, 3 bombas, donde cada una de ellas pro-
porciona el 50 % del caudal nominal requerido); en caso contrario, es mis
fiable una tnica bomba.

En el caso de incendios se consideran mas fiables los motores de ac-
cionamiento diesel, al no depender de un suministro energético exterior.
~ El equipo de bombeo de incendio mds usual, pero no el Gnico, es el
formado por dos bombas principales, una con motor de accionamiento
eléctrico y la otra diesel, capaces cada una de ellas de satisfacer las pres-
laciones requeridas al abastecimiento de agua.

) Curva caracteristica:

La curva caracteristica (figura 29) de un abastecimiento de agua contra
endios, en general, y de las bombas de incendios, en particular, pro-
iona la informacion del comportamiento hidraulico del sistema, es
, indica los valores de presion correspondientes a distintas demandas
ales de agua). Puesto que los sistemas de agua contra incendios uti-
n chorros (mas o menos sofisticados) en los que la presion determina
aleance o la distribucion de agua a lo ancho de una superficie, siempre
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Figura 29. Curva caracteristica de bomba para abastecimiento de agua
a sistemas de proteccion contra incendios.

es deseable contar con un abastecimiento de agua en el que la presion no
varie de forma apreciable con el nimero o tamano de los chorros que se
pongan en juego (es decir, con los caudales de demanda). Por ello, es
preferible que la curva caracteristica sea lo mas plana posible, lo que in-
dica pequenas variaciones de presion entre distintas demandas de caudal.

La curva caracteristica de las bombas de incendios debe cumplir las
condiciones que se indican a continuacion.

La curva debe ser siempre descendente, presentando la presion
maxima a caudal cero.

Pasara por un punto, denominado nominal (presion nominal, caudal
nominal), en el que se cumpla lo siguiente:

— A caudal cero, la presion no superari el 140 % de su presion no-
minal.

— Al 150 % de su caudal nominal, la presion serd superior al 65 % de
su presion nominal.

Las bombas principales se seleccionan dentro del rango de operacion
del 90 al 150 % de su capacidad nominal. El margen ideal de seleccion se
da cuando el caudal de demanda de los sistemas de proteccion contra in-
cendios esté situado entre el 120 y el 130 % del caudal nominal de la
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bomba. En este margen es en el que se obtiene un mejor equilibrio entre
seguridad y economia,

¢) Instalacion. Caracteristicas generales:

Las bombas centrifugas horizontales para incendios trabajan siempre en
carga (aspiracion positiva). Si la ubicacion relativa de bomba y deposito no
permitieran que la bomba horizontal trabajara en carga, se empleard una
bomba centrifuga vertical. Una bomba centrifuga horizontal con posibilidad
de descebamiento anade un riesgo innecesario de fallo en el momento de
su utilizacion. Asi pues, no se debe usar esta configuracion, aunque se
cuente con deposito de cebado con reposicion automadtica de agua,

La instalacion de una bomba implica la utilizacion de diversos equipos
y accesorios distribuidos fundamentalmente en la tuberia de aspiracion y
la de impulsion. El colector de aspiracion solo tiene sentido en las bom-
bas centrifugas horizontales, ya que en las bombas centrifugas verticales el

_cuerpo de impulsores se encuentra sumergido en el agua.

En una bomba centrifuga horizontal la concepcion del colector de as-
piracion es clave para su correcto funcionamiento, por ello, este colector
ha de tener, entre otras, las siguientes caracteristicas:

— Ser lo mas corto y recto posible.

— No formar sifones en los que se pueda alojar aire imposible de
purgar, pues las bombas centrifugas soélo pueden trabajar perfec-
tamente cebadas, sin aire en su carcasa.

— No tener instalados codos consecutivos en distintos planos, pues
pueden producir la prerrotacion del agua.

— En bombas centrifugas horizontales de doble aspiracion no se ins-
talan codos en el mismo plano que el eje de la bomba, pues este
montaje produce una aspiracion desequilibrada. Se pueden instalar
en el mismo plano que el eje de la bomba curvas de radio largo se-
paradas de la brida de aspiracion de la bomba una distancia mayor
del doble del didmetro del colector de aspiracion.

— Una tuberia de aspiracion puede alimentar a varias bombas aun-
que deban funcionar simultaneamente si su tendido se efectia de
manera que cada bomba reciba su parte proporcional del caudal.

— El didmetro del colector de aspiracion de una bomba o conjunto de
bombas que deban funcionar simultineamente serd tal que el
NPSH (altura neta positiva de aspiracion, o, dicho de otra forma, di-
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ferencia entre la presion residual absoluta y la presion de vapor del
agua en el lugar y en las condiciones de uso) disponible en la
brida de aspiracion, con la bomba o conjunto de bombas funcio-
nando al 150 % de su caudal nominal o de la suma de sus caudales
nominales, sea de, al menos, 5,8 metros de columna de agua (es
conveniente recordar que el NPSH disponible disminuye con la ele-
vacion sobre el nivel del mar, puesto que la presion atmosférica
pierde aproximadamente 1 m.c.a. por cada 1.000 m de altura).

En todo caso, el didmetro del colector de aspiracion ha de ser tal
que el NPSH disponible sea mayor que el NPSH requerido (en
cualquier punto de la curva caracteristica de la bomba), facilitado
por el fabricante del equipo, si éste es mayor que el dado en el
punto anterior.

El diametro de un colector ha de ser tal que, si alimenta a una
bomba o conjunto de bombas que deban funcionar simultinea-
mente, si la bomba o cada una de las que forman el conjunto
funciona a su caudal nominal, la velocidad del agua en aquél ha
de ser inferior a 1,8 m/s, a no ser que dichas bombas hayan sido
aprobadas para su uso en incendios con valores superiores a
este.

Si es un colector que alimenta a varias bombas, que no tienen por
qué funcionar simultineamente, el diametro del mismo ha de ser
tal que si todas las bombas funcionan simultineamente al 150 %
de su caudal nominal, la velocidad del flujo serd inferior a 6 m/s.

El colector de aspiracion de una bomba centrifuga debe contar, al

menos, con los siguientes elementos (ver figura 30):

Placa antivortice. Esta placa, normalmente cuadrada de 1,2 m de
lado, tiene como mision evitar turbulencias en la entrada del co-
lector de aspiracion. No se instalan filtros en la aspiracion de las
bombas centrifugas horizontales. En las bombas centrifugas verti-
cales se instala un filtro en la aspiracion.

Juntas flexibles de tipo ranurada mecinica. No juntas antivibrato-
rias de caucho.

Vilvula de corte indicadora, siempre de compuerta de husillo as-
cendente, lo mis alejada posible de la brida de aspiracion de la
bomba.

Cono reductor excéntrico, con la generatriz horizontal hacia arriba.
Vacuometro o manovacuometro.,
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P

Figura 30. Instalacion de bomba horizontal con aspiracion de depdsito
sobre superficie.

En la parte superior de la camara de las bombas centrifugas horizon-
tales habrd una purga automatica de aire.

El colector de impulsion contard, por este orden, con los siguientes
accesorios:

— Cono reductor, preferiblemente excéntrico y con la generatriz ho-
rizontal hacia arriba.

— Manometro.

— Vilvula de alivio, aprobada para su uso en bombas de incendio.
Estas valvulas se instalan en todas las bombas de incendios accio-
nadas por motores de velocidad variable, como los diesel. Tam-
bién es recomendable instalar vilvulas de alivio para refrigeracion
del rodete en condiciones de «caudal ceros en bombas accionadas

" por motores de velocidad fija, como los motores eléctricos habi-
tuales. Estas altimas vilvulas tienen didmetros mucho menores
(1" 0 1'/,") que las de motores de velocidad variable. La salida de
la vilvula se conduce al depésito o a un drenaje seguro.

— Vilvula de retencién. Si es previsible la ocurrencia de golpes de
ariete en grandes instalaciones de proteccion contra incendios, la

" valvula de retencion instalada ha de ser antigolpe de ariete apro-

bada para este uso (figura 31). Este tipo de vilvula es el primer ele-
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Sentido del flujo

Figura 31. Vdlvula de retencion antigolpe de ariete.

mento que se instala para amortiguar los efectos del golpe de arie-
te. Estas valvulas se deben tener en cuenta en los cilculos debido a
su gran pérdida de carga; no se admiten vilvulas de retencion an-
tigolpe de ariete con pérdidas de carga superiores a 0,5 bar.

— Conexion a presostato de arranque.

— Derivacion a caudalimetro o colector de pruebas. Si se emplea
caudalimetro, éste ha de ser aprobado para el uso en proteccion
contra incendios, y capaz de medir, al menos, el 175 % del caudal
nominal de la bomba principal o de la suma de los caudales no-
minales de las bombas que deban funcionar simultineamente.,
Esta derivacion se ejecuta preferiblemente de manera que la des-
carga del caudalimetro o del colector de pruebas se produzca en
el deposito de reserva. Esta derivacion contari con una vilvula de
corte, que serd preferiblemente de mariposa.

— Vilvula de corte indicadora, de mariposa o de compuerta de hu-
sillo ascendente, en la conexion con la red general de incendios,
tan proxima a la bomba como sea posible.

— Acumulador hidroneumatico antigolpe de ariete, cuando sea previ-
sible este fenomeno. Este acumulador se instala después de la val-
vula de corte y tan cerca como sea posible de la bomba; ha de ser
de baja capacidad, especifico para el uso como antigolpe de ariete,
aprobado para su uso en equipos de bombeo contra incendios y
del tipo de membrana de caucho presurizada con nitrogeno.

En equipos de bombeo de abastecimiento de agua a sistemas de
proteccion contra incendios no se admitird el empleo de manguitos anti-
vibratorios de caucho en los colectores de impulsion.
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Fuente de ‘_* h* iz *_’ Red general
alimentacion ‘_$ DE—E za2e) *_' de incendios
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pl Vélvula de compuerta de husillo ascendente (0.S & Y).

DI-CI Valvula de compuerta de husillo ascendente (0.S & Y)
o valvula de mariposa.

Figura 32. Diagrama esquematico de instalacion de bomba de incendios
aspirando de red publica con by pass.

Cuando una bomba aspira de una fuente que puede dar suficiente
presion, se instala un by-pass (figura 32).

d) Equipos de bombeo accionados por motor eléctrico:

Las lineas eléctricas de alimentacion a motores eléctricos de acciona-
miento de bombas de incendios se tienden directamente desde el secun-
dario del transformador del riesgo, con una linea independiente de cual-
quier otro uso, dotada de sus propias protecciones, de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

La linea no tiene que tener su origen fisico en el secundario del
transformador, sino en el embarrado de los tablas generales de baja ten-
sion. En caso de no existir transformador, la linea ha de ser exclusiva
desde la acometida general.

La alimentacion eléctrica mas segura y fiable es aquella que, desde la
linea de alta tension, sea exclusiva para el uso de incendios, contando
con su propio transformador y protecciones.

Las lineas eléctricas de alimentacion a motores eléctricos de acciona-
miento de bombas de incendio no estardn expuestas a danos por incen-
dio o cualquier otra causa (derrumbe, inundacion, etc.).

Los motores eléctricos adecuados para el accionamiento de bombas
‘contra incendios han de ser los asincronos de rotor en jaula de ardilla. El
arranque del motor se realiza directamente desde la linea si las caracte-
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risticas de puesta en marcha son aceptables para la compania suministra-
dora, al no perturbar el funcionamiento de las redes de distribucion.

Si existen objeciones de la compania suministradora por la caida de
tension originada por el arranque, se emplea un método de puesta en
marcha con resistencia primaria o autotransformador, También se admiten,
aunque es el método menos deseable, los arranques estrella-triingulo. Los
motores eléctricos de accionamiento se dimensionan para dar, al menos,
la potencia maxima absorbida por la bomba en el punto de miximo
consumo, que es el del 150 % del caudal nominal.

Cuando se usan motores con rotor en jaula de ardilla y arranque direc-
to, la caida de tension en el arranque no debe ser tan grande que impida
su puesta en marcha; es decir, no mas del 10 % de la tension normal. Los
motores y tablas eléctricos deben estar protegidos contra polvo, goteo y
cualquier otra condicion adversa que pudiera darse en la sala de bombas,

El acoplamiento motor-bomba se realiza mediante cualquier tipo de
acoplamiento flexible adecuado en bombas centrifugas horizontales. En
bombas centrifugas verticales, el motor puede instalarse horizontalmente
o verticalmente. Si el motor es horizontal, el acoplamiento ha de ser si-
milar al de los motores diesel mediante un engranaje conico. Si el motor
es vertical, es preferible de eje hueco. En ambos casos ha de ser posible
la regulacion del juego de los impulsores respecto de su carcasa.

e) Equipos de bombeo accionados por motor diésel:

Los motores diesel de uso adecuado han de ser los aprobados para su
empleo en abastecimiento de agua para sistemas de proteccion contra in-
cendios y uso estacionario. No se admiten los motores de automocion.
Son adecuados tanto los motores de aspiracion natural como los sobrea-
limentados. La refrigeracion se realiza por agua en circuito cerrado, con
intercambiador agua-agua.,

La potencia del motor de accionamiento ha de ser, al menos el 110 %
de la mixima potencia absorbida por la bomba al final de su curva, al
150 % de su caudal nominal. La potencia del motor se aumenta un 3 %
por cada 300 m de elevacion, a partir de 100 m, sobre el nivel del mar.
[gualmente, la potencia se aumenta un 1 % por cada 5 °C de tempera-
tura ambiente por encima de los 25 °C. En cualquier caso el motor se
dimensiona para soportar al menos cuatro horas de funcionamiento
continuo con la bomba trabajando en condiciones nominales de fun-
cionamiento.
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El acoplamiento motor-bomba se realiza mediante una junta cardan y
un conjunto de engranajes en dngulo (bombas centrifugas verticales) o
mediante cualquier tipo de acoplamiento flexible adecuado (bombas cen-
trifugas horizontales). El acoplamiento del motor de accionamiento con la
bomba ha de permitir desmontar uno sin necesidad de desmontar el
otro.

El motor dispone de un regulador automatico de la velocidad de
giro, ajustable in situ, capaz de mantenerla en un rango de un 10 %
entre las revoluciones de mixima carga y la de corte de inyeccion. Asi-
mismo, el motor ha de disponer de un control de sobrevelocidad,
capaz de parar el motor cuando su velocidad supere en un 20 % la ve-
locidad nominal.

El motor ha de ser capaz de arrancar autométicamente a 4 °C y de
aceptar la plena carga en no mas de 15 s a partir de la orden de deman-
da. La temperatura minima de la sala de bombas ha de ser la recomen-
dada por el fabricante del motor diesel de accionamiento y nunca serd
menor de 5 °C.

El motor dispone de un cuadro de control que ha de contar con los
siguientes elementos:

— Interruptor de contacto con llave.
— Tacometro.

— Cuentahoras de funcionamiento.

— Termometro de agua.

— Manometro de presion de aceite.

El sistema de arranque es de tipo eléctrico con baterias. Cada motor
diesel ha de contar con dos juegos de baterias capaces cada uno de
realizar durante tres minutos seis ciclos consecutivos, compuestos cada
uno por un intento de arranque de 15 s y un tiempo de reposo de otros
155,

La orden de arranque se efectaa por cierre del contacto del presosta-
to por bajada de presion en la red. Los contactores de arranque desde las
baterias han de ser susceptibles de actuacion mecinica-manual en caso de
fallo en los circuitos de control.

La capacidad del depdsito de combustible es de 5 1 por kW, mis un 5 %
para expansion y otro 3 % del volumen que queda por debajo de la bomba
de combustible.
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f) Control:

El cuadro de control del equipo de bombeo ha de contar con los
equipos, mandos de arranque, control de marcha y alarmas necesarias
para su correcto funcionamiento. Los tablas de control de las bombas
principales eléctricas y diesel han de ser independientes.

Los cuadros de control del equipo de bombeo estarin situados en la
sala de bombas, en una ubicacion en la que no puedan sufrir salpicaduras
de agua desde las bombas o conducciones del equipo de bombeo y
protegidos contra polvo y cualquier otra condicion adversa que pudiera
darse en la sala de bombas. Los cuadros de control del equipo de bom-
beo no han de ser comunes a otros equipos. Se admite que el cuadro de
la bomba eléctrica sea comun a la bomba jockey. Incluso podrin contar
con una linea eléctrica comun, aunque en el cuadro se deriva, contando
cada bomba con su propia proteccion.

Las bombas principales tienen arranque automatico y manual y pa-
rada Unicamente manual. Los cuadros de control de cada una de las
bombas de un conjunto de bombas en paralelo que deban funcionar si-
multineamente incorporan un dispositivo de temporizado secuencial
que impide que dos 0o mds motores arranquen simultineamente. La tem-
porizacion entre el arranque de dos motores esta comprendida entre 5
y 10 s.

El fallo en el arranque de uno de los motores no debe suponer el fallo
de los posteriores. El arranque automdtico se efectia normalmente por
caida de presion en la red, mediante presostatos situados en el colector de
impulsion (al menos uno para cada bomba principal y otro para la bomba
jockey). En algunas ocasiones el arranque puede producirse mediante de-
tectores de flujo. La parada ha de ser Gnicamente manual y, en caso de
emergencia, solo se efectta cuando asi lo indica la autoridad competente.

Se admite la parada automatica después de un arranque automatico
con una temporizacion de, al menos, 10 min, y solo en bombas con
motor de accionamiento eléctrico.

El cuadro de control de un equipo de bombeo con motor de accio-
namiento eléctrico ha de contar con los siguientes elementos de mando y
control:

— Interruptor general, operable manualmente,

— Proteccion mediante disyuntores magnéticos. No se admiten los
dispositivos magnetotérmicos o térmicos en la linea entre el cuadro
general de baja tension y el motor de accionamiento de la bomba.
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— Dispositivo de arranque, que ha de ser de tipo magnético, con
contacto en cada fase activa. El periodo de aceleracion del motor
no excedera de 10 s.

— Arranque y parada operables manualmente.

— Selector manual-automatico-fuera de servicio.

— Voltimetro, amperimetro y medidor del factor de potencia, con
control en cada fase.

Ademas existirin pilotos dobles para la senalizacion de:

— Tension eléctrica adecuada en la red.

— Funcionamiento automatico.

— Funcionamiento manual. En este caso existira una alarma acuistica,
que se activa siempre que cualquier interruptor o conmutador
bloquee el arranque automatico.

— Bajo voltaje o falta de tensiéon en una o mas fases, con alarma
acustica.

— Bomba en demanda (fallo en el arranque automatico).

— Bomba en marcha.

El cuadro de control contard con un pulsador de prueba de limparas.

Cualquier mecanismo o circuito que se desenclave por falta de tension
se repondra automaticamente al restablecerse la misma.

El cuadro de control de un motor diesel de accionamiento de un equipo
de bombeo ha de contar con los siguientes elementos de mando y control:

— Mando automadtico de arranque.

— Arranque y parada operables manualmente. El circuito de arranque
normal, independiente del de arranque automadtico; los UGnicos
elementos comunes han de ser las baterias y el motor de arranque.

— Sistema manual de parada de emergencia que bloquee el arranque
automdtico pero no el manual.

— Selector manual-automatico-fuera de servicio.

— Instrumentacion del estado de carga de las baterias (voltimetro y
amperimetro) con control de la carga de cada equipo de baterias.

Ademas, existiran pilotos dobles para la senalizacion de:

— Funcionamiento automatico.

— Funcionamiento manual. En este caso existird una alarma actstica
que se activa siempre que cualquier interruptor o conmutador
bloquee el arranque automatico.




294 Manual de seguridad contra incendios

— Tension eléctrica adecuada en el cargador de baterias.

— Bajo voluaje o falta de tension en el cargador de baterias, con
alarma acustica.

— Falta de tension en el contactor del motor de arranque, con alarma
acustica.

— Carga de baterias en deficiente estado, con alarma acustica, para
cada equipo de baterias.

— Alta temperatura del agua, con alarma actstica.

— Baja presion de aceite, con alarma acustica (excepto a motor pa-
rado).

— Exceso de velocidad, con alarma acustica (a partir del 10 % de ex-
ceso sobre la velocidad nominal).

— Bomba en demanda, orden de arranque automitico; si se produce
un fallo en el arranque, se activard una alarma acustica (al reali-
zarse sin €xito un ciclo completo de arranque).

— Bajo nivel de combustible, con alarma acustica.

El cuadro contard con pulsador de pruebas de limparas.

Los cuadros de control, tanto para motores de accionamiento eléctrico
como diesel, contaran con un pulsador para detener la alarma acustica.

La temperatura minima en las salas de bombas en las que existan
equipos de bombeo con motor de accionamiento diesel no ha de ser
menor de la recomendada por el fabricante de los mismos. La temperatura
minima habitual es de 20 °C.

g) Sala de bombas:

La ubicacion de la sala de bombas debe ser tal que no esté expuesta a
posibles incendios en edificios proximos o a danos por cualquier otra
causa (inundaciones, derrumbes, etc.). La ubicacion adecuada de una
sala de bombas es sobre superficie, aunque puede aceptarse la ubicacion
bajo superficie siempre que no sea posible la inundacion de la misma,
exista un sistema de drenaje adecuado y la accesibilidad al interior sea
correcta.

La sala de bombas contard con un equipo de calefaccion capaz de
mantener la temperatura minima admitida y con una ventilacion adecua-
da para alimentar de aire a los motores diesel, eliminar los gases de
combustion que se filtren a la misma y limitar a 10 °C el ascenso maximo
de la temperatura ambiente con los equipos diesel funcionando a plena
carga durante 90 minutos.
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La sala de bombas debe contar con un drenaje o sistema de achique
adecuado que impida su inundacion por fugas o por cualquier otra
causa.

h) Bomba jockey:

Las bombas principales no deberin arrancar de forma periodica para
mantener presurizada la red. Para este uso, y la reposicion de las fugas
admisibles, los equipos de bombeo de abastecimientos de agua a sistemas
de proteccion contra incendios cuentan con las bombas conocidas como
jockey.

Estas bombas son de arranque y parada automaitica, mediante pre-
sostatos que actuan ante la bajada de presion en la red, aunque también
cuentan con arranque y parada manual. Son normalmente bombas cen-
trifugas horizontales de platos y estin dotadas, al igual que las bombas
principales, con una vilvula de compuerta de husillo ascendente en el co-
lector de aspiracion y una vilvula de retencion y una de compuerta de
husillo ascendente o de mariposa en el de impulsion.

En el caso de equipos de bombeo verticales, las bombas jockey han
de ser preferiblemente de tipo sumergido, de platos, con el cuerpo en
acero inoxidable. Esto se debe fundamentalmente a motivos econdmicos,
al no estar justificado el coste de una bomba centrifuga vertical como
bomba jockey.

Para el control del funcionamiento de la bomba jockey v para com-
probar la existencia de fugas importantes en la red general de incendios,
existira un doble piloto que senale el funcionamiento de la bomba y un
cuentaarranques de la misma. También es recomendable la existencia de
un cuentahoras de funcionamiento.

La presion de descarga de la bomba jockey ha de ser mayor que la
presion de mantenimiento de los sistemas de proteccion contra incendios
y mayor que la presion nominal de las bombas principales.
~ la presion de tarado del presostato de arranque de la bomba jockey
ha de ser igual a la presion nominal de la bomba principal, mds la presion
estdtica de aspiracion, méds 0,7 bar. La presion de tarado del presostato de
parada de la bomba jockey serd la de mantenimiento de los sistemas
de proteccion contra incendios.
~ La presion de tarado de los presostatos de arranque de las bombas
principales serd la presion nominal de la bomba mds el 5 %, siempre que
en este margen la presion sea al menos 0,5 bar menor que la de tarado
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del presostato de arranque de la bomba jockey. La diferencia de presion
de tarado de los presostatos de arranque de las bombas jockey y principal
estard comprendida preferiblemente en el margen de 0,5 a 1 bar. Un
margen similar se emplea entre las presiones de tarado de las bombas
principales v las de reserva.

Cuando se tenga un conjunto de bombas que deban funcionar simul-
taneamente, la presion de tarado de los presostatos de arranque es la
misma, pero, como ya se indico, existird un dispositivo de arranque se-
cuencial de las mismas, mediante un temporizador.

Los presostatos se montan en tuberias conectadas en los colectores de
impulsion entre las valvulas antirretorno y de control, como se aprecia en
la figura 33. Su didmetro ha de ser al menos de 15 mm (1/2").

El caudal dado por la bomba jockey ha de ser capaz de reponer las
fugas admisibles en la red de agua en menos de diez minutos (como mi-
nimo debe proporcionar 15 m?/h).

En un abastecimiento de agua con dos fuentes de alimentacion, si una
de ellas es un depdsito de reserva con equipo de bombeo asociado y la
otra la red publica, no se utiliza ésta como medio de presurizacion de la
red general de incendios, aunque tenga presion suficiente. Siempre que
existan dos fuentes de alimentacion, y una de ellas sea un depésito de re-
serva con equipo de bombeo asociado, existirdi bomba jockey.

Las especificaciones incluidas en los parrafos anteriores definen unos
equipos de bombeo adecuados para abastecimientos de agua a sistemas
de protecciéon contra incendios.

3
Cuadro
de control
-
4 5

. Valvula antirretorno con orificio calibrado de 3/32".

. Tuberia de al menos 1/2".

. Tuberia de 1/4".

. Presostato.

. Conexion para prueba de automatismo de arranque.

L& I I

Figura 33. Instalacion de presostatos de mando de arranque.
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Condiciones generales para el cilculo de un abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua debe tener unas prestaciones capaces de
satisfacer la demanda total de los sistemas de proteccion contra incendios.
Dado que un abastecimiento de agua puede alimentar a mas de un siste-
ma de proteccion contra incendios, para el cilculo del abastecimiento de
agua solo se tiene en cuenta el caso mas desfavorable; es decir, el abas-
tecimiento de agua debe satisfacer las demandas de los sistemas de pro-
teccion contra incendios mas desfavorables que puedan funcionar simul-
tineamente durante el tiempo de autonomia requerido.

El cilculo del abastecimiento de agua se justifica con cilculos hi-
draulicos. Asi pues, se realizan los cilculos hidraulicos de los sistemas de
proteccion contra incendios y, con las demandas (presion y caudal)
de estos sistemas en el punto de conexion a la red general de incendios,
se efectia el calculo hidraulico hasta la fuente de alimentacion de agua
del abastecimiento.

Si el abastecimiento alimenta a varios sistemas de proteccion contra
incendios y existen dudas sobre cual es la combinacion mas desfavorable
de sistemas que pueden funcionar simultineamente, se realizan calculos
justificativos de todas estas posibles combinaciones.

En los depésitos de aspiracion, la capacidad del depésito no se cal-
cula desde su nivel maximo al fondo del mismo, sino hasta el nivel mini-
mo admisible para las condiciones de aspiracion de la bomba.

Seleccion del abastecimiento de agua

En los puntos anteriores se han estudiado los diversos componentes de
los abastecimientos de agua a sistemas de proteccion contra incendios, asi
como los distintos tipos de soluciones vilidas en cada uno de estos com-
ponentes y las caracteristicas y especificaciones exigibles a cada uno de
ellos. Asi pues, existen varios abastecimientos de agua posibles de diferente
adecuacion, segin el tamano y peligrosidad del riesgo que se va a proteger.

La seleccion del abastecimiento de agua es funcion de diversos facto-
res, entre Otros:

— Clasificacion del riesgo.

— Riesgo existente para las personas.

— Sistemas de proteccion contra incendios instalados.
— Valores econémicos expuestos.
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En todas aquellas industrias en que, por su tamano, riesgo, grado de
ocupacion, peligro para las personas, altas concentraciones de valor o pe-
ligros especiales, la autoridad competente lo considere oportuno, serd
obligatoria la existencia de al menos dos fuentes de alimentacion de
agua (o sistemas de impulsion) capaces, cada una de ellas, de satisfacer
las demandas maximas de los sistemas de proteccion contra incendios du-
rante ¢l tiempo de autonomia requerido.

Es recomendable el uso de varias fuentes de alimentacion en abaste-
cimientos de agua a sistemas de proteccion contra incendios. Este uso se
hace mas necesario cuanto mayor sea el tamano de la industria y mayores
las exigencias de su clasificacion de riesgos.

Cuando se empleen varias fuentes de alimentacion, al menos una de
ellas ha de ser capaz de satisfacer la demanda maxima de los sistemas
de proteccion contra incendios; se considera ésta como la fuente de ali-
mentacion principal y las otras como fuentes de alimentacion de emer-
gencia, en disposicion de uso para los momentos en que la fuente prin-
cipal esté fuera de servicio por averia 0 mantenimiento.

La Norma UNE 23-500 establece unas categorias de abastecimientos de
agua contra incendios en funcion de los tipos de fuentes de alimentacion y
de los sistemas de impulsion de que se disponga, asi como de su redun-
dancia. Estas Categorias se aplican para la seleccion de abastecimientos de
agua para sistemas de rociadores, segin la Norma UNE 23-597.

Sistemas de mangueras: bocas de incendio equipadas

Las bocas de incendio equipadas (BIE) constituyen uno de los tipos de
sistemas de mangueras de posible utilizacion en la lucha contra incendios,

Funciones y utilizacion

Una BIE ha de considerarse, dentro de un sistema de mangueras,
como una toma de agua, en un punto fijo de una red de incendios,
«provista de- un conjunto de elementos necesarios para transportar y
proyectar agua desde el mismo hasta el lugar del fuego, incluyendo los
elementos de soporte, medicion de presion y proteccion del conjunto.
Una BIE estad constituida por un conjunto de valvula, manguera y lanza,
conectado «permanentementer a un abastecimiento de agua (figura 34).

La proteccion proporcionada por las bocas de incendio equipadas
puede considerarse desde los siguientes puntos de vista:
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Figura 34. Boca de incendio equipada.

a) Medio de primera intervencion:

Medio para sofocar conatos, o, en caso de incendio declarado, para
una accion inmediata a cargo del equipo de primera intervencion. En este
caso, las BIE serin el complemento de un sistema de mangueras de
mayor capacidad (hidrantes) y/o de un sistema fijo automatico (rociado-
res, agua pulverizada, espuma).

b) Medio fundamental de extincion interior:

Si las caracteristicas del establecimiento (actividad, carga de fuego,
compartimentacion, ocupacion, etc.) lo permiten, las BIE pueden ser el
medio fundamental de extincion. Si las exigencias relativas al caudal y al
alcance no pueden ser cumplidas por las BIE, éstas no podrin ser, ni si-
quiera aunque ¢l resto de caracteristicas 1o permitan, el medio principal
de extincion.

En todo caso, las BIE son sistemas de mangueras que deben permitir
una cierta rapidez de intervencion, por ello:

— Normalmente se instalan en el interior del riesgo protegido.

— Su distribucion debe ser tal que exista cobertura de BIE para
todos los puntos del riesgo protegido.

— Sus caracteristicas permiten una ficil utilizacion. Entre estas carac-
teristicas cabe destacar la facilidad de extension y la obtencion de
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caudal y presion de funcionamiento adecuados. Mas adelante se
dan valores de caracteristicas hidraulicas de mangueras y lanzas,
que deben conjugarse con las exigencias de la normativa para de-
finir los componentes adecuados de estos equipos.

Clasificacion

La clasificacion de las BIE viene definida por el tamano de los ra-
cores normalizados y el diametro nominal de las mangueras: 25, 45, 70
y 100 mm. De estos cuatro valores, en BIE solo se utilizan los de 25
y 45 mm. Las bocas de 70 y 100 mm, en caso de encontrarse en inte-
riores, equipadas o no, seran consideradas hidrantes interiores, defini-
dos mas adelante.

Las clases de BIE son las siguientes:

a) BIE de 25 mm:

La BIE de 25 mm esta dotada de una manguera de tipo semirrigido
(manguera que conserva una seccion circular, esté o no sometida a pre-
sion interior).

El soporte de la BIE de 25 mm es siempre de tipo devanadera.

En las BIE de 25 mm las uniones entre manguera y lanza y entre man-
guera y devanadera pueden ser permanentes o con racor normalizado
contra incendio (Norma UNE 23-400). Estas uniones deben soportar, sin
rotura ni fugas, una presiéon de 20 bar (o 1,5 veces la presion mdxima pre-
visible en la red).

b) BIE de 45 mm:

La BIE de 45 mm, que estd dotada de manguera flexible plana (mangue-
ra blanda, cuya seccién no se convierte en circular si no se la somete a pre-
sion interior), puede ser de devanadera o de plegadera (figuras 34 y 35).

