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ANALISIS DE UN SISTEMA CONTRA INCENDIO

Un sistema contra incendio bien di-
sefiado y pensado por el Departamento de Inge--
nierfia y Seguridad Industrial, nos ayudard pa
ra poder controlar y prevenir las consecuen- -
cias de un incendio. El1 método mds usado y por
lo tanto mds conveniente es el llamado "Andli-
sis de Sistemas de Seguridad de Incendios'.

OBJETO Y RESULTADO

EL OBJETO de un andlisis de siste--
mas de seguridad de incendios es definir un --
sistema seguro - un sistema en el cual las pro
babilidades de que ocurra el incendio en cual-
quiera de las zonas de riesgo se mantenga en -
un aceptable nivel de peligro.

EL RESULTADO de un anidlisis de sis-
temas de seguridad de incendios es especificar
el equipo de control y de emergencia en la zo-
na de riesgo, lo cual minimizard el dafio. La
clave de la ingenieria de disefio del equipo de
control de fuego es especificar la magnitud --
del potencial problema de fuego, y la idea ba-
sica del fuego puede ser solamente determinada
por la consideracidén de que el potencial acci-
dente ocurra y los parametros que rigen la mag
nitud del fuego resultante.

TRES FASES. El1 andlisis de sistemas
y seguridad de incendios puede ser dividido en
tres fases distintas - definicidén del sistema
de control, idea bdsica de incendio y defini--
cién del sistema de control de la zona de ries
go; el siguiente cuadro nos explicara lo ante-
TI0T .



PARAMETROS DEL SISTEMA PRIMARIO

Manejo de combustibles Situacién topogriafica Modificacianidel
Inventario de combustibles Materiales ‘-§Lit§m§—'—“'“—-1
Arreglos de equipo Estructuras :
Propiedades de los combustibles Poblacién Adyacente §
Procedimientos de operacién ;
|
. |
FACTORES AMBIENTALES ;
e = =]
Iniciadores de ignicidén no controlables ;
Condiciones atmosféricas i
1
1
1
FUERZAS EXTERNAS ;}Métodos p/aislar
1 j7Combustib1e
Huracan Sabotaje Tamafio del Incendio i !Barreras
i
|
Tornado Zonas danadas Control activo -
del fuego
Terremoto Zonas toéxicas ! Control pasivo -
| del fuego
Inundacién Otros dafios a considera§} Procedimientos de
emergencia

REQUERIMIENTOS REGULATORIOS

Regulaciones federales

Cédigos aceptados

Prdcticas industriales

Definicién de Accidente

Idea bdsica del fuego

Definicidén del -
sistema de con--

trol de la zona

o e o e g et 8

de riesgo



CAPITULO I

INTRODUCCION



COMO EXTINGUIR UN INCENDIO

El edificio se habia incendiado y

estaba ardiendo desde hacfa rato. Cuando llega
ron los bomberos, las llamas salian por las --
ventanas. E1 Jefe Juan Garcia 1llegé y fue ense
guida rodeado por sus ayudantes.

Qué creen que debo hacer? - les pregunté

Hay que echarle agua a las llamas para ex--
tinguirlas.

Buena idea, estoy de acuerdo.

Espere, si le echa demasiada agua a las 1lla
mas el edificio se caeri.

Muy cierto - dijo el Jefe.

Creo que lo primero que debemos hacer es sal
var a la gente dijo otro de los ayudantes.

No, hay que salvar el edificio - dijo el otro
Siempre puede ser posible construir otro edi
ficio, salvemos a la gente - dijo el ante- -
rior.

La espuma serd mejor que el agua dijo otro.
La espuma cuesta mucho. Siempre hemos extin-
guido incendios con agua y lo haremos de nue

vo - dijo otro més.

Pero este incendio no es como otros que he--
mos tenido que apagar.

Creo que debemos dejar que arda un poco més,
tal vez se apague solo.



Un incendio dificil requiere medidas osadas
jefe, vamos.

Me gusta oir la opinién de todos - dijo el -
jefe -. Traten de elaborar un plan mediante
el cual podamos salvar tanto a la gente como
el edificio. Mientras los ayudantes delinea-
ban un plan, apoyandose en el vehiculo del -
jefe, se oyeron sirenas a cierta distancia.

i Qué es eso ? - Dijo el jefe.

Esa es la brigada segunda del senado. Tene--
mos quc extinguir el incendio.

Cuando llegé el grupo de la brigada y salid
del vehiculo todos se quedaron pasmados al -
ver el edificio.

El jefe Garcia estaba parado en uno de los -
carros de extincién de incendios diciendo:

Las condiciones del incendio son malas. No -