La BIE de plegadera presenta el inconveniente de los pliegues que
forma la manguera durante el almacenamiento; esto da lugar normal-
mente a una vida atil mas corta para la misma.

Los componentes de la BIE (manguera, vilvula y lanza) se acoplan
mediante racores normalizados contra incendio (Norma UNE 23-400) y
deberin estar acoplados permanentemente.
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Figura 35. Boca de incendio equipada (soporte de plegadera).

¢) Boca combinada (BIE-hidrante):

Por exigencia u oportunidad del diseno, pueden coincidir en un
punto del establecimiento una BIE y un hidrante. En este caso conviene
instalar un puesto combinado, formado por una BIE (de 25 o 45 mm de
didmetro) y un hidrante de boca (de 45, 70 o 100 mm de didmetro).
A efectos reglamentarios o de diseno, se tienen dos equipos de distintas
caracteristicas que no se anaden nada respectivamente, sino que consiguen
un conjunto mis efectivo (ejemplo: una boca combinada de 25 mm con
hidrante de boca de 45 mm no sustituye a una BIE de 45 mm alli donde
esta ultima sea exigible).

Caracteristicas

a) BIE de 25 mm:

Por el tamano y tipo de manguera que emplea, se destacan las si-
guientes caracteristicas:

— No exige la extension total de la manguera para comenzar a arro-
jar agua.
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Manguera
© 25 mm

Toma racorada
para manguera
@ 45 mm

Figura 36. BIE combinada.

— La extension de la manguera es facil al no ser colapsable.

— Al ser bajos los caudales conducidos (los valores exigibles por la
norma UNE 23-403-89 son: caudal superior a 100 litros/minuto con
alcance superior a 15 m para una presion residual de 5,5 bar en el
abastecimiento de agua), la fuerza de reaccion en la lanza es baja,
por lo que puede ser utilizada por una sola persona. Asimismo, los
danos producidos por la extincion son reducidos.

b) BIE de 45 mm:

Por el tamano y tipo de manguera que emplea, se destacan las si-
guientes caracteristicas:

— Es necesaria la extension total de la manguera para su utiliza-
cion.
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— Puede presentar dificultades de extension de la manguera al ser
ésta colapsable.

— Al ser altos los caudales conducidos (los valores exigibles por la
norma UNE 23-402-89 son: caudal superior a 200 litros/minuto —
con un alcance de chorro superior a 18 m— ¢ inferior a 300 li-
tros/minuto, para una presion residual de 3,5 bar en la lanza-bo-
quilla, lo que viene a representar una presion residual de 4,5 bar
en el abastecimiento de agua), la fuerza de reaccion en la lanza es
alta. Esta caracteristica, unida a la dificultad de extension, hace que
para su manejo sea recomendable la colaboracion de dos perso-
nas. Ademads, los danos que ocasiona durante la extincion pueden
ser elevados.

De estas caracteristicas se desprende la necesidad de formacion del
personal que vaya a utilizar este tipo de BIE y, en general, mangueras
de 45 mm o de didmetros mayores.

Criterios de seleccion

Las BIE empleadas seran, preferiblemente, de 25 mm.

En caso de existir cargas calorificas elevadas, que puedan requerir
caudales o alcances superiores, se podran utilizar las BIE de 45 mm o las
bocas combinadas.

La utilizacion de mangueras de 45 mm requerird el cumplimiento del
siguiente conjunto de condiciones:

— Entrenamiento del personal.
— Posibilidad de despliegue de la manguera.
— Exigencia de alcances de chorro y de caudales grandes.

La boca combinada se utiliza no sélo cuando exista dificultad de ex-
tension de la manguera de 45 mm (dado que, mientras ésta se lleva a
cabo, se puede proceder al ataque ripido del fuego con la de 25 mm),
sino también cuando se pretenden minimizar los danos por agua causa-
dos por la extincion.

Toda BIE que sea instalada en Espana con posterioridad al 15 de
marzo de 1995 debera disponer del Certificado de Conformidad a Norma
(UNE 23-402 para BIE 45 mm /UNE 23-403 para BIE 25 mm /UNE EN 671
para ambas, una vez que esta Gltima sea de obligado cumplimiento)
emitido por un organismo de control.
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Componentes
a) BIE DE 25 mm:

— Armario. El armario, que es opcional, ha de disponer de aberturas
de ventilacion con una superficie minima equivalente a 25 cm®. En
el lado inferior debe existir una serie de orificios para desagiie.

El plano frontal del armario puede ser de vidrio plano recoci-
do, de 3 mm de espesor, o de material irrompible. Si este vidrio es
rompible, se instala un sistema de apertura que permita la revision
periodica de la BIE sin necesidad de romperlo. Este sistema debe
ser razonablemente dificil de operar para evitar manipulaciones in-
debidas. En el caso de estar dotado de una puerta con bisagras,
consiste en cierre de cuadradillo hembra de 8 mm de lado. Si el
plano frontal es irrompible, tendra un sistema de apertura facil sin
necesidad de utilizar llaves o herramientas.

Si el plano frontal es rompible, lleva el rétulo (ROMPASE EN
CASO DE INCENDIO- en caracteres, como minimo, de 20 mm de
altura y 15 mm de ancho. Si el plano frontal es irrompible lleva el
simbolo de boca de incendio equipada, segiin norma UNE 23-033-
81 parte 1, senal n.? 14, de dimensiones minimas de 224 mm x 224
mm. El rotulo o simbolo, asi como las partes pintadas del armario
y devanadera, son de color rojo.

La funcion del armario puede ser exclusivamente para su pro-
teccion ambiental, en cuyo caso basta con que el plano frontal sea
irrompible y de facil apertura. En caso de que, ademas, se requie-
ra proteccion contra manipulaciones indebidas, se utiliza un ar-
mario con plano frontal de vidrio rompible.

— Soporte de la manguera. El soporte de la manguera es de deva-
nadera giratoria, que permite la extension de toda la manguera en-
rollada. El tambor cilindrico sobre el que se apoya la primera
serie de espiras de la manguera, regular y continuo en todo su pe-
rimetro, es de diametro igual o superior a 20 cm. El soporte de la
manguera no debe tener dispositivo alguno de bloqueo.

Este tambor cilindrico tiene una abertura para el paso del
codo de alimentacion de la manguera. El diseno de éste es tal que
la manguera inicia el enrollamiento de modo que nunca se dobla
con un radio de curvatura inferior a 10 cm.
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La totalidad de la manguera debe poder extraerse en cualquier
direccion horizontal, para lo cual se orienta la extraccion por
medio de un dispositivo de cambio de direccion (rulinas) o se des-
plaza (abate) la devanadera en un arco continuo de, como mini-
mo, 120°,

— Vilvula:
e Vilvula manual:

La valvula manual es del tipo de globo, o de bola, de extremos
roscados DN 25 y PN 20.

e Vilvula automatica:

Opcionalmente, puede instalarse una vilvula de apertura au-
tomdtica en lugar de la manual, que debe abrir el paso del agua
en un miximo de cuatro vueltas de la devanadera. Los compo-
nentes de la vilvula automaitica no deben ser de aleacion férrea,
excepto si se trata de acero inoxidable.

— Manometro. Las BIE de 25 mm cuentan, en la mayoria de los
casos, con un manometro, especialmente recomendable en el
caso de la BIE situada en la ubicacion hidraulicamente mas desfa-
vorable.

- — Racores. Los racores de union entre la manguera y la lanza, asi
como entre la alimentacion de agua y la manguera, si la cone-
xion es desmontable, son conforme a la norma UNE 23-400/1
(tipo «Barcelona»). Lo mas habitual es la conexion fija, sobre
todo entre la manguera y la alimentacion de agua.

— Mangueras. La manguera es semirrigida, DN 25 mm, y de longitud
b nominal 20 m o 30 m conforme, al menos, a las especificaciones
de la norma UNE 23-091, parte 3A. Los tipos de mangueras, sus
caracteristicas y aplicaciones se comentan con mas detalle en otro
apartado de este capitulo.

- — Lanza-boquilla. La lanza-boquilla es de triple efecto (cierre, chorro
y pulverizacion capaz de abarcar mas de 90° con una presion re-
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sidual de 5,5 bar en la acometida a la BIE). Los tipos de lanzas, ca-
racteristicas v aplicaciones se comentan con mas detalle en otro
apartado de este capitulo.

La disposicion general de los componentes ha de permitir el
facil acceso a la lanza-boquilla y a la valvula manual ambas deben
quedar situadas a la menor distancia posible. Debe ser facil la
apertura de la valvula mientras se sujeta la lanza en su posicion
original.

La altima espira de la manguera no ha de sobresalir del perimetro de
la devanadera. Debe existir una holgura minima de 20 mm entre el vo-
lante de la valvula y las demads partes fijas de la BIE, asi como entre el pe-
rimetro de la devanadera y el armario, en caso de disponer de éste.

b) BIE de 45 mm:

— Armario. El plano frontal del armario consiste en un vidrio plano
recocido, de 3 mm de espesor, con el rétulo -ROMPASE EN CASO
DE INCENDIO: en caracteres, como minimo, de 20 mm de altura y
de 15 mm de ancho. Este rotulo y las partes pintadas del armario
son de color rojo.

Al igual que en las BIE de 25 mm con frontal rompible,
también en las de 45 mm se instala un sistema de apertura que
permite la revision periodica de la BIE sin necesidad de romper
el vidrio, razonablemente dificil de operar para evitar manipula-
ciones indebidas, y, en el caso de estar dotado de una puerta
con bisagras, consiste en cierre de cuadradillo hembra de 8 mm
de lado.

El armario ha de disponer de aberturas de ventilacion con
una superficie minima equivalente a 25 ¢cm?. En el lado inferior
debe existir una serie de orificios para desagtie.

— Soporte de la manguera. El soporte de la manguera podra ser de
tipo devanadera, o de plegadera. El soporte de manguera de tipo de-
vanadera tiene forma cilindrica en la zona donde se inicia el enro-
llado de la manguera. Dicho cilindro, de didmetro no inferior a 70
mm, dispondrd de una ranura de 20 mm, como minimo.

La dimension y el mecanismo del soporte de la manguera per-
mite que éste pueda orientarse, como minimo, hasta una posicion
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perpendicular al plano del fondo del armario. El eje de giro (abati-
miento) serd siempre vertical.

Ninguna superficie del armario y del soporte de manguera debe
tener cantos vivos que puedan danar al usuario, a la manguera o a
Sus accesorios.

Vilvula. De asiento, con las bocas de entrada y salida roscadas
con rosca de 1'/," ISO y situadas formando un angulo entre ellas
comprendido entre 90° y 1202,

Manémetro. De escala entre 0 y 1.600 kPa (16 bar), de clase 2 o
mejor (la clase del instrumento de medida debe estar marcada en
€l. En este tipo de aparatos de medida, la clase indica, en tanto
por ciento del fin de escala, la acotacion maxima de error en una
medida, originado por la falta de precision y de repetibilidad del
aparato, sin tener en cuenta, por lo general, la resolucion de la es-
cala). El didmetro de la esfera es de 50 mm. Va conectado en la
vélvula, sobre la boca de entrada. Cuando la ubicacion de la toma
sitia el manometro fuera de posicion de lectura, se instala con lira
construida en tubo de cobre.

Racores. Tipo «Barcelonas, conforme a lo indicado en la norma
UNE 23-400, parte 2.

Mangueras. La manguera es del tipo flexible plana, DN 45 mm, de
longitud nominal 15 m o 20 m y conforme a la norma UNE 23-
091, partes 2A o 2B. Los tipos de mangueras, caracteristicas y
aplicaciones se comentan con mas detalle en otro apartado de este
capitulo.

Ligatura. Para una adecuada unién entre la manguera y el racor, el
perimetro de aquélla debe ejercer una presion uniforme contra la
cana de éste. La anica atadura aconsejada para lograr este propo-
sito es la denominada ligatura, que se realiza mediante una serie
de vueltas de alambre (de acero cincado y recocido), cuyo nime-
ro depende del grosor del hilo (tabla 7).

Los extremos del alambre deben anudarse solidamente al final
de la Gltima espira y quedar protegidos para evitar accidentes du-
rante su utilizacion.
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Tabla 7
CARACTERISTICAS DEL ALAMBRE DE LA LIGATURA
Diametro del alambre (mm) 1,0 1.5
Numero de espiras por ranura (minimo) 8 4

— Lanza-boquilla. La lanza-boquilla es de triple efecto (cierre, chorro
y pulverizacion capaz de abarcar un dngulo mayor de 90° con una
presion residual de 3,5 bar a la entrada de la lanza).

Los tipos de lanza-boquilla, caracteristicas y aplicaciones se co-
mentan con mis detalle en otro apartado de este capitulo.

La disposicion de los componentes en el interior del armario ha de ser
tal que se puedan extraer y manejar sin dificultad ni posibilidad de causar
danos a las personas ni a los propios elementos. Para ello, debe existir
una separacion de 50 mm entre éstos y las partes fijas. En el caso del vo-
lante de la valvula, dicha separacion se considera cuando el resto de los
elementos estén en posicion de funcionamiento y con la vilvula abierta.

La dimension méxima del soporte de la manguera montado en el ar-
mario permitird que éste oscile a través del marco con una holgura mini-
ma de 20 mm.

En el soporte de tipo devanadera, la manguera se enrolla doblada
sobre si misma. Sus extremos, provistos de racor, se conectan a la valvu-
la y a la lanza, respectivamente; la tltima espira no debe sobresalir del pe-
rimetro de la devanadera.

La vilvula se instala en la tuberia de entrada de agua, en el interior
del armario. La salida de la valvula no debe estar orientada hacia arriba,
para evitar que, en funcionamiento, la manguera se curve por efecto de
su propio peso y se colapse. El volante de la misma nunca estard en po-
sicion invertida (ver apartado «Distribucion e instalacions).

La lanza se sujeta o apoya en un soporte y no se sitia en la base del
armario, zona donde se acumularan los trozos de vidrio del frontal al
hacer uso de la BIE.

Distribucion e instalacion

Los criterios fundamentales de distribucion e instalacion son los si-
guientes:
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— La distancia desde cualquier punto del riesgo y la BIE mds proxima
no debe exceder de la longitud de la manguera mas de 5 metros (v
en ningln caso serd mayor de 25 metros) para que se le considere
protegido por ella (suponiendo que la BIE y su suministro de agua
son los adecuados). Es recomendable situar bocas de incendio equi-
padas en las proximidades de las salidas de los sectores de incendio;
de esta forma se favorece (sobre todo en el caso de las BIE 25) la
posibilidad de combatir los conatos de incendio disponiendo de
una via de escape franca. La ubicacion de las restantes BIE del sector
estd condicionada por la de aquéllas.

— Las BIE se ubican, preferentemente, dentro de los locales protegi-
dos, salvo cuando éstos estén subdivididos, en cuyo caso las BIE
pueden localizarse en las zonas comunes.

— Las BIE se sittian en los paramentos o pilares de los locales. En el
caso de BIE de 45 mm, el centro estard a una altura inferior a 1,5 m
y superior a 1 m en relacion con el suelo. Las de 25 mm se pue-
den colocar en cualquier altura, siempre que la boquilla y la vil-
vula de apertura manual, si existe, se encuentren en el intervalo
comprendido entre 0,5 y 1,5 m de alwra desde el suelo.

— No debe existir obsticulo alguno que dificulte o impida el acceso
o la utilizacion de una BIE.

— Las BIE deben estar senalizadas convenientemente mediante se-
nales normalizadas, tanto en su emplazamiento fisico (en Espana
se dan las especificaciones en la norma UNE 23-033) como en los
planos correspondientes.

— El didmetro nominal minimo de las tuberias de alimentacion de-
pende de la cantidad y tipo de BIE a que alimenten (tabla 8).

— La alimentacion a las BIE de 25 mm y a las bocas combinadas no se
realiza por encima de ellas para evitar la acumulacion de sedimen-
tos en la vilvula. En caso contrario, se instala un carrete de unos 10-
15 em de longitud, cerrado con tapa o valvula para drenaje, en la

Tabla 8
_ DIAMETRO NOMINAL DE TUBERIAS
'l,’l_podeBl'E 25 mm 45 mm
. fi_\iﬁmero Una Varias Una Varias

DN Tuberia (mm) 25 32 40 50
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parte inferior de la tuberia de alimentacion, para depésito de mate-
riales en suspension o de suciedad arrastrada (figura 37).

En las BIE de 45 mm el montaje sera tal que el asiento de la val-
vula no quede por debajo de la acometida de agua, pero teniendo
en cuenta que la boca de salida de la vilvula no debe dirigirse
hacia arriba (por encima de la horizontal), como se ha indicado
anteriormente. Si la alimentacion se realiza por encima del armario
de la BIE, se debe instalar un carrete similar al indicado para las
BIE de 25 mm (figura 37).

N
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=

Figura 37. Instalacion de BIE con alimentacion superior.

— El abastecimiento de agua de las BIE sera comun a los demds sis-

temas de proteccion contra incendios que empleen agua. Se debe
garantizar que las BIE dispongan de los caudales y presiones re-
queridos, asi como que la presion estatica no supere los 12 bar en
ningun caso. El abastecimiento de agua debe garantizar un alcan-
ce efectivo mayor de 5 metros en la BIE mas desfavorable cuando
se esta descargando por el sistema el caudal de agua requerido.
También se ha de garantizar el funcionamiento simultineo de las
dos BIE hidraulicamente mas desfavorables con una presion resi-
dual en la boquilla superior a 2 bar.

Puesto que las BIE son medios manuales y no se puede garantizar
que el caudal descargado por distintas BIE sea equivalente (varia-
ra segun la apertura seleccionada de la lanza-boquilla), se reco-
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mienda utilizar la regla siguiente para el cilculo del abastecimien-
to de agua: suponer en funcionamiento simultineo, en el sector de
incendio mas desfavorable hidraulicamente, una BIE (la mas des-
favorable) en posicion de chorro (alcance maximo) y el resto de
las BIE necesarias para alcanzar el caudal requerido (una, en el
caso de BIE-45; hasta dos, en el caso de BIE-25) en posicion de
caudal maximo (se tomarin aqui las BIE mas favorables del sec-
tor). A continuacion, se debe comenzar el cilculo de forma que se
cumplan las condiciones de presion residual y alcance para la
primera BIE. Por supuesto, para efectuar los cdlculos es necesario
conocer ¢l Factor (K) de descarga de la lanza-boquilla en la posi-
cion de caudal maximo vy las curvas presion-caudal-alcance en la
posicion de alcance maximo.

— En ciertos casos, los métodos de diseno y los parametros de cil-
culo de las instalaciones de BIE se complementan con los criterios
L especificos correspondientes al uso del riesgo protegido.

Sistemas de mangueras: bidrantes

- Un hidrante ha de considerarse, dentro de un sistema de mangueras,
como una toma de agua «no equipada-, es decir, es un dispositivo de co-
nexion para mangueras que no dispone de los elementos de transporte
(manguera) ni proyeccion de agua (lanza-boquilla), y cuyo cometido es la
Jucha contra incendios en todas las fases del desarrollo de un incendio
hasta su extincion.

~ Para que una toma de agua sea considerada «hidrante» no es absolu-
tamente necesario que se encuentre desprovista de manguera y lanza;
mas adelante se citaran algunos tipos de hidrantes que incorporan el
quipo completo y conectado de una de sus bocas. Sin embargo, la fina-
d de estos equipos y su consecuente capacidad de proyeccion de
agua hacen recomendable tomar medidas para evitar que puedan ser
utilizados por personas no adiestradas, para las que podria suponer un
riesgo. Entre estas medidas esta la de no incluir los equipos de proyec-
, que seran aportados en €l momento de su utilizacion por el perso-
| de extincion a quien esté asignado el uso del hidrante. Otras medidas
den ser ubicar el hidrante equipado en un armario o caseta que sé6lo
da ser abierto por el personal adscrito, retirar el volante o palanca de
onamiento de la vilvula, etc.
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El manejo de los hidrantes, el acoplamiento y despliegue de su equi-
po de mangueras y el manejo correcto de éstas con los caudales necesa-
rios requieren un adiestramiento adecuado. Por ello, los hidrantes son de
uso exclusivo de los equipos de segunda intervencion (ver el capitulo 13)
o del servicio pablico de extincion.

Los hidrantes tienen dos funciones:

a) Servir de conexion y abastecimiento a las mangueras necesarias
para los cometidos siguientes:

— La lucha contra los incendios que tengan lugar en el propio esta-
blecimiento.

— La proteccion del propio establecimiento frente a incendios que
tengan lugar en establecimientos vecinos.

b) Abastecer de agua a los vehiculos autobomba del servicio publico
de extincion y, en ocasiones, recibir abastecimiento de agua, para la red
general de incendios por parte de aquéllos.

Estas funciones se materializan en los siguientes cometidos de las
mangueras:

a) El control del incendio (el confinamiento del mismo en un sector
determinado y la limitacion de su intensidad).

b) La extincion del incendio.

¢) La refrigeracion de bienes proximos a aquellos en los que se esta
produciendo el incendio.

De acuerdo con el lugar en que se produzca el incendio y aquel
desde el que se realice el ataque, pueden darse las siguientes situaciones:

a) Control y extincion de incendios en el interior de edificios:

— Actuacion desde el exterior (hidrantes exteriores).
— Penetrando desde el exterior (hidrantes exteriores).
— Partiendo desde el interior (hidrantes interiores).

b) Control y extincion de incendios en cerramientos y cubiertas con
materiales combustibles.

¢) Control y extincion de incendios en actividades, procesos y alma-
cenamientos situados al aire libre.
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d) Refrigeracion de cerramientos y cubiertas de edificios y de bienes
situados al aire libre.

En el contexto de los medios de extincion coexistentes en el estable-
cimiento, los hidrantes son siempre el medio fundamental de extincion,
existan o no sistemas de rociadores automaticos.

En todo caso, siempre constituyen un apoyo a la intervencion del ser-
vicio publico de extincion.

Clasificacion
a) Segun el tipo de hidrante:

— Hidrantes de boca (boca hidrante): simple boca de salida de una
tuberia de abastecimiento, provista de un racor de conexion para
mangueras.

— Hidrante de columna (columna hidrante): tuberia-columna que,
conectada a una red subterrinea, emerge del suelo, y en la que
esta situada la boca (o bocas) de salida.

— Hidrante de arqueta: boca de salida de una red subterrianea, alo-
jada en una arqueta enterrada y cubierta con una tapa a ras del
suelo.

b) Segun la situacion del hidrante:

 — Hidrante exterior. situado al aire libre, en las inmediaciones de los
bienes a cuya proteccion esta destinado, ya se trate de edificios o
& de bienes a la intemperie.
— Hidrante interior. situado en el interior del edificio a cuya protec-
cion esta destinado.
- — Hidrante de cubierta: situado al nivel de la cubierta de un edificio,
en una terraza o en una plataforma accesible.

©) Segun el régimen de propiedad del hidrante

- — Hidrantes privados: son de propiedad privada. Estan situados den-
tro del recinto y conectados a la red contra incendios del estable-
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cimiento a cuya proteccion estan destinados. Pueden ser utilizados
tanto por la brigada contra incendios del establecimiento como por
¢l servicio publico de extincion.

— Hidrantes priblicos: son de propiedad publica (municipal, territorial,
etc.). Estin situados en las vias pablicas v conectados a una red pu-
blica. Son de uso exclusivo del servicio puablico de extincion.

d) Correspondencias:

Los hidrantes puablicos son exteriores, debido a sus caracteristicas y
funciones: conexion a la red publica, abastecimiento al servicio pablico de
extincion y ataque al incendio desde el exterior.

Los hidrantes privados son, siempre que ello es posible, exteriores, de-
bido a sus funciones: ataque a incendios en el exterior; ataque a incendios
en interiores, preferentemente desde el exterior (en prevision de su inten-
sidad); abastecimiento ocasional al servicio pablico de extincion, e incluso
abastecimiento, por parte de éste, a la red privada contra incendios.

En aquellos establecimientos cuya cobertura no es posible desde el
exterior (por ejemplo, en los casos de falta de espacio al aire libre, gran-
des superficies cubiertas o edificios de varias plantas) ha de recurrirse a la
instalacion de hidrantes interiores.

Los hidrantes de cubierta son necesarios para la cobertura de lugares
inaccesibles desde otros puntos (por ejemplo, cubiertas combustibles de
gran superticie o instalaciones industriales), y son un medio para aprovechar
la altura de un edificio, atendiendo una mejor cobertura de su entorno.

— Los hidrantes exteriores ptblicos son, segin el pais, de arqueta o
de columna.

— Los hidrantes exteriores privados mas adecuados son los de co-
lumna.

— Los hidrantes interiores mads funcionales son los de boca.

— Los hidrantes de cubierta pueden ser de boca o, si hay riesgo de
congelacion, de columna o de arqueta de tipo seco.

Hidrantes de columna

Hay dos tipos de hidrantes de columna: seco (sin carga de agua) y
mojado (con carga de agua permanente).
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a) Hidrante de columna seca:

Este tipo de hidrante estd disenado de forma que el agua solo penetra
en la columna al ser abierta la vilvula principal. De esta manera se evita
la congelacion del agua en caso de baja temperatura ambiental, y la con-
siguiente inutilizacion del hidrante (figura 38).

‘_
G

Figura 38. Hidrante de columna seca.

Estos hidrantes deben disponer, ademas, de un dispositivo de protec-

i6n contra danos (nivel de rotura) que evite la fuga de agua y la inutili-
i6n de la red (o de un tramo de ella) en el caso de que el hidrante
ra danos por impacto mecanico.

- — Componentes:
* Cabeza:
~ Es el cuerpo superior del hidrante: la parte de la columna que emerge
el suelo y en la que estin situadas las bocas de salida. La cabeza alberga,

su parte superior, el cuadradillo o volante de accionamiento de la vil-
ula principal.
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¢ Cuerpo de vilvula:

Es el cuerpo inferior del hidrante: la parte de la columna que se co-
necta a la tuberia de abastecimiento y que alberga la vilvula principal.
Tanto el cuerpo de vilvula como la tuberia deben estar situados por de-
bajo del nivel previsible de congelacion.

La conexion del cuerpo de vialvula a la tuberia puede ser de acopla-
miento curvo (conexion horizontal) o recto (conexion vertical) y se reali-
za mediante bridas. La conexion del hidrante a la wberia, si ésta es de
material no férreo, debe ser de acoplamiento curvo. En caso de ser hori-
zontal contard con una cabeza de apoyo. No es aconsejable (no se admi-
te en Espana) la conexion de presion (de tipo campana y espiga, por
ejemplo) que, puesto que podria ceder ante la accion del agua, requiere
la afirmacion de la unién mediante un dado de absorcion de empuje.

e Carrete:

Es un cuerpo intermedio cuya mision es ajustar la distancia entre la
cabeza y el cuerpo de vilvula y cuya longitud depende, por tanto, de
dicha distancia.

e Vilvula principal:
Consta de los elementos siguientes:

— Conjunto de cierre, consistente en una valvula de asiento.

— Mecanismo de accionamiento, que es el conjunto de elementos
que permite la accion manual sobre el eje para la apertura y cierre
del paso del agua.

La caja del mecanismo puede ser de zona seca o de zona hiume-
da. Es preferible que sea de zona seca con bano de aceite, estanco al
paso del agua, para evitar problemas de oxidacion y el consiguiente
bloqueo del mecanismo.

— Eje de valvula, que une el mecanismo de accionamiento y el con-
junto de cierre. El eje estard partido a la altura del nivel de rotura y
unido con un elemento que facilite la separacion o rotura locali-
zada en caso de golpe fortuito.
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* Bocas de conexion:

Son los orificios de salida del agua. Estan provistos de racores para el
acoplamiento de mangueras y de tapones para su cierre mientras no se
utilicen. El eje de las bocas puede ser horizontal o ligeramente inclinado
hacia abajo, dentro de un dngulo comprendido entre 65° y 90° respecto a
la vertical.

e Vilvulas individuales:

Es importante que las bocas de conexion dispongan de vilvulas de
cierre individuales. No son indispensables para el funcionamiento del
hidrante, pero permiten la conexion y desconexion de mangueras sin in-
terrumpir el abastecimiento de agua a las ya conectadas.

* Vilvula de drenaje:

Vilvula situada en el conjunto de cierre, que se abre en el momento
en que se cierra la vilvula principal, para vaciar el agua contenida en la
columna y evitar el riesgo de congelacion.

Mientras la vilvula principal esté abierta, la valvula de drenaje debe
permanecer perfectamente cerrada, para evitar fugas de agua y la erosion
del suelo.

La vilvula de drenaje puede ser accionada por la presion del agua o
por desplazamiento solidario con el de la valvula principal. En este Gltimo
caso, al abrirse la vilvula principal, la de drenaje permanece abierta unos
instantes, y la salida transitoria de agua a través de ella contribuye a su
limpieza.

* Nivel de rotura:

Plano horizontal correspondiente a la unién entre la cabeza y el resto
de la columna, ya se trate del carrete o, si éste no existe, del cuerpo de
valvula. Los elementos de union (bridas o platos) disponen de piezas de-
bilitadas, de manera que, en caso de que el hidrante sufra un impacto, la
cabeza se separe sin que sufran danos los restantes elementos de la co-
lumna ni la tuberia de abastecimiento.
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e Sistemas de proteccion de los racores:

Existen dos sistemas opcionales para la proteccion de los racores
frente a manipulaciones indebidas, golpes fortuitos y agentes atmosféricos:

Fanal de proteccion: consiste en una carcasa de material indeformable
que cubre totalmente la parte superior del hidrante. El fanal se podra re-
tirar facilmente mediante cerradura.

Tapas de seguridad: son piezas que se ajustan a las bocas de salida
mediante rosca, cubriendo cada racor; deben incorporar un sistema de
descompresion (vilvula) del hidrante. Las tapas se retiraran cuando sea
necesario utilizar el hidrante mediante llave de cuadradillo.

— Dimensiones y bocas de salida:

El tamano de los hidrantes de columna se designa por el didgmetro no-
minal de la brida de conexion, que debe corresponder al de la propia co-
lumna. Este didmetro determina el nimero vy dimensiones de las bocas de
salida con las que puede estar dotado el hidrante y el namero de ellas
que pueden funcionar simultineamente.

Los tamanos normalizados mds comunes son tres:

1. Hidrante con brida de 80 mm (3") de diametro nominal.

Dotacion: 1 boca de 70 mm v 2 bocas de 45 mm.
Numero maximo de bocas en funcionamiento simultineo:

1 x 70 mm (una manguera de 70 mm) o bien
2 x 45 mm (dos mangueras de 45 mm).

2. Hidrante con brida de 100 mm (4”) de didmetro nominal.

Dotacion: 1 boca de 100 mm y 2 bocas de 70 mm.
Numero maximo de bocas en funcionamiento simultineo:

1 x 100 mm (conexion a vehiculo autobomba o linea de impul-
sion) o bien
2 x 70 mm (dos mangueras de 70 mm).

3. Hidrante con brida de 7150 mm (6") de didmetro nominal.

Dotacion: 1 boca de 100 mm y 2 bocas de 70 mm.
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Namero maximo de bocas en funcionamiento simultineo:

1 x 100 mm (conexion a vehiculo autobomba o linea de impul-
sion).
2 x 70 mm (dos mangueras de 70 mm).

— Diseno, materiales y normas:

El diseno de los hidrantes y los materiales que los constituyen deben
ser los normalizados en el pais correspondiente. En Espana, los hidrantes
de columna seca deben cumplir la norma UNE 23 405,

Los materiales normalizados mas frecuentes son los siguientes:

¢ Carcasa de los cuerpos del hidrante, carrete y tapas de seguridad:
fundicion gris o dactil.

* Vilvula principal: valvula de asiento, con aro de cierre inoxidable o
de bronce, y superficies de apoyo con guarnicion de goma. Si el
mecanismo de accionamiento es de zona hameda, las piezas de
contacto seran de acero inoxidable, bronce o laton.

e Vilvulas individuales: valvulas de asiento, con materiales idénticos
a los de la valvula principal.

* Racores y tapones: aluminio forjado.

¢ Acabado exterior: pintura de proteccion contra la intemperie de
color rojo.

b) Hidrantes de columna mojada:

En este tipo de hidrantes (también llamados «de columna hiimeda-),
la columna estd permanentemente llena de agua. Solo son aptos en ex-
teriores para zonas geogrificas en las que la temperatura ambiente se
mantenga, en todo momento, por encima de 4 °C (figura 39). Aunque
la diferencia esencial con los de columna seca es que no tienen vilvula
de drenaje, lo habitual es que no tengan valvula principal ni sistema de
proteccion contra danos mecanicos (también llamado «articulacions).

En el caso de que el hidrante sufra danos por impacto mecanico se
pueden producir graves trastornos: fuga de agua, despresurizacion e inu-
tilizacion total o parcial de la red contra incendios. Por ello, si no dispone
de sistema de articulacion, debe extremarse su proteccion contra impac-
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Figura 39. Hidrante de columna mojada.

tos, no s6lo con una adecuada localizacion sino, si es preciso, con el uso
de parapetos.

— Componentes:
e Cuerpo del hidrante:

El hidrante consta generalmente de un solo cuerpo. Una parte del
cuerpo estd enterrada y conectada a la tuberia de abastecimiento; la otra
emerge del suelo y en ella estin situadas las bocas de conexion.

La conexion del hidrante a la tuberia, si ésta es de material no férreo,
debe ser de acoplamiento curvo (conexion horizontal). Si la tuberia es de
un material férreo que resiste el peso del hidrante, la conexion puede ser
de acoplamiento curvo o recto (conexion vertical).
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¢ Bocas de conexion:

Orificios de salida, provistos de racor y de tapon.

e Vilvulas individuales:

Cada boca dispone de vilvula individual de cierre, de asiento; no son
admisibles otros tipos, a no ser que el hidrante esté dotado de vilvula
principal. Las caracteristicas que deben reunir estas valvulas son similares
a las de una vilvula principal de un hidrante de columna seca.

— Dimensiones y bocas de salida:

Idénticas a las de los hidrantes de columna seca.

— Diseno, materiales y normas:

La norma de aplicacion en Espana es UNE 23 4006.
Los materiales normalizados mids frecuentes son los siguientes:

¢ Cuerpo del hidrante: fundicion gris o dactil.
* Vilvulas individuales: bronce, laton o acero inoxidable.
* Racores y tapones: aluminio forjado

Hidrantes de arqueta

El hidrante de arqueta (también denominado «bajo nivel de tierra»)
consiste en una o dos bocas de conexion alimentadas por una tuberia de-
rivada de la red principal y alojadas en una arqueta enterrada. La arqueta
estd cubierta con una tapa de fundicion a ras del suelo. El conjunto ar-
queta-tapa debe poder soportar el peso de vehiculos, si no se trata de hi-
drante de cubierta. La tapa debe poder ser levantada con facilidad.

El uso mas adecuado y frecuente de este tipo de hidrante es el de hi-
drante publico.

Hay dos tipos de hidrantes de arqueta: seco y mojado.
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Figura 40. Hidrante de arqueta mojado.

a) Hidrante de arqueta mojado (figura 40):

Consta generalmente de un solo cuerpo de fundicion, en forma de tu-
beria horizontal, apoyado sobre dados de hormigon en el fondo de la ar-
queta, vy conectado mediante acoplamiento recto (horizontal) a la tuberia
de abastecimiento.

b) Hidrante de arqueta seco (figura 41):

Es similar al hidrante de columna seca, con la diferencia de que su ca-
beza, en lugar de emerger del suelo, esti alojada en una arqueta y es mas
corta. Obviamente, este hidrante no necesita nivel de rotura.

Los hidrantes de arqueta disponen de las bocas de salida adecuadas a
su funcion, generalmente una sola boca de 100 mm de didmetro. provis-
ta del racor normalizado en el pais correspondiente para la conexion de
los vehiculos autobomba del servicio de extincion (los vehiculos pueden
conectarse también a dos bocas de 70 mm, que sirven, ademas, para la
conexion directa de mangueras).

Las bocas son, generalmente, de conexion vertical, y deben disponer
de tapdn de cierre. Si hay dos bocas de salida de 70 mm es conveniente
que cada una disponga de vilvula de cierre individual.

El diseno y los materiales (similares a los de los hidrantes de columna)
deben ajustarse a la norma vigente en cada pais (en Espana, la norma
UNE 23 407).

La tapa del hidrante debe estar correctamente senalizada, conforme a
la norma correspondiente.



Sistemas e instalaciones de proteccion 323

Figura 41. Hidrante de arqueta seco.

Hidrantes de boca

El hidrante de boca consiste en una o varias bocas de conexion ali-
mentadas por una tuberia derivada de la red principal y situadas en un
paramento vertical.

Las bocas pueden estar situadas sobre la superficie del paramento, en
el extremo de una tuberia vista o embebida, o alojadas en un armario de
montaje visto o empotrado,

La funcion mas habitual del hidrante de boca es la de hidrante inte-
rior. Cada boca de salida esta provista de:

— Vilvula de cierre.
— Racor de conexion normalizado v tapon.

Las bocas de salida pueden ser de 45, 70 ¢ incluso 100 mm de dia-
metro.
~ Siguiendo el diseno de proteccion pueden coincidir, en un mismo
nto, un hidrante de boca y una boca de incendio equipada. Procede,
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en su caso, la instalacion de una boca combinada (BIE-hidrante), segin se
ha definido anteriormente.

Equipamiento

Los hidrantes privados deben dotarse con el equipo de mangueras ne-
cesario para su utilizacion.

Los hidrantes pablicos no necesitan equipamiento, pues el servicio de
extincion transporta en sus vehiculos el material necesario.

a) Equipo y sus funciones:

1. El equipo basico de los hidrantes privados consta de los elementos
siguientes:

— Llave de maniobra (si es necesaria).

— Mangueras de 70 y 45 mm (2'/," y 1'/,") de didmetro.

— Conexiones de bifurcacion y reduccion (70/45 mm).

— Boquillas y lanzas de efecto multiple (45 mm de didmetro).

Las mangueras de 70 mm de diametro tienen como mision la alimen-
tacion, mediante bifurcacion o reduccion, a mangueras de 45 mm de
diametro. Sélo excepcionalmente se utilizan para ataque directo en exte-
riores.

Las mangueras de 45 mm de didmetro se utilizan para:

— Ataque directo desde el exterior.

— Ataque directo en interiores, cuando la magnitud del incendio lo
requiere y el espacio de maniobra disponible lo permite.

— Alimentacion, mediante bifurcacion o reduccion, a mangueras
de 25 mm de diametro para ataque en interiores.

Las mangueras de 100 mm de diametro, utilizadas para conectar los
vehiculos autobomba forman parte, generalmente, del equipamiento de
éstos, y no del de los hidrantes.

2. Puede ser necesario, ademas, el empleo de equipo complementa-
rio, con elementos tales como:
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— Mangueras de 25 mm de didametro.

— Conexiones de bifurcacion y reduccion (45/25mm).

— Boquillas o lanzas de efecto maltiple (25 mm).

— Lanzas de espuma, dosificadores y bidones de espumogeno.

b) Namero de componentes:

1. Cada hidrante cuyo accionamiento se efectie con llave de manio-
bra debe disponer de su propia llave.

2. El equipo de mangueras se distribuye en equipos unitarios, segin
se describen a continuacion:

— Equipo unitario de una boca de 45 mm:

¢ Una manguera de 45 mm y de 20 m de longitud.
e Una boquilla o lanza de efecto maltiple con conexion de 45 mm.

— Equipo unitario de una boca de 70 mm:

Una manguera de 70 mm y de 20 m de longitud.

Dos mangueras de 45 mm y de 20 m de longitud.

Una conexion de bifurcacion 1 x 70/2 x 45 mm.

Una conexion de reduccion 70/45 mm.

Dos boquillas o lanzas de efecto multiple con conexion de 45
mm.

e Si esta prevista su utilizacion, una boquilla o lanza de efecto malti-
ple con conexion de 70 mm.

El equipo unitario debe completarse, cuando sea necesario, con los
tramos de manguera suplementarios que esté previsto emplear.

Es preferible emplear mangueras de longitud normalizada como las ya
indicadas, pero en caso necesario pueden utilizarse mangueras de longi-
tud diferente.

3. El sistema de hidrantes debe contar, al menos, con tantos equipos
unitarios como bocas pueda ser necesario utilizar simultineamente, segin
el diseno de proteccion.
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4. El nimero de equipos unitarios, en relacion con el nimero de hi-
drantes, debe ser el adecuado a la velocidad de propagacion del incendio
previsible.

En todo caso, debe existir, al menos, un equipo unitario por cada
cuatro hidrantes exteriores y un equipo unitario por cada seis hidrantes
interiores.

5. Debe existir, al menos, un equipo unitario de repuesto por cada 10
equipos unitarios, o fraccion, con los que cuente el sistema.

¢) Localizacion de los equipos:
Hidrantes exteriores:

— Los equipos unitarios deben alojarse en casetas de madera o en ar-
marios metilicos que retnan las condiciones siguientes:

* Acceso rapido.
Facil apertura.
Interior con amplitud suficiente para la colocacion ordenada de
todo el equipo.

¢ Ausencia de humedad en el interior, para lo cual deben estar ele-
vados sobre el nivel del suelo y tener buena ventilacion.

e Malla de proteccion contra el anidamiento de insectos.

* Proteccion contra la intemperie (pintura o tratamiento anticorrosion).

* Localizacion al abrigo de danos fisicos v por incendio, segin lo in-
dicado mds adelante.

En algunos paises se utilizan casetas que alojan, junto con los equipos
unitarios, ¢l propio hidrante. Esto se aprovecha para tener permanente-
mente conectada una de las mangueras.

— Es preferible que cada caseta no aloje mas de un equipo unitario.

— Las casetas deben situarse, preferiblemente, al lado del hidrante
correspondiente, y alojar su llave de apertura.

— En cualquier caso, debe haber, al menos, una caseta por cada cua-
tro hidrantes.

— La distancia entre cada hidrante y la caseta mds proxima no debe
ser superior a 120 m (1,5 veces la distancia maxima entre hidran-
tes).
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— Algunos elementos del equipo complementario, tales como los bi-
dones de espumogeno y las lanzas de espuma, pueden estar alo-
jados también en los armarios, si éstos disponen de espacio sufi-
ciente.

— El resto del equipo complementario y los repuestos deben guar-
darse en una dependencia adecuada, de uso exclusivo del equipo
de segunda intervencion.

Hidrantes interiores:

— Los equipos unitarios deben alojarse en armarios metalicos de

facil apertura, ripido acceso y amplitud suficiente para la coloca-
cion ordenada del equipo.

— Los armarios deben situarse, preferiblemente, al lado del hidrante
correspondiente. Si el hidrante es de boca, puede contar con un
armario que albergue la boca y su equipo.

— En todo caso, debe existir, al menos, un armario por cada seis hi-
drantes.

— Los armarios de las bocas combinadas pueden alojar, si disponen
de amplitud suficiente y preferiblemente en compartimentos se-
parados, los equipos de ambas bocas: el de la BIE conectado y el
del hidrante sin conectar.

Hidrantes exteriores

— Distribucion de hidrantes exteriores (privados):

1. Los hidrantes deben, preferiblemente, rodear en anillo los edificios
y las actividades al aire libre que han de proteger. No obstante, esto
puede no ser necesario si la anchura y la forma del recinto permiten una
cobertura completa desde uno de sus lados.

2. Los hidrantes deben situarse al abrigo de danos fisicos, y prote-
gerse, especialmente:

a) Del paso de vehiculos.
b) Del derrumbamiento de construcciones o estructuras.
¢) De la accion del calor o del humo.
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3. Con los fines expuestos en este apartado, es aconsejable que la dis-
tancia entre cada hidrante y el edificio o estructura protegida sea al
menos de 15 m.

Si no es posible localizarlos a esta distancia, pueden utilizarse, como
resguardo, elementos de construccion de baja altura y resistentes al fuego,
siempre que con ello se cumplan las condiciones citadas.

4. A efectos de cobertura, debe considerarse la utilizacion de man-
gueras de la longitud normalizada en el pais correspondiente (tabla 9). La
longitud de manguera mis adecuada para los hidrantes exteriores es
de 20 m. En caso necesario pueden emplearse lineas de manguera com-
puesta por un maximo de tres tramos acoplados, hasta una longitud
maxima de 80 m.

Tabla 9
LONGITUDES DE MANGUERA NORMALIZADAS EN ESPANA
NORMA UNE 23091

Diametro (mm) Longitud (m)
45 15-20-40
70 20-40

5. El radio de cobertura que debe considerarse desde la lanza o bo-
quilla de cada manguera depende del alcance del chorro en todas las di-
recciones posibles, en funcion de la presion de la red y del diametro de
salida.

No obstante, deben cumplirse las condiciones siguientes:

a) El alcance horizontal minimo debe ser de 20 m en los siguientes
Casos:

Ataque desde el exterior a incendios en edificios.
Ataque a incendios en bienes al aire libre.
Refrigeracion de edificios y de bienes al aire libre.

b) El alcance horizontal maximo que puede considerarse en el dise-
no, en el caso de ataque a incendios en el interior de edificios, es de 10 m,
aunque éste pueda ser mayor, en la practica, en funcion de la presion y la
lanza empleada.
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6. Los hidrantes que tengan como mision la proteccion del interior
deben situarse cerca de las aberturas de acceso vy, si fuera necesario, en
puntos intermedios. De la aplicacion de este criterio puede resultar una dis-
tribucion irregular que es, sin embargo, la mas adecuada.

7. En general, no tiene sentido situar hidrantes a lo largo de muros de
cerramiento ciegos (sin ventanas ni puertas de acceso), a menos que se
dé alguna de las situaciones siguientes:

a) Que los hidrantes sean necesarios para la proteccion de bienes al
aire libre.

b) Que el cerramiento o la cubierta sean combustibles o tengan ais-
lamiento térmico combustible.

¢) Que el diseno de proteccion prevea la necesidad de refrigerar el
cerramiento o la cubierta.

d) Que el diseno de proteccion prevea la necesidad de atacar el in-
cendio desde el exterior, por encima del muro.

e) Que los hidrantes sean necesarios para la proteccion del interior,
en cuyo caso han de abrirse en el muro las puertas de acceso necesarias.

8. La separacion entre hidrantes viene determinada por lo expuesto
en los puntos anteriores. No obstante, no debe ser, en ningin caso, su-
perior a 80 m. Esta condicion no es exigible en el caso general de muros
ciegos citado en el parrafo anterior.

9. En casos especiales, tales como grandes plantas industriales o gran-
des parques de almacenamiento con elevada carga calorifica, lugares inac-
cesibles o actividades de gran riesgo, el control del incendio sélo puede
conseguirse empleando, como base de ataque al fuego, un determinado
nimero de chorros «maestros» de gran caudal y alcance. Este tipo de cho-
rro s6lo se puede obtener con monitores. El diseno de proteccion debe
prever la instalacion, en los lugares adecuados, del nimero necesario de
monitores de columna, o bien de hidrantes para conexion de monitores.

10. El acceso a los hidrantes debe ser, y mantenerse en todo mo-
mento, rapido, comodo y libre de obsticulos.

— Instalacion. Observaciones generales:
a) Los hidrantes de columna de acoplamiento curvo deben asen-

tarse situando su cuerpo de vilvula sobre una loseta de piedra u hor-
migon.
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b) El cuerpo de valvula de los hidrantes de columna y arqueta de tipo
seco debe rodearse de grava o cascajo, para que el drenaje sea fluido y
rapido.

¢) El nivel de rotura de los hidrantes de columna seca debe estar si-
tuado ligeramente por encima del nivel del suelo. Lo correcto es que so-
bresalgan del suelo solamente las bridas o platos de union entre la cabe-
za y el carrete o el cuerpo de vilvula.

Sistemas de mangueras: bidrantes interiores. Columna seca

En los edificios de mas de una altura o los de gran superficie no es
posible el acceso hasta gran parte de las zonas que pueden verse afecta-
das por un incendio con lineas de manguera conectadas a hidrantes ex-
teriores. Por ello, en este tipo de edificios es necesaria la existencia de hi-
drantes interiores que permitan disponer, en el menor plazo de tiempo
posible, de las lineas de manguera necesarias en cada zona de las mismas.
Los hidrantes interiores se conectarin a un tendido de tuberias en cada
planta alimentadas por un montante que se denominard montante para
conexion de mangueras (MCM); cada conexion de mangueras serd un hi-
drante interior (HD).

Tipos de MCM
En funcion de la carga de agua existen dos tipos de MCM:

— Columna mojada, con una carga permanente de agua a presion
desde el abastecimiento de agua del edificio.

— Columna seca, sin carga de agua. Estas columnas podrin tener
un abastecimiento de agua permanente, que llenara de agua el
montante bien de forma automadtica, al abrir un HI, o bien ma-
nualmente, o no contar con un abastecimiento permanente, exis-
tiendo Gnicamente la toma de fachada para utilizacion por parte
de los bomberos. Dentro de este tipo cabe incluir las «columnas
secas» recogidas en la reglamentacion espanola (NBE-CPI-91 y
Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios). Se
recuerda que para este tipo de instalaciones, el Reglamento esta-
blece explicitamente la obligatoriedad de efectuar, antes de su
puesta en servicio, una prueba de estanqueidad y resistencia me
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cdnica, consistente en poner el sistema bajo presion estdtica de
1.470 kPa (15 kg/cm?) durante dos horas para comprobar que no
aparecen fugas en ningtn punto.

Cuando en el edificio protegido exista un abastecimiento de agua ex-
clusivo de incendio, los MCM estarin conectados a €l y se preferirin,
siempre que sea posible, los de columna mojada.

Debe emplearse el MCM de columna seca cuando no exista un abas-
tecimiento de agua para el uso de incendios en el edificio.

Los MCM, al menos de columna seca, deben emplearse en Espana
obligatoriamente, desde la entrada en vigor de la NBE-CPI-91, en todos
los edificios y establecimientos de nueva construccion cuya altura de
evacuacion sea mayor que 24 m (aproximadamente 8 plantas), o bien 15
m (aproximadamente 5 plantas) en el caso de establecimientos hospitala-
rios. Los municipios podrian sustituir esta exigencia por la de una instala-
cion de BIE cuando, por el emplazamiento de un edificio o por el nivel
de dotacion de los servicios publicos de extincion existentes, no quede
garantizada la utilidad de la instalacion de columna seca.

En todo caso, sean MCM de columna seca o mojada, existira la toma
en fachada o en zona ficilmente accesible al servicio contra incendios,
para la alimentacion por parte de los vehiculos de bomberos.

En funcién de su concepcion los MCM podrin ser:

— Exclusivos: montantes que sélo alimenten a sus HI asociados en
cada planta.

— Combinados: montantes que ademds de alimentar a sus HI aso-
ciados alimentan a los sistemas de rociadores automiticos y/o
mangueras (BIE o BIE combinadas) de cada planta o zona.

Los MCM combinados deben estar calculados hidriulicamente para el
~ mayor caudal, de mangueras mas rociadores.

Clasificacion de los MCM
1
~ En funcion del personal que vaya a utilizar los MCM, estos se clasifi-
can en:

— Clase I: montantes para uso exclusivo de bomberos o del ESI. del
i edificio, siempre que cuente con la adecuada formacion. Los HI de
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cada planta o zona son de 70 mm (1 o 2 x 70 mm). En ¢l se con-
sideran integradas las tomas de 70 mm asociadas a las BIE combi-
nadas de la planta alimentadas desde este montante.

— Clase II: montantes para uso por parte del EPI v del ESI del edifi-
cio y por parte de los bomberos en las fases iniciales de un in-
cendio. Este montante contard en cada planta o zona con HI de 1
X 45 mm y en €l se consideran integradas las tomas de 45 mm de
las BIE combinadas de la planta alimentadas desde este montante.

— Clase III: montantes para uso por parte del EPI y del ESI del edifi-
cio y por parte de los bomberos en todas las fases de un incendio.
Este montante contard en cada planta con HI de 2 x 45 mm o de 1
X 45 + 1 x 70 mm, y en él se consideran integradas las tomas de
45 y 70 mm de las BIE combinadas alimentadas desde este mon-
tante.

Namero y emplazamiento de los MCM

El nimero y situacion de los MCM necesarios para la adecuada pro-
teccion de un edificio viene determinada por circunstancias tales como el
uso o actividad a la que esta destinado, su tipologia constructiva, superfi-
cie de los sectores de incendio o plantas, accesibilidad a los equipos de
extincion, pablicos o propios, exposicion a fuegos exteriores, etc.

— Nuamero de MCM

El nimero de MCM, clases I o 11, en cada sector de incendio o plan-
ta si es sector Unico, de un edificio es tal que todo punto de la misma
debe estar a una distancia del HI mas proximo menor de 10 m mis la
longitud de la manguera. A efectos de diseno se considera una longitud
maxima de manguera de 30 m aunque los cilculos hidraulicos permitan
comprobar que esta longitud pueda ser mayor.

El nimero de MCM, clase 11, instaladas en cada sector de incendio o
planta si es sector Gnico, de un edificio es tal que todo punto de la misma
debe estar a una distancia del HI méds préximo menor de 10 m mds la lon-
gitud de la manguera, limitada en este caso a un maximo de 30 m.

Todo punto de la planta debera estar al alcance de al menos un cho-
rro de manguera asociado a un HI. Estos criterios de distribuciéon no
afectan a las BIE.
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En un edificio en el que sean necesarios sistemas de mangueras, si
existen BIE y MCM, clases I o III, no serin necesarias las MCM, clase II. En
todo caso, excepto en riesgos ligeros o cuando asi lo requiera el uso, exis-
tirin MCM de clases I o III, y en aquellos casos existirin MCM de clase 11.

— Emplazamiento de las MCM:

Los criterios de distribucion y emplazamiento de los HI asociados a
MCM en los edificios o plantas de edificios de gran superficie son:

a) A efectos de cobertura deben emplearse los mismos criterios que
en el caso de los hidrantes exteriores, en cuanto a longitud de manguera
y alcance de chorro.

b) En general, es preferible instalar dos hidrantes de una sola boca,
debidamente distanciados, en lugar de un solo hidrante de dos bocas.

¢) La utilizacion de los hidrantes no debe dificultar el uso de las vias
y medios de evacuacion.

d) Los hidrantes (v, en su caso, los armarios que los contengan)
deben estar localizados al abrigo de danos fisicos.

e) Los hidrantes deben estar adecuadamente senalizados, y debe in-
dicarse con claridad que son de uso exclusivo del equipo de segunda in-
tervencion.

) El acceso a los hidrantes debe ser, y mantenerse en todo momento,
ripido, comodo y libre de obsticulos.

g) Las bocas y tuberias deben estar ancladas con la firmeza adecuada
a las condiciones de funcionamiento del hidrante.

h) La altura idonea de las bocas sobre el suelo esti comprendida
entre 0.9 y 1,5 m. En Espana, las bocas de los sistemas de columna seca
se situardn obligatoriamente a 0,9 m.

Las MCM en edificios en altura, independientemente de que tenga
asociado alguna BIE combinada o hidrante en el interior de la planta, es-
tardn tendidas en el hueco de las escaleras de evacuacion, de adecuada
resistencia al fuego v con vestibulos de independencia en cada planta. Los
MCM tendran asociados HI en cada planta, en el interior del hueco de es-
calera.

- Existirin MCM en todas las escaleras protegidas de las que esté dota-
do un edificio.
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Conexiones de manguera
En las MCM existirian dos tipos de conexiones para manguera:
— Conexiones de fachada:

Seran de uso exclusivo para bomberos, y serin tomas siamesas
de 2 x 70 mm racoradas, con racor normalizado, llaves de bola con pa-
lanca de accionamiento incorporada, llave de purga de 25 mm y tapon.
para el caso de sistemas de columna seca. El centro de sus bocas estari
situado a 0.9 m sobre el nivel del suelo. Estaran situadas en muros ex-
teriores y correctamente senalizadas. En Espana, los armarios, su se-
nalizacion y su ubicacion cumplirdn con los criterios de la NBE-CPI y
del Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios.

— Conexiones de planta:

Las conexiones de planta podran serde 1 x 45, 2x 45, 1 x 70, 1 x 45 +
1 x 70 0 2 x 70 mm. En Espana, en cuanto a la ubicacion de las tomas de
planta, se seguirin los criterios de la NBE-CPI. Para el caso de sistemas de
columna seca, en todas las plantas pares hasta la octava y en todas a par-
tir de ésta, las salidas deben estar provistas de conexion siamesa, con lla-
ves incorporadas vy racores de 45 mm con tapa.

Caracteristicas bidraulicas de mangueras y lanzas

El objeto de este apartado es proporcionar valores reales de las pro-
piedades hidriulicas de los componentes de los sistemas de mangue-
ras, con el fin de facilitar el cilculo general de un sistema de mangueras
manuales.

Se incluyen en este apartado los valores miximos y minimos de pérdi-
das de carga de mangueras y coeficientes de descarga de lanzas de agua, re-
cogidos de una amplia muestra de componentes de sistemas de mangueras.

Mangueras

Todos los valores de pérdidas de carga corresponden a tramos rectos
de manguera de 20 m de longitud.
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El cilculo para tramos de distintas longitudes puede realizarse, sin
error apreciable, suponiendo la pérdida de carga proporcional a la longi-
tud. De hecho, las pérdidas de carga en tramos mds cortos suele ser
proporcionalmente mayor que en los tramos largos, debido a las pérdidas
en los acoplamientos.

De todas formas, al tratarse de medios manuales, las pérdidas en uso
real debidas a los pliegues y curvas (especialmente en mangueras flexi-
bles) suponen unas desviaciones superiores a las originadas en los aco-
plamientos correctos,

— Mangueras flexibles planas de uso ligero:

Este tipo de mangueras se utilizan, de forma casi exclusiva, en bocas
de incendio equipadas, BIE de 45 mm. Puede utilizarse, en algunos
casos, en bocas de incendio no equipadas, siempre con las mismas ca-
racteristicas de utilizacion que las de las bocas equipadas.

Tabla 10
PERDIDAS DE CARGA PARA MANGUERAS FLEXIBLES PLANAS
DE USO LIGERO (DIAMETRO NOMINAL 45 mm)

tal Pérdida de carga (bar)
(I/min) Miaxima Minima
100 0,08 0,03
150 0,18 0,14
200 0,35 0,25
250 0,33 0,37
300 0,72 0,51
350 097 0,70
400 1.27 0,95
450 1,60 1,20
500 — 1,45

— Mangueras semirrigidas de uso ligero:

Este tipo de mangueras se utiliza en BIE de 25 mm. Otra aplicacion
muy extendida consiste en su utilizacion por servicios publicos y privados
de extincion de incendios, como «carrete de primer socorror.
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Tabla 11
PERDIDAS DE CARGA PARA MANGUERAS SEMIRRIGIDAS
DE USO LIGERO (DIAMETRO NOMINAL 25 mm)

Caudal Pérdida de carga (bar)

(I/min) Méxima Minima
50 0,40 0,30
75 0,95 0,75
100 1,75 1.30
125 2,70 1,95
150 3,80 2,75
175 5,10 3,70
200 6,40 4,60

Tabla 12

PERDIDAS DE CARGA PARA MANGUERAS FLEXIBLES PLANAS
DE USO DURO (DIAMETRO NOMINAL 25 mm)

Caudal Pérdida de carga (bar)

(1/min) Maixima Minima
50 0,50 0,30
75 0,90 0,80
100 1,70 1,50
125 2,70 2,30
150 3,70 3,30
175 5,00 4,40
200 6,30 5,60
250 9,50 8,50

— Mangueras flexibles planas de uso duro:

Este tipo de mangueras se utilizan en los hidrantes, asi como en
bocas combinadas. En general, este tipo de mangueras son las utilizadas
por los servicios publicos y privados de extincion de incendios.



Sistemas e instalaciones de proteccion 337

Tabla 13
PERDIDAS DE CARGA PARA MANGUERAS FLEXIBLES PLANAS
DE USO DURO (DIAMETRO NOMINAL 45 mm)

Caudal Pérdida de carga (bar)

(I/min) Mixima Minima
100 0,16 0,08
150 0,25 0,18
200 0,38 0,32
250 0,54 0,45
300 0,73 0.60
350 1,03 0,78
400 135 0,98
450 1.68 1,20
500 — 1,44

Tabla 14

PERDIDAS DE CARGA PARA MANGUERAS FLEXIBLES PLANAS
DE USO DURO (DIAMETRO NOMINAL 70 mm)

Caudal Pérdida de carga (bar)

(/min) Maxima Minima
200 0,040 0,035
300 0,080 0,065
400 0,130 0,100
500 0,185 0,150
600 0,250 0,210
700 0,325 0,300
800 0,400 0,385
900 0,520 0,485

A continuacion se muestran las tablas de presion-caudal de descarga
e lanzas de 25, 45 y 70 mm de didmetro nominal. Los valores maximos
minimos corresponden a lanzas de varios tipos y del mismo diametro.
 caracteristicas de cada modelo de lanza deberan corresponder a los
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intervalos de caudal exigibles por las normas correspondientes y por las
instrucciones técnicas que le sean aplicables. Las tablas contienen los
valores correspondientes a dos posiciones de la lanza.

Una de estas posiciones es la de caudal miximo, correspondiente a la
maxima apertura del orificio de descarga. La otra es la posicion de alcan-
ce maximo, que corresponde, en las lanzas que poseen regulacion conti-
nua de la forma de proyeccion, a aquella posicion que proporciona el
médximo alcance con una presion de 4 bar.

Las presiones que se indican en las tablas corresponden al punto de
conexion de la lanza.

Se observardn dos caracteristicas que pueden resultar chocantes:

a) La gran dispersion de caudales de lanzas de 25 mm.
b) La similitud de los resultados obtenidos con lanzas de 45 y 70 mm.

Lo primero es debido a la existencia de lanzas de 25 mm que consis-
ten en un racor de dicha medida conectado a una boquilla de 45 mm. Di-
chas lanzas solo tienen razon de ser si se ha de funcionar en posicion

Tabla 15
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LANZAS DE 25 mm
POSICION CAUDAL MAXIMO

Caudal Presion (bar) Factor K (1- min'. bar'?)
(litros/minuto) Miaxima Minima Maiximo Minimo

50 0,5 0,07 185 71

75 L | 0,16 185 72
100 1.9 0,29 185 73
125 3.0 0,46 185 72
150 4.3 0,81 185 72
175 6,0 0,90 184 71
200 i 4 1,18 184 72
225 9.6 1.50 184 73
250 11,7 1.85 184 i)

Factor K promedio
—Miximo: 185
-Minimo: 72
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- chorro y con alta presion de alimentacion (a 2 bar descargan, en posicion
- caudal maximo, mas de 250 I/min, lo que supone una pérdida de carga
para un tramo de 20 m, en el mejor de los casos, de casi 9 bar, o, lo que
‘es igual, una presion de alimentacion 11 bar para conseguir a duras
)enas una proyeccion deficiente de agua).
Lo segundo es debido a que no se contemplan en las tablas las
des lanzas de 70 mm de los servicios publicos de extincion para
o exclusivo desde el exterior de los edificios, sino exclusivamente lan-
1s utilizadas para hidrantes de tipo privado. Dichas lanzas son iguales
as utilizadas con mangueras de servicio duro de 45 mm (por eso los
ltados corresponden al intervalo superior de las lanzas de 45 mm)
ovistas de un racor de 70 mm del tipo reduccion 70/45 (de ahi que el

de 70 mm de caudales mayores, no muy habituales en sistemas priva-
los de mangueras. De hecho existen lanzas de 45 mm, con proyeccion
ultinea de chorro y cortina protectora, que alcanzan factores K
ales o superiores a 400,

Tabla 16
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LANZAS DE 25 mm
POSICION ALCANCE MAXIMO

Presion (bar) Factor K (1 - min. bar"?)
Maxima Minima Maximo Minimo
0,5 0,06 102 35
1.5 0,24 102 41
4.0 0.54 102 38
7.1 0,98 101 38
10,0 1,56 100 40
14,5 2,20 101 39

~Maximo: 101
~Minimo: 39
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Tabla 17

Manual de seguridad contra incendios

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LANZAS DE 45 mm
POSICION CAUDAL MAXIMO

Caudal Presion (bar) Factor K (1 min' bar'?) ]
(litros/minuto) Mixima Minima Miximo Minimo
100 0,4 0,22 212 160
200 1,4 0,70 240 169
300 35 1,60 237 160
400 5.6 3,25 222 169
500 8,5 5,20 219 171
600 11,8 7.50 219 175
Factor K promedio
~Maximo: 225

—Minimo:

167

Tabla 18

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LANZAS DE 45 mm

POSICION ALCANCE MAXIMO

Caudal Presion (bar) Factor K (1 - min” bar'?)
(litros/minuto) Maxima Minima Miximo Minimo

50 0,5 0,07 189 71
100 2.1 0,28 189 69
150 4.5 0,62 190 71
200 7.5 1,10 190 73
250 11,8 1,70 192 73
300 - 2,40 193 -
350 - 3.30 193 =

Factor K promedio

~Maximo: 191

—~Minimo:

71
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Tabla 19
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LANZAS DE 70 mm
POSICION CAUDAL MAXIMO
Caudal Presion (bar) Factor K (1 min™'. bar'?)
(litros/minuto) Mixima Minima Maximo Minimo
100 025 0,25 200 200
200 1,00 0,95 205 200
300 2,20 1,85 220 202
400 4,30 3,45 215 193
500 7.50 5,50 213 183
600 10,00 7,00 227 190
700 13,50 9,25 230 191
800 - 12,10 230 -
900 - 14,90 233 =
| Factor K promedio
| ~Miaximo: 220
~Minimo: 194

Tabla 20
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LANZAS DE 70 mm
POSICION ALCANCE MAXIMO

Presion (bar) Factor K (1 min™. bar'?)
| (litros/minuto) Maxima Minima Maximo Minimo
0,75 0,40 158 115
1,60 0,85 163 119
2,70 1,40 169 122
3.85 2,00 177 127
5,60 2,90 176 127
7,50 4,05 174 128
10,10 5,00 179 126
12,70 6,10 182 126
- 8.00 177 -

~Maximo: 173
—Minimo: 124
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SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION
Rociadores automdticos

Desde su origen a mediados del siglo xix, los rociadores automati-
cos de agua son el medio de proteccion contra incendios de mayor fia-
bilidad. Las instalaciones de estos equipos realizan automaticamente tres
funciones en la proteccion de incendios:

— Detectan el fuego,
— Dan la alarma.
— Controlan o extinguen el fuego.

Los sistemas de rociadores automaticos de agua presentan la ventaja,
frente a otros métodos de proteccion de incendios, de que solo actian en
las zonas donde se inicia y detecta el incendio. La rapida descarga de
agua que se produce cuando se activa el sistema protege con efectividad
contra los efectos del fuego tanto los elementos constructivos como el
resto (no incendiado) de los materiales contenidos en el local incendiado.

Para conseguir el mismo efecto, el agua que consume un sistema de
rociadores automdticos es menor que la cantidad de agua consumida
por las bocas de incendio equipadas. Es de notar que cada vez con
mavyor frecuencia se construyen edificios de grandes dimensiones v de
gran altura en los que, caso de producirse un incendio, es imposible ac-
ceder en toda su extension con el agua lanzada desde mangueras inte-
riores y (sobre todo) exteriores, mientras que esto es posible conseguirlo
a base de una instalacion de rociadores automdticos de agua. Por otra
parte, mientras que el calor y las espesas humaredas suelen impedir la ac-
tuacion en los incendios de los cuerpos de bomberos o de las brigadas de
incendio, los sistemas de rociadores automdticos de agua siempre actua-
ran bajo estas condiciones adversas.

Las instalaciones de sistemas de rociadores automadticos de agua po-
sibilitan la existencia de mayores sectores de incendio y una menor dis-
tancia entre edificaciones proximas y permiten, en ocasiones, la utilizacion
de materiales constructivos de menor resistencia al fuego. Ademds, las es-
tadisticas de siniestros demuestran una disminucion constante del valor
medio de los danos producidos en siniestros de incendio a medida que
aumentan las instalaciones de rociadores automaiticos de agua.

Las instalaciones de rociadores automaticos de agua no solo permiten
la reduccion de los danos materiales que se puedan producir en una ins-
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talacion industrial incendiada, sino que evitan prolongados tiempos de pa-
ralizacion del proceso productivo, al controlar el incendio, en el local pro-
tegido, en dreas relativamente pequenas. Ambos hechos han llevado a
que las industrias modernas actuales opten por la instalacion de sistemas
de rociadores automaticos de agua para proteger todas sus instalaciones,
o al menos las dreas que representan claros cuellos de botella en el pro-
ceso productivo total.

Pero los sistemas de rociadores automiticos de agua también son im-
portantes en la proteccion de vidas humanas durante los incendios de lo-
cales publicos y viviendas, al solaparse en un mismo sistema la deteccion
y el control del fuego automaticos, con lo que se evitan demoras, poco re-
comendables en estos casos, entre la deteccion del fuego y la lucha contra
- el incendio. Se ha demostrado que el rociador automdtico actia general-
‘mente con efectividad antes de que se alcancen niveles peligrosos de
‘emision de humos, gases toxicos y de calor, y en todo caso el agua pro-
yectada desde estos sistemas disminuye el efecto nocivo de éstos. También
se ha demostrado, en contra de lo que se pensaba, que un buen funcio-
namiento del sistema de rociadores automaticos de agua no es contrario a
un efectivo sistema de evacuacion de humos.

- Para obtener todas las ventajas de las instalaciones de rociadores au-
tomdticos de agua antes indicadas, es necesario que todos los compo-
nentes de éstas, asi como el sistema en su conjunto (figura 42) se sometan
a todas las pruebas necesarias para su aprobacion u homologacion, asi
COMO a un permanente y correcto mantenimiento y a una constante veri-
ficacion.
~ El objetivo de un sistema de rociadores automdticos como elemento
le proteccion contra incendios es controlar el desarrollo de éstos evitan-
0 que sobrepasen una superficie predeterminada (drea supuesta de fun-
onamiento o drea de operacion) mediante la proyeccion de un caudal
agua por unidad de superficie asimismo preestablecido (densidad de
plicacion o densidad de diseno) durante un tiempo dado (tiempo de au-
omia del sistema).
- El abastecimiento de agua a los sistemas de rociadores automiticos
ente debe garantizar (aparte del agua destinada a los sistemas de
eras que puedan ir asociados) la descarga de la densidad de dise-
‘durante el tiempo de autonomia, sobre el drea de operacion, inde-
dientemente del drea total protegida por el sistema: s6lo un nimero li-
ado de los rociadores debe entrar en funcionamiento en caso de
ndio. Esto significa una economia de agua, equipos de impulsion y
a de distribucion, pero también obliga a seguir fielmente las guias
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Valvulas de control Depdsito
de sistemas de SPRINKLERS de gravedad

Deposito
—de

aspiracion

Valvulas de control  Equipo de bombeo
de sistemas de SPRINKLERS

7" ™— Acometida de agua
de la red publica

Figura 42. Sistemas de rociadores automaticos y otros medios
de proteccion contra incendios, con sus abastecimientos de agua.

de diseno especificas para estos sistemas, con el fin de no proponer va-
riantes o «mejoras: que puedan realmente ir en contra del buen funciona-
miento de los sistemas.

Rociadores automaticos

Se define el rociador automitico, «cabeza rociadora automatica» o
«sprinkler», como un elemento destinado a proyectar agua, dotado de un
componente mecanico, termosensible, que actia automaticamente a una
temperatura predeterminada, permitiendo que el agua que fluye a través
de €l se distribuya hacia el exterior, uniformemente, segiin unos criterios
preestablecidos.

Asi pues, el rociador es un elemento disenado para reaccionar a las
condiciones térmicas de un incendio y que, instalado adecuadamente,
permite arrojar agua en las zonas donde exista un incendio y no en
otras.

Los componentes bisicos de cualquier rociador automdtico son los si-
guientes (figura 43):
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1. Cuerpo del rociador. 3. Elemento termosensible.
2. Orificio de salida de agua. 4. Deflector.

Figura 43. Rociador automatico.

— Cuerpo del rociador.

— Oirificio de salida de agua.

— Obturador de salida de agua.

— Elemento termosensible. Es el componente del rociador sensible a
las condiciones térmicas del incendio. Hace del rociador un de-
tector térmico, de temperatura de tarado fija.

— Deflector. Es el componente del rociador del que dependen la
adecuada pulverizacion y distribucion del agua arrojada, al inter-
ponerse en el chorro de salida.

Instalaciones de rociadores automaticos de agua

En general una instalacion de rociadores automdticos de agua esta
compuesta por (figura 44):

— Cabezas rociadoras.
— Ramales. Tuberias en las que estan directamente situadas las ca-
bezas rociadoras.
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F—B6
Conexion
—1— al abastecimiento 2
de agua
7
1. Cabezas rociadoras. 5. Tuberia vertical o ascendente.
2. Ramales. 6. Valvula de alarma.
3. Colector. 7. Valvula de control.

4. Tuberia de distribucion.

Figura 44. Esquema de una instalacion de rociadores.

— Colectores. Tuberias a las que estin directamente unidos los ramales,

— Tuberias de distribucion. Tuberias que alimentan a los colectores
desde la tuberia vertical.

— Tuberia vertical o ascendente. Tuberia en la que esta situada la
vilvula de alarma del sistema de rociadores.

— Vilvula de alarma. Vilvula de retencion o antirretorno, para mon-
taje vertical, dotada de los medios necesarios para producir una
alarma cuando fluya agua a través de ella.

— Vilvula de control. Vilvula de corte, de tipo indicador, para abrir o
cerrar el paso al sistema de rociadores.

Tipos de rociadores

Los rociadores se clasifican en los siguientes grupos v tipos.

a) Segin el elemento termosensible:

Segun el tipo de elemento termosensible los rociadores automaticos
de agua se clasifican en (figura 45):
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Elemento fusible Elemento bimetalico Ampolla de vidrio

Figura 45. Tipos de rociadores segun el elemento termosensible.

— De elemento fusible, cuya parte termosensible estd constituida
por una aleacion eutéctica de metales de bajo punto de fusion (Bi,
Pb, Sn, Cd, Ag y Sh). Los rociadores de fusible suelen tener los
menores intervalos de tolerancia en la temperatura de operacion.

— De ampolla de vidrio, cuyo interior contiene un liquido de alto co-
eficiente de dilatacion (alcohol, cetona, etc.) y una pequena bur-
buja de aire.

— Ciclicos (rociadores On-Off). Estos rociadores poseen un elemen-
to sensible que abre y cierra el paso de agua en funcion de la tem-
peratura a que se encuentrd.

b) Segin la temperatura de tarado:

Para las distintas aplicaciones existen temperaturas de tarado va-
riables; el margen habitual es el comprendido entre 59 y 343 °C (135
a 650 °F).

La eleccion de la temperatura de tarado se realiza con base en varios
[factores, entre los que cabe destacar:

— La temperatura ambiente maxima que se considera posible en el
recinto y en el nivel en que se encuentran los rociadores. Es evi-
dente que la temperatura de tarado del rociador ha de ser superior
(con una cierta tolerancia) a aquélla para evitar descargas no cau-
sadas por el incendio.
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— La tasa de desprendimiento de calor de los materiales combusti-
bles presentes en el riesgo protegido. Debe tenerse en cuenta
que la funcion de los sistemas de rociadores automdticos es con-
trolar el desarrollo del incendio sin que éste sobrepase el darea de
operacion, para la cual (y no para dreas superiores) se garantiza la
densidad de descarga prevista en el diseno. La descarga de agua
sobre zonas no involucradas en el incendio supone restiarsela a
aquellas otras en que dicha descarga es vital. Si la temperatura de
tarado de los rociadores es baja y la cantidad de calor desprendida
por los combustibles presentes es alta, puede crearse una zona
amplia, al nivel de los rociadores, en los que la temperatura se en-
cuentre por encima de la temperatura de tarado, con lo que se es-
tard descargando agua sobre zonas no deseadas y poniendo en
peligro el control del incendio.

Aunque en la mayor parte de los casos se utilizarin rociadores de
«temperatura ordinaria» (el nombre lo dice todo), en los casos especiales
debe seguirse lo especificado en los codigos de proteccion correspon-
dientes. Un sistema de rociadores no es necesariamente mejor porque sus
rociadores funcionen antes, sino que puede darse todo lo contrario, como
ya se ha indicado. Ademas, la rapidez de operacion no depende solo de la
temperatura de tarado, que es un valor obtenido situando los elementos
termosensibles en un ambiente cuya temperatura aumenta muy lenta-
mente, por lo que dicha temperatura puede considerarse un parimetro de
respuesta «estdtica-, sino también del indice de tiempo de respuesta, para-
metro de respuesta «dinamica- que se comenta mis adelante,

La temperatura de funcionamiento es identificable en los rociadores
mediante un codigo de colores referidos al liquido de la ampolla o a los
brazos del rociador. La tabla 21 muestra los colores correspondientes a
distintos intervalos de temperatura de operacion,

¢) Segun el didmetro nominal de la cabeza:

Debido a las diferentes necesidades de agua precisas para la protec-
cion de las distintas clases de riesgos, existen cabezas rociadoras de dife-
rentes diametros.

Aunque el valor del didmetro nominal es indicativo de la capacidad
de descarga del rociador, esta caracteristica se encuentra totalmente defi-
nida por el factor K». El factor K de un orificio (o ¢l factor K de una vil-
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Tabla 21
TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO DE ROCIADORES
AUTOMATICOS
Temperatura de Maxima Clasificacion Codigo Color de lIa
funcionamiento | temperatura en dela de colores ampolia de
(*C) el techo (°C) temperatura | en los brazos vidrio
59-77 38 Ordinaria Sin color Naranja o rojo
79-107 66 Intermedia Blanco Amarillo o verde
121-149 107 Alta Azul Azul
163-191 149 Muy alta Rojo Morado
204-246 191 Extra alta Verde Negro
260-302 246 Ultra alta Naranja Negro
343 329 Ultra alta Naranja Negro

Fuente: NFPA 13

vula u otro elemento de conduccion de agua) es el cociente entre el cau-
dal de agua descargado (el caudal de agua que lo atraviesa) y la raiz cua-
drada de la presion a la entrada del orificio (la raiz cuadrada de la pérdi-
da de carga en el elemento). La tabla 22 muestra los distintos diametros
‘nominales normalizados en pulgadas (se indican también en milimetros
en aquellos casos en que se hallan normalizados como didmetros nomi-
nales) y sus factores K métricos (SI). Se indica también en qué casos los
rociadores deben llevar un pivote en el deflector, cuya finalidad es des-
tacar que el orificio no es el mas habitual para el tamano de rosca de co-
nexion que posee el rociador.

d) Segin el tipo de deflector y descarga:

— Convencional (figura 46):

Su caracteristica fundamental es que, del agua descargada, una canti-
‘dad comprendida entre el 40 y el 60 % se dirige hacia la cubierta, y cae
_posteriormente en forma de gotas de gran tamano. Por ello la distribucion
‘del agua y el tamano de las gotas es mas irregular que en los rociadores
‘en los que solo una pequena parte de la descarga puede dirigirse hacia la
‘cubierta (figura 47). Se utiliza indistintamente en posiciéon montante o col-

te. La NFPA los denomina «ipo antiguo- (old type) y no los admite
para instalaciones nuevas.
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Tabla 22
DIAMETRO NOMINAL DE ORIFICIO DE LOS ROCIADORES
Diametro nominal “dI:“ Fadtii & T"m‘“.‘“’ de Pivote -‘f‘i"'md“ de
p N rosci . 5 diametro en
pulgadas | milimetros orificio Lmin’ -bar'* NPT (pulg.) Mentificadar el rociador
1/4 — Pequeno 18,2-21 1/2 si s
5/16 — Pequeno 25,2-28 1/2 sI Si
3/8 — Pequeno | 306,4-40.6 1/2 st SI
7/16 10 Pequeno 56-61,6 1/2 SI SI
1/2 15 Normal 70-81,2 1/2 NO NO
17/32 20 Grande 103,6-114.8 3/4 NO NO
1/2 Si sl
5/8 — Extra 154-161 1/2 0 3/4 sl sl
grande
3/4 — 189-203 3/4 si sl

Fuente: NFPA 13

Figura 46. Rociador tipo convencional.

— Pulverizador (figura 48):

Rociadores desarrollados a comienzos de los anos cincuenta, similares

en todos sus aspectos a los rociadores convencionales, excepto en el di-
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Techo

Suelo

Figura 47. Esquema del tipo de descarga de un rociador convencional.

a) Montante b) Colgante

Figura 48. Rociador tipo pulverizador.

seno del flector. La descarga de este tipo de rociadores es tal que practi-
camente toda el agua arrojada se dirige en forma pulverizada hacia el
suelo, sin mojar la cubierta (figura 49). La distribucion y el tamano de gota
son mucho mds regulares que en el caso de rociadores convencionales.
Los deflectores son diferentes para posicion montante o colgante. La
NFPA los denomina «rociadores normales- (standard).
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Techo

Distribucion de agua

Suelo

Figura 49. Esquema del tipo de descarga de un rociador pulverizador.

— De gota gorda (large drop):

Rociadores desarrollados en los anos setenta, para su utilizacion en
aquellos locales en los que es previsible el desarrollo de incendios con
gran desprendimiento de calor, por ejemplo, en almacenes de bobinas de
plastico o aerosoles. Solo se fabrican con didmetros de 5/8", para posicion
montante. El deflector de estos rociadores pulveriza el agua en forma de
gotas mas gruesas que los pulverizadores para aumentar la capacidad de
penetracion de los mismos en las fuertes corrientes de conveccion creadas
por los fuegos con gran desprendimiento de calor. Dichas corrientes son
capaces de arrastrar gotas mas pequenas e impedir que alcancen la zona
en llamas.

Las instalaciones con este tipo de rociadores deben disenarse y cal-
cularse bajo criterios especificos, diferentes a los empleados con otro
tipo de rociadores automiticos.

— De pared (sidewall):

Son rociadores con deflectores asimétricos especiales para ser situados
proximos a muros o paredes, de forma que solo una pequena porcion del
agua descargada lo haga sobre la pared. Se fabrican con deflectores dife-
rentes para posicion montante, colgante u horizontal.
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e) Segan la posicion:
— Montante (upright):

Es el rociador pulverizador disenado para ser colocado con el deflec-
tor hacia arriba, es decir, en la parte mas alta por encima del ramal de dis-
tribucion. Es el tipo de rociador mas utilizado, por su efectividad, en la
proteccion de locales industriales o publicos en los que no existen falsos
techos, o para la proteccion de los espacios entre la cubierta y el falso
techo. En el deflector de los rociadores pulverizadores para posicion
montante estin grabadas las siglas SSU.

— Colgante (pendent):

Es el rociador pulverizador disenado para ser colocado con el deflec-
tor hacia abajo, es decir, en la parte mds baja por debajo del ramal de dis-
tribucion. Es el tipo de rociador utilizado para proteger locales industria-
les o pablicos con falso techo. No es recomendable la utilizacion de
estos rociadores para proteger locales sin falso techo o los huecos entre la
cubierta y el falso techo. En el deflector de los rociadores pulverizadores
para posicion colgante estin grabadas las siglas SSP.

Frente a los rociadores montantes, los colgantes tienen las siguientes
desventajas:

¢ Se encuentran mas expuestos a sufrir danos debidos a golpes.

* Si se produce una pequena fuga de agua en el rociador o en su co-
nexion, el agua mojard el elemento termosensible, modificando
sus condiciones de operacion.

¢ Los rociadores conectados directamente a la parte inferior de la tu-
beria 0 ramal se encuentran mas expuestos a la obturacion causada
por deposito de solidos. Esto se evita mediante la utilizacion de -
berias que parten de la parte superior de la tuberia, provistas de
dos codos que dirigen la tuberia posteriormente hacia abajo (refurn
bends o «garrotas+). Son obligatorias para rociadores colgantes cuan-
do la fuente de alimentacion del sistema es un deposito abierto o
una fuente natural.

* El tramo de tuberia vertical al que estd conectado el rociador no se
puede drenar sin retirarlo.
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— Horizontal:
Solo en rociadores de pared.
f) Segin el tipo de respuesta:

En esta clasificacion se considera el indice de tiempo de respuesta
(ITR) de las cabezas rociadoras. El ITR es una medida de la sensibilidad
térmica de las cabezas; cuanto mas sensible es una cabeza rociadora a
la elevacion de la temperatura menor es su ITR. El ITR tiene unidades
de (s - m)'2,

— Rociadores de respuesta ordinaria:

En esta clasificacion entran todos los rociadores con ITR mayor de 100
(s m)'2 En ella entran los rociadores convencionales vy pulverizadores,
large dropy, en general, los no incluidos en las categorias que se citan a
continuacion.

— Rociadores de respuesta rapida:

Se considera asi a los que tienen un ITR menor de 50. Se distinguen,
entre otros, los siguientes tipos:

* Rociadores residenciales:

Son rociadores de tipo colgante u horizontal destinados a la protec-
cion de los ocupantes de viviendas unifamiliares o de edificios de vivien-
das de hasta cuatro plantas. Ademads de su riapida respuesta tienen una
configuracion especial de descarga que alcanza coberturas comprendidas
entre 20 y 40 m%

¢ Rociadores de supresion temprana y respuesta rapida
Cearly suppression-fast response. ESFR):

Los ESFR son rociadores destinados a la proteccion de riesgos cuyo in-
cendio produce grandes llamas, particularmente en almacenamientos, Son
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rociadores colgantes, de orificio muy grande, que, a diferencia de los de
gota gorda, consiguen la penetracion en las corrientes de conveccion mer-
ced a una gran velocidad. Las condiciones para c¢ileulo, diseno e interrela-
cion de sistemas ESFR son diferentes a las empleadas en los otros sistemas.

e Rociadores de respuesta rapida y supresion temprana
(quick response-early suppression. QRES):

Los QRES son rociadores de similares caracteristicas a los ESFR, pero de
orificio mas pequeno, destinados a la proteccion de locales —sobre todo pu-
blicos— de no excesiva carga de fuego (centros comerciales, por ejemplo).

* Rociadores de gota gorda vy respuesta rapida:

Estos rociadores pretenden combinar las ventajas de ambas caracte-
risticas.

Como se puede observar, la aplicacion de la «respuesta rapida- a los
rociadores se enfoca hacia dos objetivos muy distintos: por un lado la
proteccion a las personas, evitando que el progreso del fuego dificulte o
impida la evacuacion o la extincion inmediata, y por otro la proteccion de
los bienes, limitando lo mas posible la extension del fuego.

g) Otros tipos

— Cabeza rociadora con venturi para espuma de baja expansion.

— Disimulado:

Se trata de un rociador de tipo colgante inserto en el falso techo
cuyo deflector se sittia en el mismo plano del falso techo por encima del
drea que hay que proteger. Este rociador esta protegido por un cilindro
metilico.

— Cancelado:

Es el mismo tipo de rociador que el anterior, con la excepcion de que
el deflector estd tapado por un circulo metalico unido al cilindro de pro-
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teccion por una soldadura metilica cuya temperatura de fusion es inferior
a la temperatura de activacion de la cabeza rociadora.

— De fusible visto:

Es un rociador que se instala sobre el falso techo. Todo el equipo, ex-
cepto el elemento fusible, se encuentra situado dentro de un cilindro me-
talico. El deflector esta unido al orificio de salida de agua por un sistema
de cadenas. Cuando se activa el elemento termosensible el circulo inferior
cae, asi como el deflector, por accion de la presion de agua.

— De niveles intermedios:

Son cabezas rociadoras pulverizadoras equipadas con un disco mon-
tado por encima del elemento termosensible, para evitar que la apertura
de una cabeza situada en un nivel superior moje dicho elemento e impi-
da su apertura.

Tipos de sistemas de rociadores

1. Sistemas himedos (tuberia himeda):

Son los sistemas de rociadores que se han de considerar normales y
que deben instalarse en todos los casos, salvo si se dan circunstancias que
requieran la instalacion de otro tipo de sistemas.

En el sistema hiimedo las tuberias estin llenas de agua y presuriza-
das, de forma que al abrirse el rociador se produce instantaneamente
descarga de agua.

2. Sistemas secos (tuberia seca):

Estos sistemas se utilizan cuando alguna de las tuberias del sistema de
rociadores estd expuesta a una posible congelacion; si no, se opta por uti-
lizar anticongelante (el uso de anticongelantes requiere especial cuidado,
puesto que suelen ser toxicos y/o corrosivos; solo se suelen utilizar cuan-
do la zona expuesta a congelacion es una pequena parte del sistema). Las
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tuberias del sistema seco estan llenas de aire a presion, que actia de ac-
tivador de la valvula de control.

El paso de agua al sistema esta obturado por la valvula de control, re-
tenida a su vez (directa o indirectamente) por el aire comprimido del sis-
tema. Cuando se abre un rociador por efecto del fuego, la salida del aire
por el orificio ocasiona la caida de presion en las tuberias con la posterior
apertura de la vilvula de control.

Como se puede deducir del tipo de funcionamiento, en estos sistemas
se produce un retraso en la salida del agua desde el momento en que se
activa el primer rociador, retraso que es tanto mayor cuanto mayor es a su
vez el volumen de las tuberias y el diferencial de presion necesario para
la apertura de la valvula. Para hacer frente a este inconveniente se toman
las siguientes medidas:

— Dotar a la valvula de control de dispositivos aceleradores, que re-
ducen al minimo la caida de presion necesaria en el sistema para
accionar dicha valvula.

— Limitar el volumen total de las tuberias del sistema, que no puede
alcanzar valores si admitidos para sistemas himedos.

— Aumentar el area de operacion (ver mas adelante) y, por consi-
guiente, la demanda de agua del sistema en aquellos riesgos en
que el retraso en el funcionamiento del primer rociador puede ser
critico.

La prueba de recepcion de los sistemas secos incluye una verificacion
“de que el retraso desde la apertura del supuesto rociador mas desfavorable
(la apertura que se realiza es la de la vilvula de prueba, situada lo mas ale-
la posible de la vilvula de control) hasta la salida de agua por dicho ro-
E.Pg,_dor (por la valvula de prueba) no supera un valor preestablecido.

Un caso particular de sistemas secos es el de los sistemas alternos,
istos de dos vilvulas de control, seca y hiumeda, respectivamente
lo general montadas en serie, o en un solo cuerpo que contiene
as), cada una de las cuales funciona en una época del ano (invier-
/ verano).

Sistemas de accion previa (preaccion):

- Estos sistemas se utilizan cuando se protegen con rociadores bienes
pueden ser muy negativamente afectados por descargas intempestivas
‘agua: puede ser el caso de alimentos, ropa, papeles o libros, tablas, etc.
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El sistema combina rociadores automaticos y deteccion automatica de
incendios. Las tuberias del sistema estan vacias de agua y suelen estar lle-
nas de aire o gas comprimidos a bajas presiones. La funcion de dicho gas
es la de actuar de detector de fugas en las tuberias del sistema, evitando
de esta forma que el agua destinada al control de un posible incendio
gotee sobre materiales no involucrados en el fuego dandndolos. Asi pues,
la caida de presion en las tuberias origina una senal de averia que per-
mite la reparacion del elemento defectuoso.

La valvula de control del sistema bloquea el paso de agua comandada
por el sistema de deteccion automatica. Cuando éste senala la existencia
de fuego, la vilvula se abre, de forma que, cuando el primer rociador
entra en funcionamiento, la tuberia ya esta inundada de agua, merced a la
diferencia de sensibilidad —y, por tanto, del tiempo de respuesta— que
existira entre los detectores instalados v los rociadores. Es decir, que, a
efectos de extincion, los sistemas de accion previa se comportan practi-
camente como sistemas himedos.

El accionamiento de la valvula principal puede realizarse también de
forma manual, in siti o remota,

4. Sistemas de inundacion (diluvio):

Cuando se prevé un rapido desarrollo del incendio se puede consi-
derar que toda la superficie protegida por el sistema constituye el drea de
operacion. En este caso se utilizan los sistemas de inundacion o diluvio.
Las tuberias estin vacias de agua y los rociadores no son automiticos,
sino que se hallan desprovistos del elemento termosensible y se en-
cuentran abiertos. El accionamiento es practicamente el mismo que el de
los sistemas de accion previa, con la diferencia de que en los sistemas de
inundacion se produce descarga de agua por todos los rociadores del sis-
tema al abrirse la valvula. La necesidad de instalar sistemas de diluvio
viene especificada en las normas o codigos de proteccion del riesgo de-
terminado.

5. Sistema firecycle:
Se utiliza cuando la descarga de una gran cantidad de agua puede ori-

ginar danos atn mas perjudiciales que el propio incendio: vertido de ma-
teriales toxicos o contaminacion, por ejemplo. Su funcionamiento es si-
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milar al del sistema de accion previa: la valvula principal es accionada por
un sistema de deteccion automatica (detectores de tipo térmico) que, en
este caso, no solo da lugar a la apertura de la vilvula, sino también a su
cierre cuando las condiciones de temperatura alcanzan determinados va-
lores (o perfiles) merced a la accion de los rociadores.,

Amplitud de la proteccion con instalaciones de rociadores automaticos
de agua

Cuando sea precisa la instalacion de sistemas de rociadores automati-
cos de agua, deberin instalarse para proteger todos aquellos locales en
los que los elementos constructivos o los materiales presentes son com-
bustibles, extendiendo la proteccion a una unidad de riesgo completa. Se
entiende por unidad de riesgo aquella en la que la distancia a otros edi-
ficios o instalaciones sea suficiente para impedir la transmision de un in-
cendio 0 en que las compartimentaciones respecto a locales proximos o
contiguos tengan la adecuada resistencia al fuego.

Los sistemas de rociadores automaticos seran de conveniente instala-

€ién para proteger:

1. Edificios incombustibles cuyo contenido sea combustible, espe-
“cialmente las dreas de almacenamiento y utilizacion de liquidos inflama-
bles.
2. Todos los locales de construccion combustible, o aquellos que
tienen cantidades apreciables de elementos combustibles.

3. Procesos de fabricacion con peligro de incendio.

4. Zonas constructivas combustibles cerradas, tales como falsos suelos
2chos por los que discurren conductos de instalaciones.
5. Sotanos o espacios vacios bajo la planta baja de una edificacion,
contengan elementos constructivos o materiales combustibles.
6. Instalaciones industriales cubiertas o cerradas, tales como calderas,
adores, colectores de polvo, conductos anchos, zona de secadoras
s maquinas de papel, economizadores de las maquinas de papel, ma-
s de preparacion de textiles y en todos aquellos lugares cerrados si-
donde se manejan materiales combustibles o donde se acumulan
itos de productos combustibles.
Huecos, escaleras, armarios o lugares similares donde pueden exis-
nateriales y productos combustibles.

. Huecos de ascensores y sus salas de maquinas.
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9. Estructuras de acero visto portantes de instalaciones industriales
tales como tanques, silos, canalizaciones o equipos que contienen liquidos
v productos quimicos combustibles, no protegidos suficientemente con la
instalacion de rociadores automaticos de agua de la nave industrial.

Parametros de diseno

El diseno de los sistemas de rociadores se efectia en funcion de
unos parimetros que deben satisfacer dichos sistemas para obtener una
proteccion fiable de un riesgo determinado. Dichos parimetros afectan
principalmente al abastecimiento de agua. La normativa espanola recoge
dichos parametros en la norma UNE 23.593

1. Densidad de diseno o densidad de aplicacion:

Es el caudal de agua por unidad de superficie que deben descargar
los rociadores. Se suele expresar en litros por minuto por metro cuadrado
(I/min m?, I'min"' ‘-m*). La densidad de diseno depende fundamental-
mente de la cantidad de calor desprendida por la combustion de los
materiales presentes en el riesgo que se va a proteger: de alguna manera
expresa la cantidad de agua necesaria para disipar el calor generado por
la combustion de los materiales.

2. Area de operacion o drea de funcionamiento:

Es la maxima superficie prevista de propagacion del incendio cuando
actian los sistemas de rociadores. Es, por tanto, la superficie maxima pre-
vista en que se van a abrir rociadores y sobre la cual han de descargar la
densidad de aplicacion de agua que se define en el apartado anterior, De-
pende fundamentalmente de la facilidad (velocidad) de propagacion del
fuego en los materiales presentes en el riesgo protegido. Dicha velocidad,
a su vez, no solo depende de la naturaleza de dichos materiales, sino tam-
bién de su estado: compacto o troceado, continuo o discontinuo, adosado
o apilado, etc. También puede depender, como se ha indicado antes, de
la rapidez de actuacion del sistema: en ocasiones los sistemas secos tienen
adjudicada un drea de operacion mayor que la de los sistemas himedos
para el mismo tipo de riesgo que se va a proteger.
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Se puede establecer una relacion, con ciertos limites, entre la densidad
de diseno y el area de operacion (NFPA lo establece asi), de forma que
arrojando mayor cantidad de agua por unidad de superficie se puede re-
ducir el drea de operacion. Es decir, se supone que, a partir de una cierta
densidad de descarga (minima necesaria para contrarrestar el calor gene-
rado por el incendio), el agua que se descarga de forma adicional «debilita
la energia que se transforma en propagacion: reduciendo la superficie
total que el incendio es capaz de alcanzar.

Una primera aproximacion al caudal del abastecimiento de agua re-
querido por el sistema se puede obtener mediante el producto de la
densidad de diseno por el area de operacion. El caudal definitivo se ob-
tiene tras el cilculo del sistema.

3. Tiempo de autonomia:

Es el periodo de tiempo durante el cual el abastecimiento de agua
debe garantizar la descarga de la densidad de diseno sobre el area de
operacion, es decir, el tiempo durante el cual el sistema es capaz de con-
trolar el incendio sin ayuda externa.

Una primera aproximacion al volumen total de agua para el abasteci-
miento de agua requerido por el sistema se puede obtener mediante el pro-
ducto de la densidad de diseno por el area de operacion y por el tiempo de
autonomia. El volumen definitivo se obtiene tras el cilculo del sistema.

4. Maxima cobertura por rociador:

Es la superficie maxima de descarga adjudicada a cada rociador. En
una distribucion uniforme se obtiene dividiendo la superficie total por el
numero de rociadores (del mismo nivel si se trata de rociadores en varios
niveles). Es un requisito adicional al de la densidad de diseno y significa
la instalacién de un nimero determinado de rociadores, aunque la den-
sidad de aplicacion pudiera conseguirse, en teoria, con menor numero de
rociadores que descargasen mayor caudal.

5. Méaxima distancia entre rociadores:
i

Es la distancia maxima que puede separar los ramales (tuberias a las
que se hallan conectadas las cabezas rociadoras) o los rociadores de un
ismo ramal entre si. Es un requisito adicional al de cobertura por rocia-
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dor que persigue eliminar distribuciones que den lugar a superficies de
cobertura «alargadas- que en la prictica no serian totalmente cubiertas por
la descarga de los rociadores.

Clasificacion de riesgos

Los parimetros de diseno citados anteriormente se obtienen de las
normas y codigos de proteccion mediante la indicacion directa, si se
trata de riesgos especiales, o mediante la clasificacion de riesgos, si
se trata de aquellos que pueden considerarse mds comunes.

La clasificacion de riesgos establece diversas categorias de usos o ac-
tividades en funcion de la cantidad y caracteristicas de los materiales
combustibles normalmente presentes. A cada una de estas categorias
corresponden unos parimetros de diseno determinados.

Es de notar, por tanto, que la adecuacion de un sistema de rociadores
automaticos puede ser modificada (o desaparecer) si a su vez se modifi-
can las condiciones de uso de la zona protegida. Esto hace que una de las
revisiones fundamentales de entre las que se efectian a los sistemas de
rociadores sea la de verificar que la clase de riesgo no ha variado.

Existen, en la prictica totalidad de normas o codigos, tres clases prin-
cipales de riesgo.

— Riesgo ligero.
— Riesgo ordinario.
— Riesgo extra.

Por lo general existen subgrupos dentro de las clases de riesgo ordi-
nario y riesgo extra. También pueden existir dos clases de riesgo extra:
una con base en los procesos y naturaleza de los materiales presentes
y otra con base en la naturaleza de materiales almacenados, tipo de al-
macenamiento y altura del mismo.

Las normas y ¢odigos de diseno proporcionan, junto con la definicion
de las caracteristicas de la clase de riesgo, listas no limitativas de ejemplos
de actividades correspondientes a cada clase. En la normativa espanola se
recoge la clasificacion de riesgos en la Norma UNE 23.592.

Sistemas de agua pulverizada

A pesar de que algunos fabricantes producen boquillas de pulveriza-
cion de funcionamiento automdtico (véase figura 51), utilizando, igual que
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en los rociadores, elementos termosensibles, por lo general, un sistema de
agua pulverizada es un sistema de «iluvior v, como tal, todas las boquillas
de descarga funcionan simultineamente, razon por la cual su uso debe
ser objeto de un estudio cuidadoso, dado que, dependiendo de la super-
ficie del riesgo que se vaya a proteger, se puede dar lugar a una instala-
cion de unas dimensiones tales que la hagan practicamente inviable, no
solo en cuanto sistema, sino en su repercusion sobre el resto de compo-
nentes de la instalacion de proteccion contra incendios.

Generalmente se utilizan para la proteccion de riesgos o equipos es-
pecificos y concretos, bien como sistemas Unicos e independientes o
como complementarios y de apoyo a otro tipo de sistemas.

Dependiendo del tipo de riesgo que se trate de proteger y si éste asi
lo requiere, los ssistemas de pulverizadores: pueden utilizar como agente
extintor exclusivamente agua con aditivos (por ejemplo, espumogeno), en
cuyo caso debe ser el fabricante de dicho aditivo o una entidad homolo-
gadora quien admita su utilizacion en este tipo de sistemas.

Los sistemas de agua pulverizada pueden emplearse eficazmente para
los siguientes usos vy funciones o para una combinacion de ellos:

— Extincion.

— Control,

— Proteccion/refrigeracion.

— Prevencion de incendio o explosion.

Genéricamente, los materiales en los que se pueden utilizar como
medio de proteccion sistemas fijos de agua pulverizada son los siguientes:

— Combustibles solidos (fuegos clase «A»).
— Combustibles liquidos y gaseosos (fuegos clases «B» y «C).
. — Elementos o riesgos con presencia de tension eléctrica,

Algunos riesgos tipicos que se¢ protegen con sistemas de agua pulve-
izada son, entre otros, racks de tuberias, depdsitos de gases o liquidos in-
lamables; bombas o equipos que manejen liquidos o gases inflamables:
pos eléctricos tales como transformadores, conmutadores o interrup-
res en bano de aceite; maquinas eléctricas rotativas; cintas transporta-
as, bandejas de cables, etc. También se utilizan para proteccion de
y puertas de comunicacion y en sistemas de proteccion contra
exteriores.
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La determinacion del uso o funcion, junto con la tipologia del riesgo
que se vaya a proteger, serdn los elementos que permitan definir el tipo
de pulverizacion y los parimetros basicos de diseno del sistema. A dife-
rencia de los rociadores automaticos, el diseno de estos sistemas es muy
variable, en funcion del riesgo protegido. No basta con cenirse a unas re-
glas, sino que exige una competencia en diseno de sistemas de este
tipo. Se debe escoger el tipo y tamano de boquillas, la disposicion de las
mismas y la de las tuberias, para asegurar una densidad de diseno con el
tamano de particula deseado en toda la zona de cobertura, previendo li-
mitaciones y contingencias (especialmente en la proteccion de riesgos ex-
teriores).

Caracteristicas y limitaciones
a) Mecanismos de extincion:

Los sistemas de agua pulverizada para lucha contra incendios actian
mediante los siguientes mecanismos bidsicos:

— Enfriamiento: el sistema enfria las superficies de un recipiente, la
superficie en combustion de un combustible ordinario (fuegos
clase «A») o la superficie libre de un liquido inflamable. Este me-
canismo no es efectivo si el combustible es un liquido inflamable
con punto de inflamacién inferior a 55 °C.

— Emulsionamiento: el sistema crea una capa de emulsion en la su-
perficie de un liquido combustible no miscible con el agua. Dicha
capa impide el desarrollo de la combustion.

— Dilucion: el sistema origina una dilucion de un combustible mis-
cible con el agua hasta alcanzar una concentracion que dificulte o
impida la combustion,

— Otros mecanismos:

¢ Formacion de una pelicula acuosa sobre un liquido combustible
mas denso que el agua.

¢ Formacion de una pelicula acuosa sobre un liquido combustible
menos denso que el agua. En este caso el agua tendra aditivos
tensoactivos.

e Sofocacion por generacion de vapor en un recipiente o recinto.
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b) Caracteristicas de la pulverizacion:

Segin los mecanismos de extincion y los combustibles que se tratan
de extinguir, se debera seleccionar cada una de las caracteristicas de
descarga siguientes:

— Tamano de las gotas: las gotas de pequeno didmetro favorecen la
formacion de vapor y la creacion de la pelicula acuosa sobre el
combustible. Sin embargo, un tamano excesivamente pequeno im-
pediria la llegada de agua al combustible, dificultando el enfria-
miento y la dilucion e impidiendo el emulsionamiento.

— Velocidad de las gotas: la velocidad de las gotas es un factor critico
para los mecanismos de extincion por emulsionamiento (requiere ve-
locidades altas) y formacion de pelicula (es mas efectivo con veloci-
dades bajas).

— Densidad de descarga: la densidad de descarga es un factor critico
en todos los casos, aunque los mecanismos de sofocacion y dilu-
cidn no requieren tanta exigencia como el resto. Por lo que se re-
fiere al mecanismo de emulsionamiento, la densidad de descarga,
asi como la uniformidad de ésta, adquiere mavor importancia segin
disminuye la viscosidad del combustible.

¢) Limitaciones de los sistemas de agua pulverizada:

— Materiales que reaccionan con el agua: los sistemas de agua pul-
verizada no deben ser utilizados sobre materiales que reaccionan
con el agua originando gases inflamables (metales alcalinos, car-
buro calcico) o que puedan dar origen a desprendimiento violen-
to de gases o vapores (liquidos criogénicos).

— Derrames: se debe tener precaucion al usar agua sobre petréleo
crudo u otros combustibles que puedan contener sustancias menos
densas que el agua, pero con puntos de ebullicion mas altos,
para evitar la ebullicion del agua en el interior del combustible y el
consiguiente derrame.

Igualmente, la extinciéon por dilucion puede originar el derra-
me del combustible, si la cantidad de agua requerida es muy alta.
Por ello, la densidad de descarga deberd, siempre que sea posible,
alcanzar los valores requeridos para la extincion o control por
otros mecanismos distintos al propio de dilucion.
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— Equipos bajo tension eléctrica: todos los elementos del sistema
deben estar a una distancia de los elementos bajo tension no ais-
lados igual, al menos, a la indicada en la tabla 23.

Tabla 23
DISTANCIA A ELEMENTOS BAJO TENSION
Tension nominal (KV) Distancia minima (mm)
Hasta
13.8 178
23 254
34,5 330
406 432
69 635
115 1.067
138 1.270
161 1.473

NOTA: Los valores son indicados en NFPA 70 «National Electrical Code-. Para los valores in-
termedios se obtendrin las distancias mediante interpolacion.

Componentes
a) Valvulas de control:

Las valvulas de control deben estar aprobadas para el uso previsto. El
accionamiento debe ser automitico y manual. Por lo general, los sistemas
fijos de agua pulverizada son de funcionamiento automitico: son co-
mandados en este caso por un sistema de «deteccion eléctricar que supo-
ne la actuacion del sistema por «ineas o bucles cruzados en caso de de-
teccion convencional o por la activacion de al menos dos detectores en
caso de sistemas de identificacion puntual o analogico o de deteccion hi-
draulica o neumatica. Ambos sistemas no evitan la posibilidad de actua-
cion manual-mecanica. El puesto de control suele ser del mismo tipo que
el utilizado en los sistemas de «diluvio» para rociadores (figura 50).

Se admite el accionamiento tnicamente manual si el sistema esta
permanentemente atendido por personal entrenado vy el elemento que se
trata de proteger no entrana peligro de propagacion del incendio.
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Salida
a sistema
-«

Entradal

agua
3 alimentacién

1. Valvula de control tipo adiluvios» (NC).

2. Valvula de compuerta de husillo ascendente (NC).
3. Valvula de compuerta de husillo ascendenta (NA).
4. Filtro.

Figura 50. Puesto de control para sistemas de agua pulverizada.

En caso de que el funcionamiento intempestivo pudiera causar danos
“personales, se recomienda un sistema automatico de alarma conectado a
un puesto con mando manual permanentemente atendido por personal
_entrenado.

'b) Boquillas:

Las boquillas deben garantizar la densidad de descarga, tamano de
gota, velocidad de gota y/o cobertura requeridas (en algunos sistemas se
ieren las cuatro caracteristicas; en otros, una o varias de ellas) sobre
superficie de aplicacion, teniendo en cuenta la situacion y posiciona-
ento de las boquillas, las presiones limite de funcionamiento del siste-
y las condiciones ambientales mas desfavorables previstas, en especial
a los sistemas ubicados en exteriores.

Para evitar la entrada de elementos que puedan dificultar el flujo de
a en el interior del sistema o modificar las condiciones de descarga
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Figura 51. Boquilla pulverizadora automatica.

de las boquillas, es recomendable que éstas sean provistas de tapas u
otros elementos tales que no modifiquen, a su vez, las caracteristicas de
descarga del sistema a ninguna de las presiones de funcionamiento de
éste, ni ocasionen dano a los elementos protegidos. Esto es especial-
mente recomendable en los sistemas ubicados en exteriores.

La informacion que debe acompanar al suministro de boquillas incluye:

— Diametro de rosca de conexion.

— Orificio(s) de paso de agua. Cuando la boquilla esté dotada con
orificios de diimetro inferior 2 3 mm, debe incluir filtro.

— Factor K de descarga.

— Presiones de trabajo. Las boquillas de agua pulverizada tienen un
rango de presiones muy restrictivo y su uso se suele cenir a los si-
guientes limites:

Minima admisible: 1,4 bar (20 psi).

Minima recomendada: 2,1 bar (30 psi).
Mixima: 3,5 bar (50 psi).
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Figura 52. Modelos de boquillas pulverizadoras.

Es de notar que, para algunos tipos de boquillas, un aumento de
presion constituye una reduccion del dngulo de pulverizacion vy,
por tanto, de la cobertura.

— Plantillas de dangulos o conos de descarga.

¢) Tuberias:

Las tuberias que se utilizan son de acero estirado sin soldadura, de
acteristicas similares a las de los sistemas de rociadores automadticos,

la salvedad de que aguas abajo de la vilvula de control las tuberi-
estdn vacias de agua y sin presurizar, amén de encontrarse frecuen-
te en exteriores. En esta zona tanto tuberias como accesorios

galvanizados interior y exteriormente, siempre que este acabado sea
ecuado a las condiciones ambientales de su ubicacion. Los extremos
cados de las tuberias deben protegerse contra la corrosion una vez
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d) Accesorios:

Los accesorios que se utilizan son de funcion gris, fundicion maleable
0 acero, con similares caracteristicas y limitaciones que los de sistemas de
rociadores para este tipo de accesorios.

La union de los accesorios con las tuberias puede ser roscada o sol-
dada. Se recomienda no utilizar accesorios con juntas de goma en las
zonas expuestas al fuego.

e) Filtros:

El sistema debe estar provisto de filtros capaces de retener todas las
particulas que puedan obstruir o modificar la descarga de las boquillas,
sin que se produzea un empeoramiento de las condiciones de flujo de
agua que pueda modificar los minimos requeridos para el funcionamien-
to del sistema. Los filtros llevan incorporada una conexion para lavado de
flujo de agua.

Proteccion individual de riesgos exteriores.
Tipos de aplicacion de agua

La proteccion exterior se puede realizar de las siguientes formas:
a) Distribucion superior:

Las boquillas proyectan el agua sobre la parte superior del riesgo pro-
tegido. Los laterales se protegen por caida del agua desde la zona supe-
rior (figura 53).

Sus inconvenientes son:

— Si el riesgo protegido esta incendiado, los elementos situados en la
parte superior serin los mas ficilmente danados, y las boquillas y
tuberias de distribucion corren el peligro de verse rapidamente
inutilizadas.

— Esté o no incendiado el riesgo protegido el enfriamiento de los
laterales no estd garantizado. La densidad de aplicacion es alea-
toria.
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A: Riesgo protegido.
B: Boquillas.
Las zonas sombreadas representan aquellas en las que se asegura
una densidad de descarga dada.

Figura 53. Distribucion superior.

b) Distribucion en anillo superior:

Las boquillas proyectan agua sobre la parte superior y lateral superior
riesgo protegido con unas caracteristicas de descarga determinadas (fi-

a 54).

Sus inconvenientes son:
]

— La densidad de descarga sobre las zonas inferiores del riesgo pro-
tegido no estd determinada, y depende de la geometria exterior de
las paredes laterales.

— El sistema no tiene cobertura sobre posibles derrames. Sus aplica-
~ciones son, bisicamente, depositos de paredes lisas, en las que no
es previsible un derrame, o que cuentan con sistemas manuales
listos v dotados de personal para hacer frente a dichos derrames.
También es aplicable cuando el mecanismo bisico de extincion es
- el emulsionamiento.

ibucion en anillos laterales:
ta basicamente del mismo caso anterior. pero con la cobertura de
sgo protegido, incluida la zona de posibles derrames (figura 55).
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A

A: Riesgo protegido.
B: Boquillas.

Las zonas sombreadas representan aquellas en las que se asegura
una densidad de descarga dada.

Figura 54. Distribucion en anillo superior.

2]
/( A
B

A: Riesgo protegido.
B: Boquillas.
Las zonas sombreadas representan aquellas en las que se asegura
una densidad de descarga dada.

Figura 55. Distribucion en anillos laterales.

Su inconveniente principal es el consumo de agua innecesario en caso
de que el sistema esté protegiendo un riesgo contra la propagacion de
fuegos vecinos (caso tipico de tanques de liquidos inflamables).



Sistemas e instalaciones de proteccion 373

d) Distribucion sectorizada en anillos laterales:

En este caso, los anillos estan sectorizados en 2, 3 o 4 zonas median-
te tuberias de alimentacion y vilvulas de seccionamiento, que permiten
que funcionen s6lo uno o varios de los sectores para el caso de que se
pretenda proteger el riesgo frente a la propagacion de fuegos vecinos.

Con este sistema se consigue disminuir la demanda total de agua,
pero se encarece y complica el sistema, asi como su funcionamiento. Las
vilvulas de seccionamiento deben estar abiertas y cerrarse manualmente
en caso de que se pretenda sectorizar la proteccion, y no al contrario, lo
que obligaria a que estuvieran siempre accesibles (incluso en caso de in-
cendio) para proceder a su apertura si es necesario.

Diseno y cilculo

Los sistemas de agua pulverizada pueden considerarse una aplicacion
‘especial de los sistemas de rociadores automadticos. Las indicaciones de di-
seno, planos previos, planos de montaje y aprobaciones exigibles a las de
1 pulverizada, con la salvedad de que la cobertura y el espaciado, que
en los rociadores estin normalizados, dependen, en este caso, del tipo y
icionamiento de las boquillas. Por ello, la especializacion requerida en
emas de rociadores es aqui atn mds exigible.

Los sistemas de agua pulverizada se dimensionan por el procedimiento
cileulo hidraulico. El nimero de boquillas en funcionamiento simultineo
las necesidades de homogeneidad de la descarga, asi como la disposicion
e tuberias, mas complicada, por lo general, que en los sistemas de rocia-

es, hacen necesario ajustar mucho los cilculos en estos sistemas.,

- El proceso de diseno comprende los siguientes pasos:

1) Cobertura total y cobertura por boquilla + densidad de descarga —
udal de agua necesario.

2) Trazado de las tuberias: atencion a obstrucciones, espaciado, ubi-
n de drenajes auxiliares.

) Seleccion y distribucion (espaciado, orientacion, cobertura) de las
illas.

4) Cilculos hidraulicos + calculos mecanicos (rigidez) — dimensio-
iento de tuberias.

Seleccion y ubicacion de los soportes (algunos pueden necesitar
erados durante el incendio).

Ubicacion del puesto de control.
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a) Densidad de descarga:

Cada uno de los mecanismos de extincion citados anteriormente re-
quiere una densidad de descarga diferente, que también depende de la
naturaleza del combustible involucrado en el incendio. Es de notar, sin
embargo, que el mecanismo de enfriamiento deberia estar contemplado
en todos los casos, por lo que la densidad exigible para conseguir dicho
efecto es el valor minimo que hay que considerar.

La densidad minima de descarga esta, en general, comprendida en-
tre 4 y 20 I/min - m? El valor superior (20 I/min » m? ) corresponde a los
casos en que se pretende controlar el incendio, durante un tiempo inde-
terminado, hasta conseguir su extincion mediante un mecanismo distinto
(utilizacion de espuma o polvo, trasvase de combustible o agotamiento
del mismo). Los inferiores se utilizan para elementos expuestos al fuego o
a la radiacion del incendio.

b) Casos especificos. Elementos expuestos al fuego o radiacion de
incendio:

— Transformadores:

La densidad minima de descarga para proteccion de transformadores
es de 10 I/min - m?sobre el equipo y de 6 I/min - m? sobre el cubeto o
zona de recogida de posibles derrames.

— Tanques y depositos:

La densidad de descarga para proteccion de tanques y depositos es, al
menos, de 10 I/min - m% De todas formas, debe tenerse en cuenta el po-
sible efecto de la transmision del calor, que dependera del tamano de los
depdsitos y las caracteristicas (calor especifico y punto de ebullicion)
del combustible.

— Estructuras expuestas al fuego:

La densidad minima de descarga para la proteccion de las estructuras
es 4 I/min - m* para elementos horizontales y 10 I/min - m? para el resto.
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— Tuberias:

Los haces de tuberias de un nivel se protegen con una densidad
de 10 I/min - m?, aplicando la descarga sobre toda la zona inferior de las
tuberias.

Los haces de tuberias de varios niveles deben protegerse con una densi-
dad de 8 I/min - m? sobre la zona inferior de uno de cada dos niveles, inclu-
yendo siempre el nivel superior. Si el nimero de niveles es superior a cinco,
la densidad para los niveles alternativos se puede reducir a 4 I/min - m?.

Consideraciones

Todo lo mencionado en pirrafos precedentes confiere a los sistemas
de agua pulverizada, al igual que a cualquier sistema de diluvio, una gran
rapidez de actuacion y una alto poder de extincion, factores totalmente
positivos desde el punto de vista de «seguridad contra incendios». Sin em-
bargo y simultineamente, esto implica el uso o manejo (dependiendo de
la superficie que se vaya a proteger) de grandes caudales, lo que deriva
la necesidad de un estudio exhaustivo de la red de drenaje de la zona
de esté instalado este tipo de sistemas.

Las diferentes normas y codigos de posible aplicacion a este tipo de
aciones limitan el caudal maximo que haya que descargar por un sis-
a considerado aisladamente a 11.350 I/min. En caso de instalaciones
on multiples sistemas de agua pulverizada y que éstos sean adyacentes,
cdleulo de la instalacion toma en consideracion el caudal mayor que re-
ulte de la suma de todas las combinaciones posibles de funcionamiento
eo de los mismos.
- El sistema de drenaje se debe dimensionar de acuerdo no sélo con el
dal maximo de los sistemas de agua pulverizada, sino que al mismo
le debe anadir el caudal de los sistemas de lucha manual (sistemas de
eras) que puedan funcionar simultineamente con los mismos. Si
hecho es, en general, basico y fundamental, cobra especial relevan-
es critico en los riesgos interiores. Se ha de dimensionar adecuada-
e, ademds de la red de tuberias del sistema de drenaje, el resto de
ntos que componen el mismo, como, por ejemplo, la balsa de
es, de forma que sea capaz de drenar y almacenar los caudales to-
que se vayan a controlar.
Dependiendo de las condiciones y caracteristicas de la fuente de
cimiento y del resto de la instalacion de proteccion contra incen-
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dios, es recomendable la existencia de una conexion para los servicios
publicos de extincion, dotada de filtro y valvula de retencion dimensio-
nados adecuadamente.

Los sistemas de distribucion de liquidos vy gases inflamables deben
contemplar la proteccion, con las densidades indicadas, de las zonas cri-
ticas: conexiones, vilvulas de seccionamiento, vilvulas de seguridad de
depasito, etc.

Las tuberias de los sistemas de agua no deben pasar sobre elementos
con liquidos inflamables, para evitar los danos originados por el fuego
sobre las tuberias, asi como los derrames que pueda originar alguna des-
carga accidental de las tuberias.

Salvo en los casos en que se indica explicitamente lo contrario, la
densidad de descarga se aplica sobre todas las superficies del riesgo pro-
tegido.

Sistemas de niebla de agua

Los sistemas de niebla de agua, conocidos también como de <agua ne-
bulizada» o water mist, pueden considerarse un caso particular de sistemas
de agua pulverizada, aunque los campos de aplicacién de unos y otros
sistemas sean, en general, distintos.

La caracteristica diferencial de los sistemas de niebla es el tamano de
la gota. La NFPA establece que un sistema de niebla de agua debe con-
seguir una pulverizacion tal que el 99 % del volumen de agua descargado
tenga un tamano de gota inferior a 1 mm (D, ,, < Imm), medido en un
plano a una distancia de un metro de la boquilla nebulizadora, funcio-
nando ésta a la presion minima de diseno. Los tamanos de gota habituales
en estos sistemas suelen ser inferiores a 0,2 mm. Tamanos de gota infe-
riores a 0,01 mm pueden afectar a la respiracion.

Este tamano de gota da lugar a dos efectos:

— Por un lado, se aumenta la superficie especifica de las gotas, lo
que favorece la absorcion del calor y también la evaporacion,
con el efecto consecuente del desplazamiento del oxigeno.

— Por otro, se pierde alcance en la descarga, asi como poder de pe-
netracion en las corrientes de conveccion para alcanzar el foco de
combustion.
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Mecanismos de extincion. Aplicaciones

Los mecanismos de extincion del agua nebulizada, como los de todos
los sistemas de agua contra incendios, son bisicamente los de enfria-
miento y desplazamiento de oxigeno. No obstante, se han de tener en
cuenta las siguientes particularidades:

— Como ya se ha indicado, el poder de penetracion en las corrientes
de conveccion es muy pequeno, por lo que para lograr el efecto
de refrigeracion sobre el foco del fuego se necesita ubicar las bo-
quillas muy cerca del elemento protegido, o bien emplear estos
sistemas en fuegos de bajo poder calorifico (esto significa baja
carga de fuego o deteccion rapida, con el efecto secundario que se
indica mas adelante).

— El efecto de empapamiento también es reducido, dados los bajos
caudales que generalmente se utilizan en estos sistemas (ésta es
precisamente una de las ventajas de los sistemas de niebla), por
lo que el efecto de apantallamiento de la descarga es mucho mas
dificil de compensar con la caida de gotas de agua procedentes de
elementos mojados.

— La niebla de agua tiene una capacidad de evaporacion, con el
consiguiente efecto de desplazamiento de oxigeno, mucho mas
considerable que cualquier otro tipo de proyeccion de agua. Sin
embargo, este efecto se ve favorecido por el desprendimiento de
calor procedente del propio incendio. De esta forma, una descarga
tardia produce mayor sofocacion que una temprana. Esto se opone
a lo que se indicaba anteriormente en cuanto al rendimiento del
mecanismo de enfriamiento, por lo que el momento de inicio de la
descarga debe conjugar ambos factores o seleccionarse de acuerdo
con el que se considere preeminente para cada caso.

Estas particularidades dan lugar a que estos sistemas se utilicen, sobre
todo, como aplicacion local para la proteccion de riesgos especificos y
‘como inundacion total para locales y recintos de reducido tamano o re-
“ducida dimension caracteristica (recintos alargados de considerable volu-
men pero de pequena altura o anchura). Asimismo, de dichas particulari-
dades se desprende la necesidad de establecer criterios especificos de
diseno para cada tipologia de riesgos, sin que puedan seguirse reglas ge-
nerales como si sucede en el caso de los sistemas de rociadores o, en
menor medida, en el de los sistemas de agua pulverizada.
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Tipos de sistemas

Aunque existe una amplia tipologia de sistemas de niebla, se pueden
establecer dos tipos badsicos:

— Sistemas de alta presion.
— Sistemas de baja presion.

Los sistemas de alta presion constan, por lo general, de un(os) reci-
piente(s) en los que se encuentra el agua permanentemente presurizada
con nitrogeno u otro gas inerte, la(s) tuberia(s) de distribucion y la(s) bo-
quilla(s) de descarga. La presion de funcionamiento del sistema puede os-
cilar entre 150 y 250 bar. Las boquillas de estos sistemas, por lo general
dotadas de varias salidas o atomizadores, generan la niebla de forma
mecidnica, utilizando las altas presiones y velocidades del agua descarga-
da. Puede tratarse de boquillas abiertas o de funcionamiento automatico
(provistas de elemento termosensible),

Los sistemas de baja presion constan de un(os) recipiente(s) en los
que se encuentra el agua —que puede estar permanentemente presuri-
zada (por aire, nitrogeno u otro gas inerte), ser presurizada en el mo-
mento de su descarga o ser impulsada por una bomba—, la(s) tuberia(s)
de distribucion y la(s) boquilla(s) de descarga. Las boquillas pueden ge-
nerar niebla de forma similar a las de alta presion o bien merced al en-
cuentro de flujos de agua y gas en las propias boquillas. En este caso el
sistema dispone también de un recipiente vy tuberias de distribucion in-
dependientes para el gas,

Recepcion y pruebas

La mayoria de los sistemas de niebla, sobre todo los de alta presion,
estan dotados de boquillas, filtros u otros elementos de muy pequena sec-
cion de paso. El efecto que pueden originar las impurezas del agua o las
de los recipientes puede ser critico. Por ello se suelen tomar medidas
como las de utilizar agua filtrada o tratada, utilizar recipientes con recu-
brimiento interno, etc. En la mayoria de los casos, los filtros se sustituyen
tras la realizacion de una descarga, real o de prueba.

En la mayor parte de los sistemas de niebla, en especial los de alta
presion, las lineas de agua y sus uniones son de pequenas dimensiones
v por ¢llo carecen de la rigidez natural de las tuberias de mayores dia-
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metros. Por contra, deben soportar altas presiones de funcionamiento. A
causa de ello, debe ponerse especial atencion durante el montaje y las
operaciones de revision, reparacion o modificacion para evitar que una
union defectuosa pueda afectar al buen funcionamiento de la instalacion
(no es previsible, en cambio, que una deficiencia, incluso grave, en el
montaje pueda afectar a la seguridad de las personas o danar mecanis-
mos, merced a la poca consistencia de los componentes). Es deseable la
realizacion de una prueba de presion (a primera vista se antoja preferi-
ble con gas, para evitar contaminar los filtros, aunque debe prevalecer el
criterio del instalador) en la recepcion de cada instalacion.

También debe ponerse especial atencion durante el montaje y las ope-
raciones antes citadas para facilitar que los soportes sean capaces de ab-
sorber los efectos de las turbulencias que se originan al comienzo de la
‘descarga. Los tipos de soporte vy las distancias entre ellos deben ser defi-
“nidos en la fase de diseno y no dejarse al albur de decisiones tomadas du-
rante el proceso de montaje.

Si.ﬂ!emas de espuma

Los sistemas de espuma contra incendios se utilizan, sobre todo, para
la extincion de fuegos de liquidos inflamables. Actdan mediante la crea-
¢ion de una capa de dicho agente extintor sobre la superficie horizontal
libre del liquido combustible, con lo que se consigue:

— Separar combustible y comburente (aire).

— Impedir o reducir la liberacion de vapores inflamables.
— Separar las llamas de la superficie del combustible.

— Enfriar el combustible y superficies adyacentes.

~ Su uso resulta insustituible para combatir fuegos de grandes dimen-

ones en los que se encuentran involucrados liquidos inflamables.
Aunque ésta es la principal aplicacion de la espuma, existen otras que
1 continuacion se relacionan:

— Prevencion de la ignicion de derrames de liquidos inflamables.
- — Extincion de fuegos superficiales de combustibles solidos.
— Otras aplicaciones especiales, tales como derrames de gases li-
cuados, aislamiento y proteccion de fuegos exteriores, conten-
¢ion de derrames toxicos, etc.
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Estas altimas aplicaciones, asi como el posible combate de fuegos tri-
dimensionales de liquidos como los que se producirian en una unidad de
proceso que maneje liquidos inflamables, dependen en gran medida
de las caracteristicas especificas de la espuma, asi como de sus condicio-
nes de aplicacion, por lo que requieren ser aprobadas previamente me-
diante ensayos al efecto.

En este capitulo se tratan los sistemas de espuma fisica o mecinica,
formada al introducir, por agitacion mecanica, aire en una solucion acuo-
sa de un agente espumogeno adecuado. Es el tipo de espuma utilizado
habitualmente hoy en dia.

Tipos de sistemas

Una primera tipologia la establece ¢l coeficiente de expansion de la
espuma, por tanto se puede hablar de sistemas de alta, media y baja ex-
pansion. Sin embargo, son estos Gltimos los mas usuales por lo que en
general a ellos, salvo mencion expresa en otro sentido, se hace refe-
rencia.

También se pueden establecer diferentes clasificaciones segin el mé-
todo de dosificacion o aplicacion empleado, aunque esta seleccion resul-
ta mds una consecuencia de las condiciones especificas de cada caso que
una verdadera tipologia de sistemas.

También se puede definir una tipologia en funcion de la posible mo-
vilidad o no de parte, o de todo, el sistema instalado, que se puede cla-
sificar como:

Fijo, cuando toda la instalacion y elementos de la misma tienen este
cardcter, sin que sea necesario desplazar ningin elemento para un
correcto funcionamiento de la misma.

Semifijo, cuando parte de la instalacion es fija y otra parte, usualmen-
te la reserva de espumogeno y el conjunto dosificador, o bien los ele-
mentos de descarga, puede ser comin a varias instalaciones, la cual
debe ser desplazada en cada caso al puesto donde se requerird para
permitir el funcionamiento.

Movil, cuando se trata de instalaciones desplazables en su totalidad,
normalmente sobre vehiculos o remolques, para ser utilizadas donde sea
necesario, y que solo requieren su conexion a un abastecimiento de
agua adecuado.
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Portdtil, cuando se trata de pequenos equipos desplazables a mano a
cualquier punto, normalmente utilizados como complemento de los an-
teriores.

Finalmente, se puede distinguir entre sistemas de actuacion automatica,
semiautomdtica o manual, segin el grado de actuacion bumana requerido
para operar el sistema. Bajo este aspecto y en cualquier caso, siempre se
debe disponer, al menos, de una segunda posibilidad de actuacion alter-
nativa, o de emergencia, de tipo manual.

Componentes de los sistemas

‘a) Depositos y contenedores:

Con el fin de garantizar la reserva de espumogeno adecuada, se dis-
pone de un deposito de almacenamiento del mismo con la capacidad ne-
cesaria, Este depdsito se debe situar lo mds cerca posible de los puntos de
aplicacion de la espuma, con el fin de reducir las pérdidas de carga, pero
se ha de valorar también la posible exposicion en caso de incendio, asi
como las incidencias sobre el mismo de tipo ambiental.

El material de construccion del depésito ha de ser adecuado para el
tipo de espumogeno almacenado, evitando en lo posible la necesidad de
sponer recubrimientos de proteccion interior, por la gran vulnerabilidad
los mismos en caso de tener el mis minimo defecto. En la mayoria de
casos resulta adecuado el uso de acero al carbono sin proteger, si bien
iertos casos puede ser conveniente el uso de acero inoxidable, o
de materiales plasticos.

El depdsito debe disponer de los siguientes elementos (figura 506),
' de las conexiones necesarias para los equipos de dosificacion:

- — Indicador de nivel, con vilvulas de aislamiento.

— Conexiones de llenado y vaciado.

— Elementos de registro.

— Domo de expansion, preferiblemente con vilvula de presion-
vacio,

e Gltimo elemento resulta fundamental para evitar la degradacion
mogeno por sucesivos ciclos de evaporacion-condensacion.
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Conexion proporcionador

Doma (Alt. 1)
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Conexidn vaciado Conexion proporcionador

(Alt. 2)

Figura 56. Esquema de deposito y sus elementos.

Finalmente, se debe prestar atencion a la posibilidad de heladas si el
espumogeno no es de tipo adecuado para tales condiciones.

b) Elementos de dosificacion (proporcionadores):

Los proporcionadores son los elementos encargados de mezclar, en la
proporcion adecuada, el agua con el liquido espumogeno, para formar
la solucion espumante.

El porcentaje de mezcla de espumaogeno es fundamental para maxi-
mizar la eficacia de la espuma, por lo que debe utilizarse Gnicamente el
recomendado por el fabricante para cada aplicacion.

Normalmente se fabrican para uso al 3 % o para el 6 %, aunque
pueden ser otros (1 %, 1,5 %, 2 %). En ocasiones, y segun la aplicacion, el
porcentaje nominal puede ser variable (de 3 % para hidrocarburos y 6 %
para combustibles polares).

Los elementos de dosificacion resultan, en la mayoria de los casos, los
mds criticos para el correcto funcionamiento final del sistema, por lo
que debe prestarse especial atencion en su seleccion.

Existen diferentes tipos de proporcionadores, cada uno de los cuales
presenta unas caracteristicas particulares, y, por tanto, una serie de ventajas
e inconvenientes que deben ser valorados adecuadamente en su momento.
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— Dosificador en linea (Venturi) (figura 57):

Su funcionamiento se basa en el efecto Venturi; se produce una suc-
cion del espumogeno al paso del agua por el proporcionador, donde se
eleva su velocidad a costa de una apreciable pérdida de carga (del orden
de 3 bar).

De este sistema de dosificacion, sin duda el mas extendido, existen
versiones para instalaciones fijas, con deposito de almacenamiento, y
para uso con medios manuales como mangueras.

Suelen disponer de elementos de regulacion manual de la proporcion
de mezcla, sin embargo, su funcionamiento resulta extremadamente sen-
sible a los cambios en las condiciones de presion y caudal disponibles,
pues no admite practicamente variaciones en los mismos. Por ello no pue-
den ser utilizados cuando se prevean diferentes demandas, como, por
ejemplo, para abastecer sistemas de rociadores automiticos con agua-es-
puma.

Entre sus ventajas cabe citar su simplicidad y robustez junto con su
bajo coste, asi como que permite rellenar el deposito durante su opera-
cibn; no obstante, como contrapartida se requieren unas presiones de
agua relativamente elevadas, por la pérdida de carga que produce, y no
se admiten variaciones en el caudal demandado.

Una altima limitacion inherente a este sistema de dosificacion es la de
la altura de aspiracion del espumogeno, que, normalmente, no debe ser
superior a 1,5 m.

Solucién espumante

Agua L /L/
I—- _—

I

‘ I — | Depésito de
iy espumogeno

I‘||||[I

Figura 57. Esquema de funcionamiento del dosificador tipo «Venturi».
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— Dosificador por presion:

Aprovecha la propia presion del agua, que es introducida en el tan-
que de almacenamiento de espumogeno, impulsando a éste dentro
del flujo de agua. La proporcion de mezcla es fija, y viene determinada
mediante sendos orificios calibrados en las lineas de agua y de espu-
mogeno.

A diferencia del anterior, la pérdida de carga en el mismo es relativa-
mente baja (0,7-1,5 bar) y, ademas, permite un correcto funcionamiento,
sin variaciones en la proporcion de mezcla, para una amplia variacion de
caudales (entre el 15 % y el 150 % aproximadamente) respecto al caudal
nominal.

Existen dos tipos diferentes de este sistema:

e Con membrana de separacion (figura 58) en el interior del tanque,
entre agua y espumogeno, que permite el uso de este sistema con
cualquier tipo de espumogeno.

Deposito de
espumogeno - Membrana
' 4 Espumdgeno

Espumégeno a dosificador
Solucion
== espumante

1L 1
Dosificador
(orificios calibrados)

Figura 58. Esquema de funcionamiento del dosificador por presion
(con membrana).

— Sin membrana (figura 59), que sélo puede ser utilizado con espu-
mogenos de tipo proteinico, o fluoroproteinico, pues su principio
de operacion se basa en una diferencia apreciable de peso espe-
cifico entre éstos y el agua de impulsion.

Ambos tipos tienen como principales ventajas las dos ya citadas
—baja pérdida de carga y amplio rango de demandas—. La diferencia
fundamental entre ambos es que la membrana garantiza la no conta-
minacion con agua del espumogeno.
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Orificios
calibrados

Solucion
-

A espumante

Figura 59. Esquema de funcionamiento del dosificador por presion
(sin membrana).

La principal desventaja de ambos es la imposibilidad de rellenar el de-
posito durante su operacion —de hecho, éste se disena como recipiente a
presion—, asi como la contaminacion del espumogeno, en el caso de de-
posito sin membrana. El tipo de depdsito con membrana presenta como
inconveniente principal la fragilidad de la membrana.

— Dosificacion por bomba (figura 60):

Sin lugar a dudas el sistema mas versatil en cuanto a prestaciones vy,

obviamente, el mds caro es el de dosificacion por bomba, también deno-
- minado de dosificacion por equilibrio de presiones, ya que se basa en la
igualdad de presion existente entre las lineas de agua y de espumogeno
en el elemento de dosificacion.
~ Este sistema, en el que el espumogeno es impulsado por una bomba
de tipo adecuado, permite una regulacion automdtica de la proporcion de
‘mezcla agua-espumogeno sobre un amplio rango de caudales de de-
“manda.
Esta regulacion se consigue mediante dos orificios calibrados en el
nento dosificador propiamente dicho y una vilvula de diafragma que
rola la presion en la linea de espumogeno, en funcion del diferencial
ente entre ésta y la de la linea de agua.
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Depasito de
espumaogeno

Agua

Valvula
regulacion

B —— Dosificador
Bomba dosificadora

(espumaogeno)
'
-==- Linea piloto (espumadgeno) Solucion
--- Linea piloto (agua) espumante

Figura 60. Esquema tipico del sistema de dosificacion
por equilibrio de presiones (bomba).

Las pérdidas de carga en este sistema también son relativamente bajas
(0,5-1,5 bares), y resulta el sistema mds idoneo cuando se trata de cubrir
varios riesgos de demandas diferentes o alimentar sistemas con una gran
variacion de la misma, como los de rociadores automaticos, con las ven-
tajas adicionales respecto al sistema anterior, de que permite el rellenado
del deposito de espumogeno durante su operacion y de que éste puede
ubicarse relativamente alejado de los riesgos que se han de proteger. Su
principal inconveniente, ademas de ser el sistema mds caro, es la necesi-
dad de disponer de una fuente de alimentacion fiable para la bomba, asi
como la posible necesidad de recurrir a grados de proteccion eléctrica ele-
vados del motor y demas elementos eléctricos de la misma.

— Otros sistemas de dosificacion:

Pueden existir otros sistemas de dosificacion, cuyas caracteristicas de
adecuacion hay que analizar en cada caso. Para ello basta con comparar-
los con los anteriores, pues normalmente se basan en principios similares
o en alguna combinacion de los mismos.
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¢) Elementos de generacion y aplicacion:

Los elementos de generacion son los encargados de formar la espu-
ma, tal como va a ser aplicada sobre el riesgo protegido. En dicho ele-
mento es donde se produce la expansion de la solucion espumante por
agregacion del aire necesario,

Esta expansion de la espuma suele producirse en dos fases dentro del
mismo elemento:

Aspiracion de aire, normalmente por efecto Venturi.
Generacion de turbulencias en el flujo de la misma.

Para conseguirlo, estos elementos suelen disponer de un orificio cali-
brado en su entrada de solucion espumante, cuyas dimensiones deben ser
definidas en funcion de las condiciones especificas de caudal y presion
disponibles, por lo que resulta ser éste otro de los elementos criticos de la
instalacion, junto con el proporcionador.

Con el fin de conseguir un rendimiento adecuado del generador sue-
len necesitarse presiones residuales a la entrada del mismo, del orden
de 3-3.5 bar, aunque cuando se trata de elementos normalizados, como
por ejemplo las boquillas de agua-espuma, pueden ser suficientes pre-
siones del orden de 2 bar.

Usualmente, el elemento generador se encuentra junto al elemento de
aplicacion, con el fin de eliminar las elevadas pérdidas de carga a que
daria lugar la circulacion de la espuma expandida por las tuberias; llegan
en muchos casos, como en boquillas, lanzas o generadores de alta ex-
pansion, a estar incorporados ambos en un solo elemento.

Finalmente, el elemento de aplicacion es el encargado de descargar,
de forma adecuada, la espuma sobre el riesgo protegido. Uno de los as-
pectos mds criticos a este respecto es el de conseguir una aplicacion de la
espuma lo mds suave posible sobre la superficie protegida, con el fin de
lograr una mavyor eficacia extintora.

Aunque el diseno concreto de estos elementos depende del tipo de
riesgo, cabe distinguir los siguientes tipos:

— Boquillas de agua-espuma (figura 61):

Son elementos similares a las boquillas de agua (rociadores, etc.). Pre-
sentan, como diferencia fundamental respecto a éstas, un «Venturi- pro-
visto de ranuras para la aspiracion de aire.
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Entrada
de aire

Figura 61. Boquilla de agua-espuma.

Normalmente son boquillas de tipo abierto, v, segun su diseno, pue-
den conseguir distintas caracteristicas de descarga, en cuanto a grado de
pulverizacion, dngulo de descarga, caudal, etc.

Son elementos generadores de espumas de baja expansion solamen-
te, y su aplicacion fundamental suelen ser el combate contra fuegos de
derrames. No suele ser recomendable su uso para proteger fuegos
de combustibles polares, por exigir éstos unos métodos de aplicacion lo
mas suaves posibles.

Con espuma de tipo AFFF o similares pueden usarse rociadores o bo-
quillas normales de agua, por ser capaces de extinguir sin formacion de
una capa de espuma apreciable.

La presion residual necesaria para este tipo de elementos suele ser
de 2 a 3 bar.

— Lanzas y monitores (figura 62):

Elementos portitiles o fijos, similares a los utilizados para agua,
diferencidandose de éstos en que disponen de un canon de mayor lon-
gitud y didmetro, asi como por llevar normalmente incorporado el ele-
mento generador ¢ incluso el dosificador, usualmente de tipo Venturi.
En ocasiones un elemento para descarga de agua se puede convertir en
uno de agua-espuma, anadiéndole un suplemento de tipo adecuado.

Segln tipos, pueden generar espumas de baja y media expansion.

En cualquier caso, suelen requerir presiones residuales de entrada del
orden de los 5 bar para obtener espumas de tipo adecuado (también sue-
len necesitar dicha presion para lograr el alcance requerido).
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Céamara de aspiracion (Venturi)
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Figura 62. Lanza de espuma.

Su mayor uso es como elemento de complemento o de apoyo de ins-
talaciones fijas; no es recomendable su disposicion como medio de pro-
teccion principal por el riesgo de exposicion del operador que suele
exigir el uso de estos elementos.

— Camaras y vertederas (figura 63):

Se trata de elementos especialmente disenados para la aplicacion de
espumas de baja expansion sobre la superficie del combustible contenido
en tanques de almacenamiento u otros elementos de contencion. Pueden
incorporar o no el elemento generador, aunque su mision principal es
conseguir una aplicacion lo mds suave posible de la espuma, para lo que
suelen dirigir su descarga sobre el interior de la pared lateral del reci-
piente protegido.

Suelen disponer en su interior de un elemento de sellado, de vidrio ra-
yado o similar, para impedir el retorno a través de ella de vapores infla-
‘mables procedentes del riesgo protegido. No obstante, este sello debe ser
suficientemente fragil para romperse en caso de descarga de la espuma.
El aspecto mas critico de estos elementos es el de su disposicion
‘sobre el tanque o recipiente protegido, pues, por una parte, debe quedar
lo suficientemente por encima del nivel maximo previsto del liquido
(preferiblemente por encima del rebose, si existe) y, por otra, debe estar
lo mis protegido posible de una posible explosion y previsible voladura
“de la parte superior del recipiente, por lo que debe quedar debajo de la
union débil entre techo y virola, si existe.

Su uso suele limitarse a la proteccion de tanques de techo fijo y, en
ocasiones, de techo flotante.
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Figura 63. Conjunto tipico de generador-camara de espuma.

— Inyeccion bajo superficie:

Se trata mas de un método de aplicacion que de un elemento. Con-
siste en inyectar la espuma de baja expansion en el interior del tanque
protegido por su parte inferior, con el fin primordial de eliminar la vul-
nerabilidad a que se ha hecho mencion en el caso de las camaras de es-
puma.

También suele ser interesante su utilizacion para proteger tanques ya
existentes, pues permite aprovechar para ello las lineas de llenado o va-
ciado de los mismos,

El elemento fundamental es el generador, que debe ser adecuado para
este tipo de aplicacion particular, sin que exista un elemento de aplicacion
propiamente dicho, pues basta con introducir la espuma en el seno del li-
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Figura 64. Detalle tipico de inyeccion bajo superficie.

quido combustible para que ésta ascienda, por su menor densidad, hasta
la superficie libre del mismo. La figura 64 muestra un esquema tipico de
estos sistemas de aplicacion.

A este respecto, se debe tener presente que solo se pueden utilizar,
con este método, espumas con un alto grado de resistencia a la contami-
nacion por el propio combustible, por lo que su uso solo es recomenda-
ble para combatir fuegos de hidrocarburos con espumas fluoroproteinicas
v AFFF, y nunca con espumas proteinicas.

Por otra parte, el grado de contaminacion de la espuma depende de
la velocidad de introduccion de la misma una vez expandida, por lo
que no deben superarse los 3 m/s en el caso de hidrocarburos de clase
Bl y los 6 m/s en otros casos.

Un altimo aspecto que hay que considerar es evitar que la espuma
entre por debajo del nivel de agua que previsiblemente se acumula en el

fondo de los tanques.
| ~ En cuanto a presiones de operacion, se requieren presiones residua-
les de entrada al generador no inferiores a 7 bar y unas contrapresiones
~ miximas aguas abajo del mismo no superiores al 40 %, aproximadamen-
te, de la presion de entrada. Téngase en cuenta a este respecto que
aguas abajo del generador circula ya espuma expandida, con unas ma-
yores pérdidas de carga, por tanto, que las de la solucion espumante.

Generadores de alta expansion (figura 65):

Se trata de elementos de generacion y aplicacion de espumas de alta

_ ion, para lo que se agrega una mayor proporcion de aire a una so-

lucion espumante de tipo adecuado, normalmente mediante un ventilador

e tiro forzado. También se requiere una mayor agitacion de la solucion
ante,

Este ventilador puede ser accionado mediante un motor eléctrico o, lo

ue es mds normal, mediante el propio flujo de solucion espumante.
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) Boquillas
Ventilador pulverizadoras
(accionamiento |
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Airg — --

I [
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Figura 65. Esquema de un generador de alta expansion (con turbina de
agua).

Estos elementos pueden ser de tipo fijo o movil, y pueden aplicar la
espuma directamente o a través de mangas o conductos especialmente di-
senados.

La presion residual necesaria a la entrada de los mismo suele ser del
orden de 5-7 bar.

— Otros tipos:

Para determinadas aplicaciones concretas pueden existir otros elemen-
tos especificos de aplicacion de la espuma, cuya idoneidad deberd ser
valorada en cada caso, de acuerdo con consideraciones similares a las
efectuadas en los puntos anteriores. En particular, siempre que se trate de
elementos de aplicacion méviles se debe valorar especialmente la posible
exposicion del operador de los mismos.

d) Tuberias y accesorios:

Las tuberias y accesorios utilizables en los sistemas de espuma son, en
principio, de acero al carbono de los mismos tipos que los aprobados
para su uso en los sistemas de agua. Sin embargo, se debe valorar la po-
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sible corrosividad de los agentes espumantes utilizados a la hora de se-
leccionar los materiales mas adecuados.

En general, es recomendable el uso de tuberias de clase negra en los
tramos por los que circule la solucion espumante, y de acero inoxidable u
otros materiales adecuados contra la corrosion en los tramos por los que
circule el concentrado espumogeno.

En caso de utilizarse materiales diversos, a lo largo de la instalacion, se
debe prestar especial atencion a la posible aparicion de pares galvanicos.

En cuanto al tipo de uniones son preferibles, siempre que sea posible,
las soldadas a las roscadas, por el debilitamiento que éstas pueden supo-
ner en cuanto a la posible corrosion.

e) Otros elementos: valvulas, bombas, etc.:

Las caracteristicas de estos elementos seran similares a los utilizados
para los sistemas de agua, pero prestando especial atencion al comporta-
miento de los materiales ante los diversos productos utilizados.

Se debe tener especial cuidado en la seleccion e instalacion de ele-
mentos tales como empaquetaduras, cierres, etc.

‘Condiciones de instalacion
Ademas de los condicionantes de instalacion que se hayan podido

citar anteriormente, se deben tener en cuenta otra serie de condiciones,
_propias de estos sistemas.

— Los trazados de tuberias se realizan de forma que faciliten el va-
ciado de los diferentes tramos después de la operacion. Para ello
se les han de dar las necesarias pendientes, y disponer los ele-

) mentos auxiliares que sean precisos.

— Asimismo, se han de disponer las conexiones necesarias que per-
mitan una adecuada limpieza por flujo de agua de dichos tra-
mos: en particular, elementos de by-pass de los equipos de dosifi-
cacion si es necesario (particularmente si estin en serie), que
permitan usar el agua de la red para dicho fin.

— Aquellos tramos de tuberia que vayan a encontrarse normalmente

- llenos y puedan verse sometidos a heladas se han de proteger

adecuadamente.

|
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— La tuberia y demas elementos se deben sujetar adecuadamente
mediante soportes de tipo rigido similares a los utilizados en los
sistemas de agua. En aquellas zonas en las que la instalacion
pueda verse sometida a los efectos previsibles del incendio (ex-
plosion, radiacion térmica, etc.) se adoptan las medidas oportunas
(enterramiento, flexibilidad, etc.) para garantizar la operatividad del
sistema bajo dichos supuestos.

— Se ha de prestar especial atencion a la ubicacion de aquellos ele-
mentos del sistema que requieran, o puedan requerir, una actua-
cion humana, con el fin de reducir al miximo las posibles exposi-
ciones al fuego de dichas personas.

Sistemas <impios

Reciben el nombre genérico de wsistemas limpios» aquellos cuyo agen-
te extintor, denominado a su vez «agente limpio» (clean agent), consiste
en un gas comprimido o un liquido volatil (de tension de vapor alta, su-
perior a la atmosférica, en condiciones normales) que, una vez descarga-
do, no deja residuos solidos ni liquidos en el lugar donde se produjo la
descarga.

Tradicionalmente, los agentes limpios utilizados universalmente en
extincion de incendios eran el diéxido de carbono y, posteriormente, los
halones. La crisis de fabricacion y uso de estos tultimos, derivada del
deterioro de la capa de ozono atmosférica, ha dado pie a la creacion de
nuevos agentes (agentes quimicos limpios) v a la utilizacion en la extin-
cion de incendios de gases inertes, solos o en mezclas, alguno de los
cuales ya venian utilizindose en prevencion de incendios para inertiza-
cion de locales o recipientes que pudieran contener gases o vapores in-
flamables.

Tipologia de los sistemas limpios
a) Sistemas de inundacion total o de aplicacion local:

Segun el método empleado para apagar o controlar el incendio, las
instalaciones de estos agentes pueden ser de inundacion total o de apli-
cacion local.
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Un sistema de inundacion total es aquel que descarga una cantidad de
agente en un recinto cerrado de forma que mantenga la concentracion ne-
cesaria en todo el recinto durante un tiempo predeterminado.

Ejemplos tipicos son: salas de ordenadores, salas de cuadros cléc-
tricos, almacenes de productos farmacéuticos, archivos, depositos de li-
bros...

Un sistema de aplicacion local es aquel que descarga el agente direc-
tamente sobre el material incendiado, de manera que crea una envolven-
te alrededor del material u objeto protegido y la mantiene durante un
tiempo predeterminado.

Ejemplos tipicos son: cabinas o banos de pintura, banos de aceite, etc.

b) Sistemas centralizados y modulares:

Segin la ubicacion de la reserva de agente que se va a descargar, los
sistemas se clasifican en centralizados y modulares.

En los sistemas centralizados la reserva de agente estd almacenada en
una bateria de botellas colocadas una junto a otra. Al producirse el dis-
paro las botellas descargan simultineamente en un colector conectado a
la red de tuberias que conduce el agente extintor hasta los difusores. Los
difusores estan distribuidos en el riesgo de manera que difundan el agen-
te de forma adecuada.

Los sistemas centralizados se usan tanto en instalaciones de inunda-
¢ion como de aplicacion local.

Todas las botellas de un sistema centralizado tienen el mismo volu-
men, la misma carga de agente, la misma tasa de relleno, y la misma pre-
si6n o sobrepresion de nitrogeno, el mismo tipo y tamano de tubo sonda
y de vilvula.

En los sistemas modulares las botellas con el agente extintor estin dis-
tribuidas por el riesgo. Cada botella descarga directamente por el difusor
que tiene montado a la salida de su valvula. Al producirse el disparo las
botellas descargan simultineamente al ambiente.

Las botellas con sus vilvulas y difusores deben estar distribuidas de
forma que la difusion del agente extintor sea adecuada.

Los sistemas modulares se usan mucho menos que los centralizados, y
i siempre para inundacion; raramente para aplicacion local.

~ las botellas de un sistema modular pueden ser diferentes entre si en
carga, tasa de relleno, etc.
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Instalaciones fijas de CO,

El dioxido de carbono, denominado también anhidrido carbonico y
CO,, es uno de los agentes extintores de mas antigua utilizacion. Existen
tres caracteristicas que pueden recomendar su uso: aislamiento dieléctrico,
economia y limpieza.

El diéxido de carbono, por tanto, se utiliza basicamente si se desea un
agente extintor para proteger equipos con tensiones eléctricas altas, bie-
nes de alto valor que se depreciarian por la deposicion de residuos, o en
aquellos casos en que se requiera un agente extintor economico para ser
descargado con frecuencia, ya que la relacion de costes agente/instalacion
es muy inferior en el didxido de carbono que en los demds agentes, ex-
cepto el agua.

a) Efectividad extintora. Formas de aplicacion:

El dioxido de carbono es capaz de extinguir los fuegos de los si-
guientes tipos:

— Fuegos de clases B y C (liquidos inflamables y gases combusti-
bles).

* En recintos cerrados extingue fundamentalmente por desplaza-
miento de oxigeno (inertizacion), si se alcanzan las concentra-
ciones necesarias. Es el uso de inundacion total.

* En recintos abiertos extingue mediante una combinacion de
enfriamiento y sofocacion. En este caso hay que considerar
que es el agente BC de menor efectividad especifica. Es el uso
de aplicacion local.

— Fuegos de clase A (combustibles solidos ordinarios)

* Por su efecto de enfriamiento es capaz de extinguir fuegos de
esta clase, siempre que sean poco profundos, ya que su calor
especifico es bajo y no produce empapamiento.

¢ En los usos de inundacion total, la efectividad del agente de-
pendera, sobre todo, de la deteccion temprana del fuego, para
evitar formacion de brasas profundas.
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* En los usos de aplicacion local, ademas de la deteccion tem-
prana, se debera tener en cuenta la disposicion del combustible,
ya que un apantallamiento de la descarga impediri la extincion
de las zonas no accesibles directamente.

El uso mis extendido de los sistemas de dioxido de carbono es me-
diante sistemas centralizados, ya sean de inundacion total o de aplicacion
local. Ademis de estos dos tipos existen otros tipos de sistemas fijos, entre
los que podemos citar los siguientes:

— Sistemas modulares. Estos sistemas no tienen aplicacion extendida
en dioxido de carbono se reducen casi exclusivamente a usos
militares.

— Sistemas fijos con manejo manual. Se pueden dividir, a su vez, en
sistemas fijos con abastecimiento mévil, que consisten en sistemas
de tuberias de distribucion que no se encuentran unidas a las
baterias de suministro, sino que son abastecidas, en caso de emer-
gencia, por botellas montadas sobre carro, y en sistemas de man-
gueras, en los que el abastecimiento y las tuberias de distribucion
no se encuentran unidas a boquillas de descarga, sino a mangue-
ras manuales.

Para lograr la extincion se debe proteger toda la zona en la que sea
posible una propagacion del fuego. Esto se consigue, por su propia natu-
raleza, en los sistemas de inundacion total, pero en los usos de aplicacion
local debera utilizarse una proteccion perimetral, mediante descargas adi-
cionales o elementos de captacion de posibles derrames o proyecciones.

La descarga del dioxido de carbono puede originar cargas eléctricas
estaticas. Esto puede ser peligroso en zonas de atmosferas potencial-
mente explosivas, por lo que en estos casos todos los elementos en con-
tacto con el agente extintor, incluidas las boquillas, deben ser metilicos. El
sistema debe estar puesto a tierra de forma conveniente.

b) Depésitos y contenedores:

Los contenedores de dioxido de carbono mantienen el agente exterior
a presion —la propia presion de vapor serd la que origine la descarga—
¥, por tanto, deben estar disenados y construidos segin las especificacio-
‘nes correspondientes a los recipientes a presion que les sean aplicables.
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Los contenedores deben estar lo mas cerca posible del riesgo prote-
gido, para evitar pérdidas de carga, disminuir las posibilidades de dano
a las conducciones, y abaratar costes de instalacion, pero siempre fuera
del riesgo protegido, con la excepcion de los sistemas modulares.

Los contenedores deben estar protegidos contra danos mecinicos o
cualquier otro de tipo ambiental.

Los contenedores pueden ser de dos tipos:

— Alta presion: en ellos el dioxido de carbono se encuentra en bo-
tellas a temperatura de 20 °C, con una presion de 60 bar. Es el tipo
mas utilizado.

Debe prestarse atencion especial a la temperatura de los con-
tenedores. Una temperatura superior a 00 °C puede elevar la pre-
sion hasta hacer funcionar los elementos de seguridad en las bo-
tellas. Una temperatura baja modificara las condiciones de la
descarga. No es recomendable superar los 50 °C ni llegar por de-
bajo de 0 “C. En los sistemas de inundacion total puede permitirse
una temperatura inferior, hasta -20 °C, si esta justificada en los cal-
culos.

— Baja presion: en ellos el dioxido de carbono se encuentra conte-
nido en grandes contenedores refrigerados, a -20 °C, con una
presion de 20 bar. Se utiliza en aquellas instalaciones que tienen
permanentemente en marcha grandes sistemas de refrigeracion, y
proporciona ahorro de espacio, asi como de espesor de chapa en
los contenedores.

Estos recipientes deben disponer de sistemas de refrigeracion vy
calefaccion (si es preciso) suficientemente fiables y capaces, in-
cluso en casos de emergencia. De igual manera, dispondrin de
controles de nivel de liquido y de presion.

La temperatura debera mantenerse en los limites de -23 y -17 °C,
y la presion entre 17 y 22 bar. No se exige sistema de alarma para
indicar que la temperatura esta fuera del intervalo, pero si para in-
dicar presiones fuera de tolerancia.

¢) Tuberias:
Las tuberias y sus accesorios han de ser resistentes a la presion, bajas

temperaturas y corrosion, tanto interna como externa. Los materiales que
se han de utilizar pueden ser, fundamentalmente, acero galvanizado y
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bronce, aunque pueden emplearse materiales de similares o mejores ca-
racteristicas mecanicas, térmicas y anticorrosivas. No se utiliza fundicion
aris.

d) valvulas:

Las vilvulas de cierre para los contenedores deben cumplir las espe-
cificaciones de la reglamentacion sobre aparatos a presion existente.

Las vilvulas de seguridad para las tuberias de los sistemas de alta pre-
sion funcionan en el intervalo comprendido entre 160 y 200 bar. Las de
sistemas de baja presion funcionan en el intervalo comprendido entre 30
y 35 bar.

En aquellos sistemas que tengan apertura con mando neumdtico se
colocan las vilvulas de venteo necesarias para evitar que las fugas a co-
lectores cerrados alcancen la presion suficiente para ocasionar descargas
accidentales.

e) Boquillas de descarga:

Las boquillas de descarga han de ser de materiales compatibles con
las bajas temperaturas y altas presiones a las que presumiblemente van a
trabajar, y resistentes a la corrosion externa e interna. Su diseno serd tal
que evite las posibles obstrucciones ocasionadas por la expansion del
agente. En atmosferas potencialmente explosivas se utilizan boquillas
metdlicas.

f) Medios de control:

Los sistemas de dioxido de carbono pueden funcionar mediante con-
trol automdtico o mando manual y en cualquier caso estan provistos de
un mando manual de emergencia. Este altimo debe asegurar la descarga
del sistema, bajo cualquier condicion, incluso sin abastecimiento ener-
getico.

Debe disponer de un sistema de alarma fiable que indique si la des-
carga se ha producido una vez dada la orden (automatica o manual) de
disparo y transcurrido el retardo programado, caso de existir. Si no se ha
producido la descarga debe sonar una alarma en el lugar especificado por
el plan de emergencia.
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El disparo (automitico, manual o de emergencia) actia directamente
sobre la vilvula de descarga de uno o varios contenedores, llamados pi-
loto. Los demas pueden descargar comandados por la presion originada
por los contenedores piloto en una tuberia o colector de mando. .

El nimero y carga de las botellas piloto debe asegurar la presion su-
ficiente que ponga en marcha todo el sistema.

2) Diseno de los sistemas:

Segtin el tipo de sistema que se vaya a utilizar y los elementos o ries-
g0s que se vayan a proteger, se calcula la cantidad y tiempo de descarga,
de donde se obtiene el caudal medio de descarga del sistema. Con estos
datos se realiza el cilculo del nimero de contenedores necesarios para la
descarga.

Para los cilculos de los caudales se deben tomar como base las es-
pecificaciones (tablas o grificos de caracteristicas) de pérdidas de
carga/presion del dioxido de carbono, empezando desde el contenedor y
dividiendo el sistema de distribucion en tramos, segun las longitudes y ta-
mano de las tuberias.

En la tabla 24 adjunta se presentan las longitudes equivalentes de ac-
cesorios generales, Las longitudes equivalentes de valvulas y accesorios es-
pecificos deberin ser certificadas mediante los ensayos correspondientes.

La presion en las boquillas de descarga debe ser superior a los 20 bar
para sistemas de alta presion, y a los 10 bar para sistemas de baja presion.
Una vez conseguido esto, se escoge la boquilla que proporcione la des-
carga deseada y, posteriormente, se comprueban y corrigen los cdlculos si
€s necesario.

Si se tiene prevista descarga prolongada, debido a fugas en el riesgo
protegido, el caudal se calcula suponiendo que la descarga principal ya se
ha producido, y obteniendo las dimensiones de los elementos prolonga-
dores de descarga. En determinados casos puede ser conveniente que la
descarga prolongada no se realice a través del colector general.

h) Sistemas de inundacion total:

Los sistemas de inundacion total se utilizan para la extincion de fue-
gos en recintos cerrados, o con pequena superficie abierta respecto a la
superficie total que lo delimita.




Sistemas e instalaciones de proteccion 401

Tabla 24
LONGITUDES EQUIVALENTES DE ACCESORIOS
Codo 45° Codo 90° Te

pulg. | mm Rocodo Soldado | Roscado Soldado | Roscada Soldada
3/8 10 0,18 0,06 0,4 0,21 0,82 0,49
1/2 - 0,24 0,09 0,52 0,24 1,04 0,64
3/4 20 0,30 0,12 0,67 0,34 1,37 0,85

1 25 0,40 0,15 0,85 0,43 1,74 1,07
74 = 0,52 0,21 1,13 0,55 2,29 1,40
Ay, pe 0,61 0,24 1,31 0,64 2,65 1,65

2 50 0,79 0,30 1,68 0,85 3,41 2,10
2/, — 0.94 0,37 2,01 1,01 4,08 2,50

3 75 1,16 0,46 2,50 1,25 5.06 3,11

4 100 1,52 0,61 3,26 1,65 6,64 4,08

5 125 1,92 0,76 4,08 2.04 8,35 5,12

6 150 2,32 0,91 4,94 2,47 10,00 6,16

Fundamentalmente se usan para la extincion de incendios en equipos

eléctricos, ya sea en pequenos recintos o dentro de cubiertas o carcasas.
En este Gltimo caso serd mds efectivo si existe recirculacion, aunque no es
necesario.
El esquema tipico de estos sistemas es el siguiente: bateria de botellas
» dioxido de carbono (o depasito de baja presion); baterias de repuesto,
s necesario; tuberias de distribucion; boquillas de aplicacion y sistema
mando y control.

Ispecificaciones y diseno:

- El diseno de sistemas de inundacion de dioxido de carbono requiere
la especificacion fundamental de los siguientes puntos:

Concentracion de agente extintor.

Duracion de la descarga. Caudal.

Intervalo de permanencia de la concentracion minima requerida.
Tipo de control y deteccion del fuego.

La concentracion de agente extintor es la que debe dar origen al cal-
total de la cantidad de agente. Se han de tener en cuenta los posibles
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fugas de agente hacia el exterior del riesgo protegido. Se puede asegurar
la concentracion de agente mediante la descarga prolongada de mayor
cantidad, si las fugas previsibles son del orden del 20 % del total descar-
gado. Si éstas fuesen inferiores, puede descargarse la cantidad adicional
en la descarga principal, o asegurarse, mediante los cilculos pertinentes,
de que la descarga prolongada no va a tener una aplicacion irregular ni
obstrucciones por expansion brusca de agente.

No deben utilizarse sistemas de dioxido de carbono para fuegos pro-
fundos si no estd asegurada, mediante los cilculos pertinentes, la con-
centracion minima en el tiempo deseado y en todo el volumen presumi-
blemente ocupado por este tipo de fuegos.

—Deteccion y control;

La deteccion necesaria para la utilizacion de sistemas de dioxido de
carbono podri ser manual o automatica. En ambos casos se debe tener en
cuenta si el sistema ha sido disenado para la extincion de fuegos profun-
dos. Si no es éste el caso, solo se admite deteccion exclusivamente ma-
nual cuando exista ocupacion permanente; ademas, la deteccion auto-
matica debe asegurar un tiempo de puesta en marcha del sistema que
impida la formacion de brasas.

Debido a que la descarga de agente es asfixiante, se debe asegurar el
blogueo del sistema cuando haya ocupacion en el riesgo que se va a
inundar. Es preferible un bloqueo mecinico que uno eléctrico. En todo
caso, el bloqueo ha de estar correctamente senalizado, preferiblemente in-
cluyendo senalizacion remota.

— Concentraciones:

La concentracion necesaria para la extincion de materiales combusti-
bles puede ser calculada por valores de oxigeno residual en combustibles,
u obtenida de las tablas correspondientes. En cualquier caso se puede
considerar el 30 % como valor minimo generalizado.

Para el calculo de la cantidad que se va a descargar se dan dos valo-
res: el factor de volumen y el factor de combustible.

El factor de volumen indica la proporcion minima tedrica que se va
a descargar, en funcion del volumen de la zona que se va a inundar
(tabla 25). Se puede utilizar para riesgos completos o para zonas de co-
bertura de boquillas de descarga.
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Tabla 25
FACTOR DE VOLUMEN
Volumen de la zona (m?) Factor de volumen
0-4 1,15
4-15 1.07
15-45 . 1
45-125 0.9
125-1.500 0.8
mas de 1.500 0,77
Tabla 26
FACTOR DE COMBUSTIBLE
entracion de diseno de CO, (%) Factor de combustible
Hasta 34 1

40 1,2
45 1.4
50 1.6
55 1,85
60 2.15
65 2,45
70 28
75 52
8O 3,75

~ El factor de combustible indica un ntimero por el que se ha de multi-
qar el factor de volumen, en funcion del porcentaje de diseno de
e extintor exigido por el combustible (tabla 26).

€n una zona existen riesgos interconectados que vayan a inundarse
ente, la cantidad que se va a descargar se basa en la mayor
ntracion de agente de entre las exigidas por los distintos riesgos.

boquillas de aplicacion han de estar disenadas de forma que pro-
 la turbulencia deseada conveniente para una homogeneizacion de
a, pero teniendo en cuenta que:
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e La turbulencia no debe originar un aumento de los fuegos.
e No debe originar derrames de liquidos inflamables.
s No debe originar torbellinos de particulas combustibles.

Debe disponerse de una ventilacion que evite danos mecinicos por so-
brepresion. La superficie de venteo serd calculada de una manera aproxi-
mada, segan la formula:

24 % |
S=_4XM
P

siendo

S: superficie de venteo en mm?,
M: caudal medio de agente, en kg/min.
P: resistencia aproximada de las cubiertas, en bar de sobrepresion.

i) Sistemas de aplicacion local:

La mision de estos sistemas es la extincion de incendios en espacios
no confinados, mediante una descarga que cubra todas la superficies del
riesgo v las zonas adyacentes que pueden verse involucradas con la sufi-
ciente densidad de aplicacion de agente extintor, durante el tiempo ne-
cesario para conseguir la extincion total del incendio.

Si los riesgos protegidos presentan un peligro de incendio en las su-
perficies exteriores, como es el caso de depositos abiertos o posibles
derrames, el calculo de la descarga se realiza basindose en la superficie
que se va a proteger (calculo superficial). Aunque la densidad de aplica-
cion depende del combustible, se puede tomar como caso general la de
25 kg/min . m*.

Si, por el contrario, la configuracion del riesgo que se va a proteger
no permite una equivalencia superficial inmediata, se aplica el calculo ba-
sandose en el volumen (cilculo volumétrico).

El tiempo necesario para la extincion del incendio debe ser, al menos,
de 30 segundos, como caso general.

— Descarga. Boquillas:

Las boquillas de descarga, al contrario que en la mayoria de los siste-
mas de inundacion total, deben ser de baja velocidad, tipo difusor.
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Figura 66. Esquema de algunos tipos de boquillas para aplicacion
local de CO,

Por lo general, las boquillas de estos sistemas se componen de unos
orificios de pequeno calibre en los que se produce la principal pérdida de
presion, que descargan en una camara redondeada en espiral o en cono,
‘en la que se origina la transformacion de velocidad en presion (figura 66).

Cilculo superficial:

La distancia, cobertura y colocacion de las boquillas es especialmente
ante en los sistemas disenados en funcion de la superficie protegi-
ya que debe existir proyeccion directa de agente sobre la totalidad de
perficie exterior del riesgo.

Por lo general, las boquillas se colocan perpendiculares a la superficie
riesgo protegido. El cilculo de la densidad de descarga v de la su-
ie de cobertura se realiza partiendo de la distancia entre la boquilla
punto del riesgo sobre la que aquélla esta enfrentada (punto teérico
proyeccion). Las boquillas pueden instalarse también de forma oblicua,
0 dngulos mayores de 45°. En tal caso la densidad de descarga se cal-
a de la misma forma que con boquillas perpendiculares.

Cileulo volumeétrico:
utiliza cuando la configuracion exterior del riesgo protegido es tan

a que no permite establecer una equivalencia superficial o situar
illas segan las reglas expresadas en el apartado anterior.
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Para el calculo de la descarga se supone que el riesgo esta situado en el
interior de un lugar cerrado cuyas superficies son el suelo real y unas pare-
des imaginarias que se encuentran situadas a no menos de 60 cm de las
zonas mas salientes del riesgo. El recinto imaginario tendrid base rectangular.

La densidad de descarga es de 32 kg/min. por cada m* del recinto
imaginario. :

La densidad de descarga puede reducirse si existen paredes reales que
rodean al riego. Dichas paredes deben cumplir las siguientes condiciones
para ser tomadas en cuenta:

e Hallarse enfrentadas al riesgo.

e Encontrarse dentro del recinto imaginario descrito anteriormente.

e Cubrir totalmente una cara del riesgo, y tener una longitud superior
al 25 % del perimetro de la base del nuevo recinto imaginario que
constituyan.

e Tener una altura superior a la mayor altura del riesgo y, en todo
caso, tener una altura superior a 120 cm.

En caso de cumplir dichas condiciones. la densidad de descarga
puede reducirse, segin la tabla siguiente:

Tabla 27
DENSIDAD DE DESCARGA CON PAREDES REALES
% de perimetro con pared real Densidad de descarga
25-50 30 kg/min - m*
50-75 26 kg/min - m’
75-100 19 kg/min - m*

Cuando las paredes reales cierren totalmente el perimetro del riesgo
se podra efectuar una proyeccion desde la parte superior, calculada segin
la superficie v aplicando la densidad de 25 kg/min - m*.

— Descarga adicional:

La descarga adicional en los sistemas de aplicacion local tiene la
misma utilidad y debe disenarse de la misma forma que para los sistemas
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de inundacion total. La descarga adicional no debe ser necesaria para los
sistemas calculados en funcion de la superficie.

Se requiere una descarga adicional de 10 kg/min. por cada m?* de
aberturas, si éstas se encuentran en las paredes reales que rodean total-
mente al riesgo en una proporcion menor del 10 %. Si alguna pared
contiene aberturas en proporcion mayor del 10 % no se considera pared
de confinamiento.

Si el riesgo protegido se supone confinado pero tiene aberturas en la
base y éstas no exceden el 3 % de la superficie de la misma, se puede uti-
lizar el sistema de célculo superficial, pero se necesita una descarga adi-
cional de 50 kg/min. por cada m* de abertura.

Si las aberturas de la base sobrepasan el 3 % pero no llegan al 10 %,
se puede crear una cortina mediante proyeccion lateral de agente extintor,
con descarga adicional de 10 kg/min. por cada m* de abertura.

Si las aberturas de la base sobrepasan el 10 %, se requiere una pro-
teccion mediante proyeccion perpendicular u oblicua sobre la base, que
no puede ya ser considerada superficie de confinamiento.

En cualquier caso, si existen aberturas se protegerin los posibles
‘derrames o fugas ocasionadas a través de ellas.

— Diseno vy cilculos:

Para el cilculo de los sistemas de aplicacion local se parte de dos pa-
dmetros de diseno, la densidad de descarga y la superficie de cobertura
de las boquillas.

Los cilculos de pérdidas de carga en tuberias se realizan, como en los
emas de inundacion total, siguiendo las tablas del suministrador y
n las caracteristicas verificadas de la descarga de las boquillas.

" Debe tenerse en cuenta, para el cilculo de la cantidad de agente ex-
ntor necesario, que solo se considera eficaz el agente que llega liquido a
boquillas.

Los sistemas de alta presion solo descargan en forma liquida el 70 %
su carga. Por ello, se debe tener un 40 % de sobrecarga para asegurar
po de descarga de 30 segundos.

En los sistemas de baja presion no se toma en cuenta, como tiempo
tincion, el intervalo de enfriamiento inicial de las tuberias, por lo que
acion total de la descarga ha de ser superior a los 30 segundos exi-

corrientes de aire pueden distorsionar la descarga respecto a la
. Si no es posible evitar dichas corrientes (desconectando ventila-
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dores o cerrando aberturas) se debe asegurar la densidad de descarga dis-
minuyendo la superficie de cobertura de las boquillas, bien sea redu-
ciendo la separacion entre ellas o colocando boquillas adicionales.

Antes de realizar la descarga de agente se debe parar todo el equipo
auxiliar que pueda obstaculizar la extincion, como pueden ser ventilado-
res, extractores, los propios elementos moviles del riesgo o las bombas de
abastecimiento de combustibles.

— Control y accionamiento:

El funcionamiento de los sistemas de aplicacion local debe estar co-
mandado por deteccién automdtica, aunque siempre se exige un accio-
namiento manual. La deteccion puede ser innecesaria si existe ocupacion
permanente en los momentos en que exista peligro de incendio en el
riesgo protegido. De igual manera, se puede prescindir de la deteccion
automadtica cuando las caracteristicas del riesgo permitan asumir un retra-
so maximo previsible en el inicio de la extincion.

Todo sistema debe disponer de una senal optica que indique si se ha
producido descarga.

Si el sistema tiene accionamiento por deteccion u otro medio com-
plejo, debe disponerse de una supervision que dé el aviso de cualquier
averia.

j) Sistemas de mangueras manuales:

Los sistemas de mangueras manuales suplementan a los extintores
portatiles, cuando el riesgo que se va a proteger exige eficacias mayores,
o0 a los sistemas fijos, cuando la disposicion del riesgo permite suponer la
posibilidad de zonas reducidas insuficientemente protegidas. El uso de
estos sistemas puede aplicarse a la proteccion de riesgos con geometrias
complicadas, en los que no se vayan a originar fuegos tales que impidan
la aproximacion de las personas, e insuficientemente confinados para
utilizar sistemas de inundacion.

Las tomas de mangueras deben encontrarse mas proximas a las vias
de escape que los riesgos que protegen y en una situacion relativa, res-
pecto al riesgo, que los haga accesibles en caso de incendio.

Las mangueras deben estar permanentemente conectadas, situadas
en soportes de tipo devanadera o plegadora.
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Las boquillas de proyeccion suelen ser de baja velocidad, con difusor
preferiblemente cilindrico o ¢onico de baja conicidad, y con mangos u
otros elementos que permiten su tacil maniobra sin peligro de quemadu-
ras por baja temperatura. Es preferible que puedan ser controlados por
una sola persona.

La cantidad de agente extintor debe permitir el uso simultineo de
todas las boquillas, con descarga efectiva, durante, al menos, 1 minuto.

Como ocurre con todos los sistemas manuales, es recomendable el
entrenamiento del personal asignado a los mismos, con el fin de familia-
rizarse con su utilizacion.

k) Sistemas fijos con suministro movil:

Se utilizan para inundacion total en el caso de que haya muchos riesgos
especificos similares y no se considere preciso disponer del suministro de
agente extintor necesario para el uso simultineo de todos los sistemas.

Generalmente, el suministro movil estd concebido también para uso
manual.

Este tipo de sistemas solo se pueden utilizar si se dan las siguientes
condiciones:

— Los riesgos protegidos estin lo suficientemente separados fisica y
funcionalmente como para suponer improbable el incendio si-
multineo,

— El retraso previsto en el comienzo de la extincion no es importante
tanto en lo que se refiere a las dificultades de extincion como a la
propagacion del incendio a otros elementos o zonas.

1) Recomendaciones:

Se debe prever la existencia de contracciones peligrosas de CO,,
‘tanto en la zona de descarga como en lugares de cota inferior sin venti-
lacion suficiente en los que el gas pueda acumularse. Si es preciso. se ha
‘de disponer de una senal de evacuacion y un retardo para la descarga.

Los sistemas de CO, requieren inspecciones visuales frecuentes y
pruebas de funcionamiento con periodicidad anual. Dichas pruebas in-
cluirdn la descarga de la cantidad de CO, necesaria para activar todos los
elementos operativos y de control de los sistemas.
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La carga de los recipientes de CO, de alta presion se controla me-
diante pesada, de forma permanente mediante dispositivos al efecto o al
menos una vez al ano. Si la carga neta de los cilindros es inferior a la mi-
nima exigible segin los cilculos, deberan recargarse los cilindros nece-
sarios. Si la relacion de pesos con respecto a la revision anterior permite
predecir una carga neta inferior a la exigible antes de la proxima revision,
se deberdn recargar (y revisar, si es preciso) los recipientes necesarios.

Los recipientes de baja presion se controlan mediante medidor de
nivel de liquido. Las exigencias de recarga son equivalentes a las reque-
ridas para los de alta presion.

Sistemas de gases inertes

Como se ha comentado anteriormente, los gases inertes han comenza-
do a utilizarse extensamente en sistemas de extincion de incendios a partir
de la crisis de produccion de los halones clasicos. Los agentes de gases
inertes para extincion de incendios son definidos por la NFPA 2001 como
aquellos que contienen, como componente primario, uno o mas de los si-
guientes gases: helio, nedn, argon o nitrogeno. Las mezclas de gases pue-
den contener también dioxido de carbono como componente secundario.

El mecanismo de extincion, las limitaciones de uso y las concentracio-
nes de estos agentes son los mismos que los del dioxido de carbono. Las
diferencias fundamentales entre unos sistemas y otros son las siguientes:

— Estos sistemas son basicamente de inundacion, utilizindose rara-
mente para aplicacion local o medios manuales.

— Los gases inertes se almacenan comprimidos en lugar de licuados
como el dioxido de carbono. Por ello, para almacenar la masa ne-
cesaria para la inundacion requieren baterias de contenedores de
mayor tamano que las que se utilizan en los sistemas de CO.,.

— Por la misma razon, el tiempo de descarga del gas es muy superior
al del dioxido de carbono, que llega liquido hasta las boquillas de
proyveccion, lo que puede ir en detrimento de su efectividad como
«reductor de danos- en fuegos de desarrollo rapido.

— La presion de almacenamiento suele estar comprendida entre 150
v 300 bar. Estas altas presiones suponen una exigencia para las tu-
berias de distribucion. Si se utilizan vilvulas reguladoras de pre-
sion para rebajar las exigencias de las tuberias se aumentard atn
mis la duracion de la descarga.
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— La densidad del agente extintor es muy similar a la del aire, lo que
elimina pricticamente la probabilidad de estratificacion y el peligro
de formacion de atmosferas asfixiantes por acumulacion de agen-
te extintor en recintos situados sobre o bajo el riesgo protegido.

— Por lo general, pueden utilizarse para inundacion de recintos ocu-
pados, siempre que la concentracion de agente extintor alcanza-
da (incluyendo las correcciones correspondientes a la temperatura
y presion atmosférica del recinto que se va inundar) no sea supe-
rior al 43 % (NOAEL de estos gases en aire normal). La NFPA
2001 establece dicha concentracion como valor de diserio, basin-
dose en la correspondencia de dicho valor con una concentracion
de oxigeno del 12 %, También admite concentraciones de hasta el
53 % (LOAEL de estos gases en aire normal) bajo ciertas condi-
ciones (prealarma con retraso en la descarga).

Sistemas fijos de halon (1301 v 1211)

Hasta el momento en que la fabricacion de los halones 1301 y 1211
ha cesado en la mayoria de los paises industrializados, estos sistemas, es-
pecialmente los de halon 1301, han sido profusamente instalados para
proteger zonas en las que se encuentran ubicados bienes de alto valor
(material o estratégico), sobre todo si en dichas zonas se presume la

esencia de personas de forma permanente o habitual.

El acuerdo de cese de produccion de dichos halones ha sido origina-
por el efecto destructivo sobre la capa de ozono atmosférica de las
argas de estas sustancias. Esto quiere decir que lo que se ha de evitar
 descargar halon cuando no existe necesidad (por ejemplo, en pruebas
fuego). Cuando se descarga halon para combatir un incendio, parte
agente extintor se descompone por efecto del fuego, por lo que su
sobre la atmosfera es muy inferior.

Actualmente no existe un sistema economicamente viable para elimi-

el retimbrado de los recipientes (en los que el halon se encuen-
nitrogeno disuelto v con otras impurezas que deben eliminarse
ecargar v presurizar de nuevo), Asimismo, existen «bancos de halon-
alimentan de las instalaciones que quedan fuera de servicio y que
iten adquirir halon para recarga a precios no prohibitivos. Sin em-
0, no hay constancia de que esta via de actuacion sea habitual en Es-



412 Manual de seguridad contra incendios

En todo caso, debe quedar constancia de que ha de evitarse a toda
costa la descarga injustificada de halén a la atmosfera, que en algunos
casos se da ante el temor de asumir los costes de una hipotética elimina-
cion de las reservas propias de dicho agente. Es recomendable contactar
con el suministrador.

En este apartado se proporciona informacion sobre el diseno y cilcu-
lo de los sistemas de halon, asi como caracteristicas y propiedades de los
halones 1301 v 1211, a pesar de que en la actualidad serd practicamente
nulo el namero de sistemas de estos halones que vayan a ser calculados.
Sin embargo, los criterios generales son utilizados también para el diseno
y cilculo de sistemas Jimpioss, cuyos agentes extintores también son, en
la mayoria de los casos, halones y muchas de cuvas propiedades se dan
tomando como referencia las de los halones 1211 y 1301.

a) Efectos de las descargas de halon:

El efecto principal de la descarga es que se apaga inmediatamente
toda llama y el fuego superficial. El fuego profundo, si existe, tarda mas
en apagarse o no se llega a apagar del todo, solamente se mantiene
controlado.

Otros efectos de la descarga son turbulencias, ruido, descenso de la
temperatura, opacidad, aumento de la densidad del aire y sobrepresion.

Turbulencia. Debido a la poca duracion que debe tener una des-
carga (10 segundos), el caudal de salida de cada difusor es apreciable v
provoca una turbulencia capaz de arrastrar papeles u objetos de poco
peso.

El rnuuido producido por una descarga de halon es apreciable (se oye
en las salas y pisos contiguos), y puede sobresaltar si no se estd preveni-
do, pero no produce ningin trauma fisico ni psiquico.

El descenso de temperatura provocado por la evaporacion subita del
halon liquido es escasa. Depende de la ocupacion del recinto.

Opacidad. El halon propiamente dicho es incoloro y no se produce
ninguna opacidad. Sin embargo, en las descargas de halon suele produ-
cirse una ligera opacidad si el ambiente es himedo. Se debe a la con-
densacion originada por el descenso de temperatura. Ahora bien, al ser
este descenso muy pequeno, la opacidad producida no dificulta la vision
para moverse ni para salir del recinto.

Aumento de la densidad del aire. El halon gaseoso es ¢inco veces mis
denso que el aire. En un recinto en el que se ha descargado un 5 % de
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halén la densidad aumenta ligeramente (el tnico efecto perceptible —si
se presta atencion— es que las voces suenan mas graves).

b) Componentes de los sistemas:
— Recipientes (botellas) para halon:

El halon estd contenido en botellas, cada una de ellas con una vilvu-
la y un tubo sonda. Esta en estado liquido y la parte superior de la bote-
lla contiene vapor de halon. El tubo sonda hace que el halon que sale de
la botella sea liquido y no gas.

Las botellas pueden ser sin soldadura o soldadas, v deben constituirse
de acuerdo con la Instruccion Técnica Complementaria MIE AP7 del Re-
glamento de Aparatos a Presion. El halon 1301 vy el halon 1211 estan alli
clasificados en el grupo de «inertess, junto con el anhidrido carbonico y
olros gases.

La ITC MIE-APS se refiere a extintores de incendio. Las botellas de
halén se consideran alli extintores fijos. La tasa maxima de relleno (ar-
ticulo 9) es de 1,12 kg/1 para el 1301 y de 1,61 kg/l para el 1211. Por lo
tanto, las botellas sin soldadura fabricadas en Espana —que son de 67 li-
tros— pueden contener hasta 75 kg de halon 1301 y hasta 107 kg de
halén 1211 que ocupan unos 47 litros en el primer caso y unos 57 en el
segundo. La capacidad restante estd ocupada por vapor. Las botellas de
halon, como los extintores, deben retimbrarse cada cinco anos y tienen
‘una vida de veinte anos.

Por otra parte, el Reglamento Nacional para los transportes por carre-
\ a de mercancias peligrosas (Real Decreto 29-5-79, R2086) establece
igua]mente que las botellas deben probarse cada cinco anos.

En instalaciones de bateria, la presion del vapor de halon no basta
a dar el caudal necesario, y se sobrepresurizan las botellas con nitro-
0 seco. Las normas actuales dan métodos de diseno solo para dos pre-
iones de nitrogeno: 10 y 25 bar para el halon 1211 y 25 y 42 bar para el
1301; dichas presiones deben entenderse como presiones totales (la
vapor de halon mas la sobrepresion del nitrogeno).

— Vilvulas de descarga de las botellas:

Son vilvulas que deben cumplir las siguientes exigencias:
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e Gran caudal. Del orden de 7.5 kg/s.
* Mecanismo de disparo rapido.
* Muy buenas caracteristicas de cierre para evitar fugas.

El gran caudal es necesario para poder descargar el halon en 10 se-
gundos.

El mecanismo de disparo de las vilvulas de halon suele ser por per-
cutor pirotécnico, por electrovilvula o por valvula neumatica. En todos los
casos, debe ser un mecanismo comprobado que mantenga sus caracte-
risticas a lo largo de su tiempo de vida, que es de anos.

El halon 1301 y mas atn el 1211 son capaces de disolver algunos elas-
tomeros. Si la junta de cierre es disuelta —aun ligeramente— por el
halon, se vaciara la botella porque el halon estd en contacto con esta
junta durante anos.

La valvula de las botellas de halén es una pieza esencial de la insta-
lacion; ha de ser una valvula especifica para esta aplicacion y no una vil-
vula de uso general.

Las vilvulas en las botellas tendran incorporados:

— Un manometro.

— Un presostato para vigilancia de presion.

— Mecanismo de disparo manual.

— Mecanismo de disparo automatico.

— Disco de ruptura, cuya funcion es descargar el halon en caso de
sobrepresion excesiva. En botellas autonomas, esta descarga pue-
de efectuarse directamente por el difusor de descarga normal.

¢) Clases de sistemas:
— Inundacion total y aplicacion local:

La inundacion del local se usa cuando existe un recinto cerrado
con pocas 0 ninguna apertura, y este recinto coincide aproximadamen-
te con el riesgo que se va a proteger. El halon 1301 es el que se utiliza
de forma casi universal en estos sistemas, debido a su menor toxicidad v
mayor volatilidad.

La aplicacion local se usa cuando el equipo o material que se va a
proteger no estd dentro de un recinto cerrado o cuando el recinto es de-
masiado grande para inundarlo. En este caso se utiliza sobre todo el
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halon 1211, por su menor volatilidad y, por tanto, mayor alcance y direc-
cionalidad.

— Sistemas centralizados:

Consisten en una bateria de botellas que descargan en un colector, ¢l
cual alimenta a una red de tuberias que conducen el halon hasta los di-
fusores, que estan distribuidos en el riesgo de manera que el halon se re-
parta convenientemente.

* Bateria de botellas:

La bateria debe estar cerca del riesgo protegido. De no ser asi, el
halon puede perder demasiada presion llenando la red antes de alcanzar
los difusores, ¢ incluso puede resultar imposible la descarga en 10 se-
gundos. El porcentaje de la masa de halon necesaria para llenar las tube-
rias no puede ser superior al 80 %.

La bateria puede estar incluso dentro del local protegido. NFPA lo ha
manifestado expresamente en una Formal Interpretation. En cualquier
¢aso, las botellas deben estar colocadas de modo que en caso de incendio
no les alcance el fuego.

El local donde estin las botellas no debe alcanzar temperaturas am-
biente superiores a 55 °C ni inferiores a =30 °C, Debe ser un local con
ventilacion o aberturas suficientes para evacuar la presion en caso de des-
carga accidental dentro del local de bateria (por ejemplo, durante el
cambio de botellas vacias por otras llenas).

El objeto de los difusores es repartir el halon de forma homogénea.
en estar distribuidos en el local protegido, de modo que cumplan su
ido. El caudal y alcance de cada tipo de difusor dependen de la
y condiciones fisicas del halon en el punto en que las boquillas se
entran. Son caracteristicas experimentales que debe comunicar el
cante.

- Cuando el volumen protegido estd compartimentado en varios locales,

bien tienen falso techo y/o falso suelo que se tratan de proteger, los di-
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fusores deben estar calibrados, de manera que cada uno suministre el
caudal requerido por el volumen que protege. El propio difusor tiene ori-
ficio calibrador separado.

— Tuberias:

Las tuberias conducen el halén desde el colector de las botellas
hasta los difusores. El flujo del halon se realiza bajo mezcla de las
fases liquido-gas, ya que, a medida que pierde presion debido a roza-
mientos y expansion, se va evaporando. Esto hace que la circulacion
del halon por las tuberias tenga caracteristicas muy diferentes de la de
las instalaciones que usan agua para la extincion de incendios. Princi-
palmente, tiene las peculiaridades siguientes:

1. La pérdida de presion no es proporcional a la longitud de tuberia.
La pérdida de presion por metro va aumentando debido a la evaporacion
del liquido. Esta evaporacion hace que la densidad disminuya, con lo que
la misma masa de halén ocupa mds volumen, necesita mas velocidad para
circular y produce mayor pérdida de presion. Por ejemplo, si en una tu-
beria de 10 metros pierde 0,5 bar en los primeros 5 metros, puede ocurrir
que pierda 1 bar en los siguientes 5 metros. Esta caracteristica hace muy
dificil el calculo aproximado que da resultados bastante correctos en los
sprinklers, por ejemplo.

2. Decantacion de la fase liquido si la turbulencia es escasa. La mayor
concentracion de liquido se da en la mitad inferior de la tuberia v si los
didmetros son demasiado grandes llega a decantar el liquido y separarse
del gas. Por este motivo existen limitaciones de diametro de las tuberias
para mantener turbulento el flujo; igualmente, por ello las bifurcaciones o
<Tes» se instalan con las dos salidas en horizontal. Si no se hiciera asi, la
mayor parte del halon liquido se acumularia en el ramal cuya salida esta
ubicada en la parte inferior de la bifurcacion.

La presion en los botellones disminuye a medida que se vacian las bo-
tellas, con lo que todas las propiedades varian rapidamente, dado que la
duracion de la descarga es solo de 10 segundos. Esto hace mas dificil el
cileulo.

Se utiliza normalmente una manera de calcular tuberias de haléon de
forma fiable, es decir, que los resultados reales coinciden con los calcula-
dos. Consiste en efectuar los cilculos como si la descarga fuera estable y
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partiera de una presion constante en las botellas, que se denomina presion
a la mitad de la descarga. Se conoce la manera de calcularla, que depende

de:

— El porcentaje de halon necesario para llenar la tuberia. Este por-
centaje no debe ser nunca superior al 80 % de la masa total de
halon que se va a descargar.

— La sobrepresion de nitrogeno en las botellas: se dispone de datos
fiables para 25 o 42 bar (halén 1301).

— La tasa de relleno de las botellas,

Esta presion «a descarga mitads se aplica a la salida de las botellas. A
continuacion hay una pérdida de presion —que suele ser bastante im-
portante— en las vilvulas de las botellas, y de ahi se alimenta la red de
tuberias. El cilculo de la red tiene por objeto conocer la presion en los di-
fusores para:

— Calibrar correctamente.

— Comprobar que la presion en los difusores no es demasiado baja.

— Comprobar que el porcentaje de halon en tuberias no es demasia-
do alto.

Para calcular la presion en los difusores se debe caleular la presion en
cada tramo de tuberia. En sistemas no equilibrados, que es el caso mas
general, para calcular la pérdida de presion en cada tramo de tuberia se
usa una funcion de la presion (y densidad) en el inicio del tramo, del cau-
dal masico, del didmetro de la tuberia y de la longitud equivalente del
tramo.

La longitud equivalente es la longitud real de la tuberia mis la longi-
tud equivalente de los accesorios de union (codos, tes, etc.) que depende
del diametro y de si son soldados o roscados, segin la tabla 28.

La cifra para cada accesorio indica el numero de didmetros a que
‘equivale.

Cuando un tramo de tuberia no tiene la entrada y la salida al mismo
nivel, produce por este motivo una variacion de presion por altura, que
hay que incluir en los cilculos.

Una vez obtenida la primera estimacion de la presion al final del
tramo, se comprueba si la densidad que se ha supuesto para el halon co-
rresponde con la obtenida segin el cilculo realizado. Si es asi, se da por



418 Manual de seguridad contra incendios

Tabla 28
LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS
Accesorios Roscados Soldados

Codo 45 21 8

Curva 45% 15 5.8

Codo 902 32 125 .

Curva 90° 20 9
Te, entrada central 90 60
Te, entrada lateral 60 40

finalizado el cilculo del tramo; si no, se realiza un nuevo cilculo, corri-
giendo los datos de partida.

— Sistemas modulares:

Un sistema modular consiste en varias botellas, cada una de ellas con
un difusor a la salida de la botella, distribuidas por el riesgo de manera
que al disparar distribuyan el halon de forma adecuada al riesgo protegido.

d) Descripcion del funcionamiento:

Una instalacion fija de halon, tanto de inundacion como de aplicacion
local, tanto centralizada como modular, tienen las caracteristicas de fun-
cionamiento siguientes:

— Disparo:

El halon se descarga al recibir la orden de disparo, que se podra dar
de tres maneras:

* Automaticamente:

El sistema de deteccion ordena el disparo de forma automitica, es
decir, sin ninguna intervencion del operador. El disparo se efectia habi-
tualmente por doble deteccion: el local esta vigilado por detectores i6ni-
cos distribuidos en dos grupos. Cuando uno de ellos da la alarma se pro-
ducen las senales correspondientes pero no el disparo. Cuando da la



Sistemas e instalaciones de proteccion 419

Panel de control
Detectores y alarma

Difusores

Bateria de recipientes
con valvula de apertura
automadtica, accionada

desde el panel de control

Figura 67. Sistema centralizado de inundacion total.

alarma el otro grupo se produce el disparo automatico. La doble detec-
¢ion se utiliza para evitar el disparo (y sus consecuencias de coste de re-
posicion, por ejemplo) con una deteccion simple, caso en el que usual-
mente el fuego es muy pequeno y si se produce la intervencion ripida
con extintores se puede lograr apagarlo sin descargar el halon.

* Manual por pulsador:

Apretando un pulsador de disparo (senalizado y colocado de forma
“que quede claro que no es un pulsador de alarma sino de disparo), se
produce la descarga. El pulsador de disparo esta conectado a la central de
sefalizacion y mando, en grupo aparte. Tiene por objeto que el operador
pueda provocar voluntariamente la descarga, bien porque reacciona antes
que los detectores, bien porque el disparo automatico estia bloqueado, tal
como se explica mas adelante.

* Manual mecinico:

En las vilvulas de las botellas del halon debe haber un dispositivo
mecanico que produce la descarga de halon por actuacion manual. Este
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disparo tiene por objeto que el operador pueda provocar la descarga in-
cluso en caso de que la central de senalizacion esté totalmente fuera de
SErvicio.

Estos tres sistemas de disparo suelen coexistir todos ellos en cada sis-
tema de extincion con halon.

Una vez dada la orden de disparo, éste se debe producir con la mini-
ma demora, y mejor sin demora. En caso de existir demora, ésta nunca
tendrid por objeto la comprobacion de deteccion correcta, porque el sis-
tema de deteccion no debe requerir comprobacion sistematica. Un motivo
aceptable de demora sera preparar el local para la descarga dando tiempo
al cierre de aberturas y parada de la ventilacion.

El disparo automatico debe tener un mecanismo que permita su blo-
queo, de manera que quede fuera de servicio sin reducir ni afectar para
nada al sistema de deteccion. Esta situacion de bloqueo debe quedar se-
nalada tanto en el propio riesgo como en la central de senalizacion. Los
disparos manuales por pulsador y mecinico de las botellas continuaran en
servicio y podran utilizarse para disparar el halon,

El bloqueo del disparo automatico se efectuard con un pulsador con
etiqueta que indique claramente su efecto. El mismo pulsador servird
para desbloquear.

— Senalizaciones:
Son las siguientes:

1. Servicio. Senal optica en la central de senalizacion. Estard encen-
dida siempre que la central esté en servicio.

2. Averia. Senal optica y actstica en la central de senalizacion. Se pro-
ducird en caso de averia tanto de la deteccion como de la instalacion de
halon, y se vigilard la continuidad del circuito eléctrico de disparo y la
presion en cada una de las botellas.

3. Bloqueo del disparo automitico. Senal optica en la central de senali-
zacion y en el propio riesgo, que se puede hallar colocada bien en el propio
pulsador de bloqueo, bien en otro lugar visible y con etiqueta clara.

4. Pre-alarma. Senal optica y actstica tanto en la central de senaliza-
cion como en el riesgo. La senal actstica en el riesgo puede ser no silen-
ciable. La senal pre-alarma se producird cuando uno de los grupos de de-
teccion dé alarma,

5. Alarma. Senal optica y acustica en la central de senalizacion. Se
producird cuando dé alarma el otro grupo de deteccion. No es necesario
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que esta senal se produzca también en el riesgo, va que alli se habri ya
senalizado la pre-alarma.

6. Descarga del halon. Senal optica y acustica en la central de senali-
zacion y en el riesgo.

La senal de descarga y otras senales pueden transmitirse a distancia,
sea a repetidores en otros locales, sea a distancias mayores a centrales de
seguridad, servicio de bomberos, etc.

— Mandos:

Los mandos pueden consistir en cierre de aberturas, paro de ventila-
cion y aire acondicionado, paro y/o desconexion eléctrica de maquina-
ria, etc.

Estos mandos los efectuara automaticamente la central de senalizacion
segiin un plan de funciones, de manera que se produzcan en situacion de
pre-alarma, alarma, o descarga, a criterio del proyectista. En cualquier
caso, siempre deben efectuarse antes de la descarga los mandos que
eviten la dilucion del halon (por ejemplo, cierre de aberturas, ventilacion,
etc.), a no ser que se haya previsto una descarga prolongada o un au-
mento de concentracion inicial para compensar las fugas por las aberturas.

¢) Diseno:

Para disenar una instalacion fija de halon deben seguirse cronologi-
‘camente las siguientes etapas:

1) En primer lugar, se deben conocer las especificaciones y las nor-
“mas y reglamentaciones que hay que seguir.

2) Definicion del riesgo. Es un local (inundacion total) o es un objeto
(aplicacion local).

~ Sila instalacion es de inundacion total:

f
~ 3) Determinacion de la concentracion necesaria. Depende del material
: puede arder. En la tabla de concentraciones se encuentran los valores
0s requeridos por los fluidos combustibles mas usuales. Si el local
e aberturas que no es posible cerrar antes de la descarga, deben

pensarse las fugas; de la forma que se indica mas adelante.
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4) Calculo de los kg/m? para obtener la concentracion. Depende de la
concentracion que se va a obtener, la temperatura del local y la altura
sobre el nivel del mar.

5) Cilculo de la cantidad total de halon que se va a descargar. A par-
tir de los kg/m* calculados en la etapa anterior y de los voliimenes del
riesgo se obtiene la cantidad que se va a descargar. El nimero de botellas
requeridas depende del tamano de las mismas. Actualmente, las mayores
botellas para halon que fabrican en nuestro pais son de 67 litros, que pue-
den contener como maximo 75 kg, de acuerdo con el Reglamento de
Aparatos a Presion. Una vez decidido el tipo se calcula la cantidad de bo-
tellas necesarias, y se obtiene de ahi la tasa de relleno (kg/m?) de las bo-
tellas. Segtin la distancia entre las botellas y el riesgo se seleccionard la so-
brepresion de nitrégeno de 25 o 42 bar.

Si el sistema es de aplicacion local, en lugar de llevar a cabo las tres
etapas anteriores, se realiza el cidlculo de la cantidad de halon necesaria
segun la forma particular para este caso.

Para todos los sistemas:

6) Eleccion del tipo de instalacion: sistema centralizado o sistema
modular.

7) Si el sistema es modular: determinar la cantidad de botellas, carga
de cada una y localizacion.

Si el sistema es centralizado: determinar la ubicacion de la bateria, la
cantidad, tipo y caudal de los difusores, el cilculo de la red de tuberias:
trazado, didmetro, caudales y accesorios de union, presiones en los difu-
sores y cilculo de los calibradores. Dichos cilculos pueden llevar a mo-
dificar la seleccion de sobrepresion de las botellas.

f) Definicion del riesgo:

Si se trata de inundacion total, para definir el riesgo hay que conocer
las compartimentaciones existentes, tales como salas diferentes, falso
techo y falso suelo. Hay que conocer también las aberturas existentes y
sus posibilidades de cierre antes de descargar el halon.

Si se trata de aplicacion local deben conocerse las dimensiones del
objeto protegido.
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g) Determinacion de la concentracion necesaria (% vol):

Aplicable solamente al caso de inundacion.

La cantidad que se va a descargar no depende del tipo de instalacion
sino de la naturaleza del material incendiado y de las condiciones am-
bientales del recinto (temperatura, presion, ventilacion). La concentracion
necesaria para apagar un incendio depende del material que se incendia.

El halon se emplea para apagar fuegos de clase A (solidos) con las li-
mitaciones que se hacen mas adelante, clase B (liquidos), y clase C
(gases).

El halon no apaga el fuego de:

— Materiales que contienen su propio oxigeno y que pueden arder
con rapidez incluso sin aire, por ejemplo, nitrocelulosa, cloratos,
polvora.

— Metales muy reactivos como sodio, potasio, magnesio, circonio, ti-
tanio, uranio, plutonio.

— Productos quimicos especialmente reactivos o explosivos, peroxi-
dos, hidruros metilicos, hidracina y fosforo.

— Solidos que inician el fuego desde el interior, como balas de algo-
don.

En la tabla siguiente se indican las concentraciones de halon 1301 y
algunas de 1211 necesarias para diversos liquidos y gases. En general, se
puede considerar que es preciso un 10 % mas de 1211 que de 1301 para
la extincion del mismo fluido combustible. Las concentraciones se dan en
porcentaje en volumen, en aire a 1 atmosfera y 25 °C, y son concentra-
ciones de diseno que ya incluyen un margen de seguridad.

Cuando la sustancia que puede arder no es pura sino una mezcla, la
concentracion utilizada es la correspondiente al componente que requie-
€ una concentracion mayor.

Los fuegos superficiales de solidos requieren una concentracion del 5 %
‘como minimo. La concentracion necesaria se suele determinar a partir de la
Wnencla del disenador o mediante ensayos. La mayor parte de los solidos
piezan a arder por su superficie. En este momento el halon apaga el
go con rapidez y eficacia.

- Existen otros solidos que pueden empezar a arder desde el interior
r ejemplo, rollos de carton, balas de algodon o esparto...); el fuego
e al exterior solamente después de un periodo de incubacion —que
e ser muy largo— y cuando en el interior del solido hay brasas. Estos
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Tabla 29
CONCENTRACIONES DE DISENO
1301 1211 1301 1211
Acetileno 11 n-Hexano 5
Acetona 5 5 Hidrogeno 22
Acrilonitrilo 5.4 Metano 3 5
Benceno 5 5 Metanol 8.0
Buta-1,3-dieno 55 Metilamina 0,4
Butano 5 Metil-etil-cetona 5
Dietil-éter 5 Metil-metacrilato 7
Dimetil-éter 9 Nitrometano 8,4
Dioxano 8 Oxido de etileno 12
Etano 5 5.1 Pentano S
Etanodiol 5 Propano 5,2 5.8
Etanol 5 Iso-propanol 5
Etil-acetato 5 Sulfuro de carbono 14
Etileno 8,2 8,7 Tolueno 5
n-Heptano 5 5 Xileno 5

fuegos no llegan nunca a apagarse del todo con halon, aunque apaga las
llamas v limita, reduce o anula la propagacion del incendio. El halon llega
a extinguir estos fuegos profundos si se mantiene una concentracion ele-
vada durante mucho tiempo. Esto no se hace en la prictica porque las
brasas descomponen parte del halén, generando gases toxicos y corrosi-
vos. La extincion final de estos incendios se realiza con medios manuales
(extintores o mangueras) de agua.

En cualquier caso, sea fuego de solido, liquido o gas, la concentracion
minima de diseno es del 5 % en volumen,

La concentracion maxima admisible viene determinada por los efec-
tos que tiene sobre las personas. Asi, en locales habitualmente ocupa-
dos por personas, la concentracion maxima admisible de ha-
16n 1301 es del 10 %, y debe evacuarse el local en un minuto como
maximo. En locales no destinados a la presencia de personas, pero
donde las personas pueden entrar ocasionalmente, la concentracion ma-
xima admisible es del 15 %. Concentraciones mayores del 15 % solo
pueden proyectarse en recintos donde nunca hay personas. No se uti-
lizan sistemas de inundacion por halon 1211 en dreas normalmente
ocupadas.
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La concentracion requerida debe mantenerse un tiempo prudencial,
del orden de 10 minutos. Si no se hace asi, existe el peligro de que el in-
cendio se reanude cuando la concentracion sea tan baja que lo permita,
porque hayan quedado brasas, superficies calientes u otras causas.

Sobrepresion. En un recinto totalmente estanco, la presion aumenta
un 5 %. Cuando el local no es hermético porque las puertas y ventanas
tienen la holgura habitual yv/o hay rejillas de ventilacion, no hay que
tomar ninguna medida para evacuar la sobrepresion. Si el local es estan-
co, hay que prever una superficie de alivio.

h)  Calculo de la masa (kg) necesaria por m:

Para alcanzar la concentracion requerida deben descargarse los kilo-
gramos de halon (por m® del recinto a inundar), que se obtienen me-
diante la formula siguiente:

— (‘1
v (100-C)

5

donde m_es la masa (kg) de halon que se va a descargar por unidad de
volumen (m?) del recinto, v es el volumen especifico (en m*/kg) del
halon a la temperatura ambiente del recinto y C es la concentracion de-
seada (% en volumen).

El valor del volumen especifico a una temperatura dada se puede ob-
tener mediante tablas o, aproximadamente, mediante la formula siguiente,
aplicable al halon 1301:

v=0,14781 + 0,000567 -

siendo ¢ la temperatura en grados centigrados.

Si la descarga se efectia en un riesgo situado a una altura considera-
ble sobre el nivel del mar (mas de 1.000 m) los kg/m? calculados deben
reducirse multiplicando por los factores de la tabla siguiente:

Altura (m) Factor
1.200 0896
1.500 0832
1.800 0802
2.100 0772
2.400 0744
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i) Cantidad (kg) total necesaria para una inundacion:

Una vez calculados los kg/m?, la cantidad necesaria se obtiene multi-
plicando el volumen que hay que inundar (m*) por los kg/m?. El volumen
que debe considerarse es el volumen total sin deducir més que los vola-
menes contenidos en el riesgo y que sean macizos: las columnas, por
ejemplo. Si se protegen varios volimenes comunicados, el volumen que
hay que considerar es la suma de todos ellos.

— Locales con aberturas:

Todas las aberturas existentes son potenciales superficies de fugas del
halon (mezclado con el aire) en caso de descarga. Dichas fugas hacen dis-
minuir la concentracion, que deberia mantenerse durante un tiempo del
orden de 10 minutos. No hay, por lo general, que tomar ninguna precau-
cion para evitar las fugas por los quicios de puertas y ventanas, pero hay
que cerrar puertas, ventanas y conductos de ventilacion, y parar el aire
acondicionado, antes de descargar el halon. Si hay aberturas que no
pueden cerrarse, deben compensarse las fugas mediante una descarga
prolongada ademads de la inicial, o por una descarga inicial a una con-
centracion mas elevada.

Si se efectiia una descarga prolongada, su caudal se calcula a partir de
la altura y anchura de la abertura, y de la concentracion que hay que
mantener.

Si se efecttia una descarga inicial mis copiosa, el recinto debe tener
algin dispositivo de mezcla mecanica que evite que el halon se deposite
en los niveles mas bajos. El valor de la concentracion inicial depende del
tamano de la abertura (especialmente de su altura), del volumen del re-
cinto y de la concentracion minima garantizada.

i) Cantidad total necesaria para una aplicacion local:

Cuando se disena una aplicacion local sobre material que esta dentro
de un recinto, debe comprobarse que la concentracion total de halon no
supera los porcentajes de seguridad para las personas, indicados mas
adelante, Como un sistema de aplicacion local no distribuye el halon por
todo el recinto, se pueden formar bolsas con concentracion mavor que la
media. Debe estudiarse que no se produzcan situaciones peligrosas para
las personas.
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El riesgo que se va a proteger debe incluir, ademis del propio mate-
rial, las zonas donde puede extenderse el incendio, debido, por ejemplo,
a derrames de aceite ardiendo.

Los parimetros que se han de considerar son:

— La superficie envolvente del objeto protegido (m?).

— la densidad y duracion de la descarga.

— La reserva de halon calculado se debe incrementar para compen-
sar la vaporizacion producida en la circulacion por las tuberias
y en la misma descarga. Las botellas deben estar cerca del riesgo
para evitar la evaporacion al circular por las tuberias.

— El halén eficaz en una aplicacion local es el liquido, no es el gas.
Esto significa que los difusores deben instalarse rodeando el riesgo
y estar a poca distancia, de tal forma que ¢l halon llegue liquido.

De acuerdo con los datos experimentales que tiene el fabricante de
los difusores colocados en las botellas, se conoce el caudal y alcance
‘maximos de cada difusor. Por otra parte, la geometria del riesgo y la can-
tidad que se va a descargar requieren una determinada distribucion de las
botellas, segin el tamano elegido entre los disponibles.

k) Eleccion del tipo de instalacion:

»

~ Los sistemas centralizados tienen las siguientes propiedades:

— El mantenimiento y recarga se efectGian con facilidad en el local de
la bateria sin necesidad de entrar en el local protegido (no se in-
terrumpe ni se estorba el trabajo, se evita la entrada en locales que
a menudo son de acceso restringido).

— Con una sola bateria se pueden proteger varios riesgos, mediante
vilvulas direccionales.

— Es posible y sencillo tener una carga completa de reserva prepa-
rada para caso de uso de la carga de servicio; incluso se puede
tener esta reserva con su propio colector y preparada para pasar a
Servicio.

A cambio, tienen la exigencia de que la red de tuberias debe dise-
e con precision, lo que exige cilculos complicados de realizar, si bien
xisten programas informdticos de calculo en el mercado.
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Los sistemas modulares no tienen tuberias de distribucion; por lo
tanto, no tienen ningan problema de cdlculo ni de mala distribucion en
las tuberias. Si varia la configuracion o compartimentacion de los locales,
la instalacion puede adaptarse con facilidad.

El disparo manual mecanico que actia directamente sobre la vilvula
de las botellas es pricticamente inoperante, porque obligaria a recorrer
una a una las botellas distribuidas por el riesgo, mientras el riesgo esta in-
cendiado.

Las botellas estin dentro del local protegido, con lo que el trabajo de
mantenimiento y recarga puede molestar notablemente al usuario.

Si las botellas estin ocultas se dificulta el mantenimiento y la descarga.
En caso contrario, ocupan volumen del local, y resulta poco estético.

) Propiedades fisicas de los halones:

El halon 1301 es el compuesto quimico monobromo-trifluor-metano.
Su formula quimica es BrCF,.

Se usa como agente extintor v también como fluido refrigerante. En
condiciones normales es un gas cinco veces mas pesado que el aire, in-
coloro, inodoro, mal conductor de la electricidad.

Sus propiedades fisicas, principalmente, son:

Temperatura de solidificacion: =168 °C (a diferencia del CO,, que so-
lidifica a =78 °C, no existe peligro de solidificacion y taponamientos de las
tuberias).

Temperatura de ebullicion a presion atmosférica: 57,8 °C.

Calor latente de vaporizacion: 118 kJ/kg.

Propiedades a 20 °C:

Densidad del liquido: 1.575 kg/m?.

Densidad del vapor a presion atmostérica: 5,28 kg/m°.
Presion de vapor: 14,63 bar absolutos.

Viscosidad del liquido: 0,165 cP.

Viscosidad del vapor a presion atmosférica: 0,0156 cP.

Propiedades a 60 °C:

Densidad del liquido: 1.146 kg/m?®. -
Densidad del vapor a presion atmosférica: 5,5 kg/m’,
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Presion del vapor: 34,58 bar absolutos.
Viscosidad del liquido: 0,117 cP.
Viscosidad del vapor a presion atmosférica: 0,0174 cP.

Propiedades de la temperatura critica (67 °C):

Densidad del liquido: 745 kg/m?.
Densidad del vapor a presion atmosférica: 5,38 kg/m?.
Presion de vapor: 39,6 bar absolutos.

El halon 1211 es el compuesto quimico bromo-cloro-difldor-metano.
Su formula quimica es BrCICF,.
Sus propiedades fisicas, principalmente, son:

~ Temperatura de solidificacion: =161 °C (a diferencia del CO,, que so-
lidifica a =78 °C, no existe peligro de solidificacion y taponamientos de las
tuberias).

Temperatura de ebullicion a presion atmosférica: —4 °C.

Propiedades a 20 °C:

Densidad del liquido: 1,83 - 10* kg/m®.
- Presion de vapor: 2,5 bar absolutos.

- Propiedades a 60 °C:

ol

Presion del vapor: 7,2 bar absolutos.

- Propiedades de la temperatura critica (154 °C):
- Presion de vapor: 41,5 bar absolutos.

~ Como punto de referencia se dan los siguientes valores:

Densidad del agua: 1.000 kg/m?.
idad del aire a 20 °C y 1 kg/cm?: 1,16 kg/m?.



430 Manual de seguridad contra incendios

Calor de vaporizacion del agua a 100 °C: 2.257 k]/kg.
Viscosidad del agua liquida a 20 °C: 1 cP.
Viscosidad del aire a 20 °C y 1 kg/cm? 0,0182 ¢P.

!

m) Efectos del halon sobre las personas:

Pueden clasificarse en tres categorias diferentes:

— Debidos a la disminucion de la concentracion del oxigeno en el
aire.

— Debidos al halon en si mismo.

— Debidos a los productos de descomposicion del halon.

— Efectos debidos a la disminucion de la concentracion del oxigeno
en el aire:

La concentracion de oxigeno en el aire es del 21 %. Una descarga de
halén en un 5 % de concentracion reduce el contenido de oxigeno del
aire en un 1 %, es decir, pasa del 21 % al 20 %. Esta disminucion no tiene
ningtn efecto sobre las personas ni constituye ningan tipo de riesgo.

— Efectos debidos al halon:

Los efectos del halon tal y como sale en los difusores y sin sufrir nin-
guna descomposicion se han estudiado extensamente tanto sobre perso-
nas como sobre animales. Su toxicidad es muy baja y la edicion de 1985
de NFPA indica expresamente que nunca se ha producido ni la muerte ni
lesion permanente de ninguna persona por causa del halon.

Los efectos que producen dependen de la concentracion y son los si-
guientes:

e Entre 5 % vy 7 % de halon 1301 (2 a 3 % de halén 1211) no se ob-
serva ningtin efecto.

e Entre el 7% y el 10 % (3 a 4 % de 1211) pueden producirse mare-
os vy hormigueos en manos y pies.

* A concentraciones superiores al 10 % (4 % de 1211) se han regis-
trado casos de personas que han tenido la sensacion de estar a
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punto de desmayarse al cabo de pocos minutos, aunque experi-
mentos efectuados han llegado al 14 % de halon 1301 durante 5 mi-
& nutos sin que se desmayara nadie.
- Las personas afectadas por una descarga de halon no deben ser tra-
idos con adrenalina o similares, ya que pueden producir arritmias serias,
¢ incluso fibrilacion ventricular.

Efectos de los productos de descomposicion del halon 1301:

- Los productos de descomposicion del halon pueden ser toxicos. El
1301 se descompone cuando alcanza una llama o una superficie a
de 483 °C. En presencia de hidrogeno, que suele darse en los incen-
s por el vapor de agua o por la propia combustion, se producen hi-
tales como HF y HBr (HCI también en el caso del halon 1211);
productos de la descomposicion pueden ser halogenados libres
bromo (cloro), y carboxilicos como el COF, y el COBr, (COCI,).
os productos tienen un olor fuerte y muy molesto, incluso en
ntraciones de algunas partes por millon. Este olor actia como
para el personal, que sale inmediatamente sin esperar ninguna
‘ni senal. Por este motivo, las instalaciones de halon 1301 deben
un disparo automatico precoz, y una descarga del agente extintor
D segundos. De esta forma no se da tiempo al desarrollo del in-
- hay pocas superficies calientes, vy se evita el anico peligro de
del halon 1301: los productos de descomposicion. No debe
. sin embargo, que los productos de combustion que se gene-
un incendio son siempre toxicos y que de ellos proviene el
eligro de intoxicacion. Como se indico anteriormente, no se uti-
emas de inundacion por haléon 1211 en zonas normalmente

tos del halon sobre los materiales:

es un producto estable y no es corrosivo. No produce ningtin
los materiales de construccion empleados usualmente. Se han
pruebas prolongadas sobre diversos metales, que han demos-
estabilidad frente al halon. La presencia del agua disuelta en el
 constituye problema. Si puede constituirlo la presencia de fases
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de agua separadas del halon, en las que se concentran impurezas dcidas,
transformdndose en producto corrosivo.

Los plasticos v elastomeros pueden estar en contacto prolongado con
halon, por ejemplo, en los botellones de almacenamiento de halon. Se
han efectuado ensayos de exposicion prolongada (meses) con poliestire-
no, polietileno, PVC, teflon, nailon, y muchos otros, con resultados satis-
factorios. Excepcion: la goma de silicona y los plasticos a base de celulo-
sa son afectados por el halon 1301 y mas aun por el 1211. La silicona se
dilata sensiblemente (un 17 % lineal) y los plasticos celulésicos cambian
de caracteristicas. Por lo tanto, dichos productos no pueden estar en
contacto permanente con el halon, pero pueden estar en equipos o loca-
les protegidos con halén y sus propiedades no varian, aunque hayan re-
cibido una o varias descargas.

n) Problemas mis frecuentes:

El problema mas frecuente en instalaciones de halén son las fugas.
Debido a la presion relativamente importante (hasta 42 bar) y a la dura-
cion de una bateria, una pequena fuga acaba vaciando las botellas. Estas
fugas se producen siempre en la vilvula de las botellas.

Aberturas en el riesgo: chimeneas, rejillas de ventilacion y otras, que
no se hayan tenido en cuenta. El halon se dispersa, no alcanza la con-
centracion de extincion y el fuego no se apaga.

Corrosion en esferas o botellas soldadas. Probablemente debidas a un
exceso de humedad en el interior del recipiente. Si la corrosion es im-
portante puede llegar a romper la esfera, que explosiona,

La calidad y pureza se comprueba pocas veces, cuando es esencial. Ha
habido casos de adulteracion de halén 1301 mezclado con halén 122. Este
producto se puede usar en pruebas, porque tiene caracteristicas fisicas si-
milares al halén 1301, pero no para proteger, ya que no es extintor y, sin
ser muy toxico, lo es mucho mas que el 1301,

Cuando se instalan las botellas, y antes de su anclaje, una mala mani-
pulacion puede llegar a disparar la botella, que se convierte en un cohe-
te. El accidente es seguro y nunca leve,

En recintos estancos (por ejemplo, una camara acorazada), si no se ha
previsto un alivio, la sobrepresion produce consecuencias importantes (la
puerta queda enclavada o se abre violentamente).

Los problemas mds especificos se enumeran en los siguientes aparta-
dos de este capitulo.
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— Sistemas centralizados:

La bateria se coloca demasiado lejos del riesgo: la pérdida de presion
es demasiado grande y si se aumenta el tamano del colector el porcenta-
je de halon en la tuberia supera el mdximo del 80 %. No hay mas solu-
¢ion que colocar la bateria mas cerca.

Se calcula una red de tuberia como si fuera similar a una de rociado-
res, se aumentan los didmetros como medida de prudencia y ocurre algo
parecido al problema anterior. La solucion es un cilculo correcto.
~ Se confunde un sistema simétrico con un sistema equilibrado. Se cal-
cula con el método simplificado que permiten los sistemas equilibrados
ando solo es simétrico pero no equilibrado.

Los difusores estin muy cerca del techo, hay suciedad en las tuberias
una descarga ensucia el techo de forma indeleble.

Los soportes de la tuberia son tipo rociador y no la sujetan bien. El
Ipe de la descarga desmonta los tramos.

La tuberia es de pared muy delgada y se han colocado uniones ros-
das: el golpe de la descarga desmonta los tramos.
Las uniones flexibles que conectan las botellas al colector principal re-
poca presion y revientan en la descarga.
Al calcular una red de tuberia no se comprueba el ajuste del porcen-
de halon en las tuberias porque se da por buena la estimacion inicial:
resultados estin equivocados.

Sistemas modulares:

La botellas no se colocan distribuidas por el riesgo sino agrupadas
mo una bateria sin red de tuberias): la distribucion del halon es irre-
en el extremo alejado no apaga y en el proximo ahoga.

botellas tienen un difusor que difunde mal y la descarga es en
de chorro capaz de derribar mamparas.

[ubo sonda inexistente o inapropiado. Las botellas autonomas pueden
en posicion vertical, invertida, horizontal con salida arriba o abajo.
posicion requiere un tubo sonda determinado, que no se ve desde
or. Si la etiqueta que lo indica estd equivocada, se interpreta
si se ha desprendido, se coloca la botella en posicion equivocada y
en lugar de liquido: la descarga puede durar muchos minutos en
los 10 segundos necesarios.
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Sistemas quimicos limpios

La obligada sustitucion del halon 1301 por agentes extintores de ca-
racteristicas similares ha producido, como se indica en el capitulo 2, un im-
portante avance en la investigacion y desarrollo de nuevos productos y ha
obligado a establecer nuevos datos para el diseno y cilculo de sistemas en
funcion de las propiedades fisicas y extintoras de dichos productos.

Los nuevos agentes, conocidos como «agentes limpios», tienen, segin
se indicaba anteriormente, las siguientes caracteristicas: son gases licuados
o comprimidos, o liquidos compresibles; se vaporizan sin dejar residuos
después de su aplicacion y no son conductores de la electricidad.

Los sistemas de extincion de estos nuevos agentes tienen caracteristi-
cas similares a los de los halones tradicionales. Sin embargo, no hay que
perder de vista que absolutamente todas las caracteristicas que afectan al
diseno y a la utilizacion, y que han sido tratadas en el apartado anterior
para los halones 1301 y 1211, son distintas en estos nuevos agentes, por
lo que, ademas de disponer de la «uz verder en cuanto a sus posibles
efectos secundarios (ya sea a corto, o, preferiblemente, a medio plazo), se
debera también disponer de datos fiables en cuanto a su efectividad ex-
tintora, ya sea en inundacion o en aplicacion local, a sus propiedades fi-
sicas bajo diversas condiciones (datos para cilculo de los sistemas) y a sus
efectos sobre el contenedor v sus elementos de cierre, asi como en cuan-
to a sus efectos (o los de sus potenciales productos de descomposicion)
sobre las personas, en especial para los sistemas de inundacion.
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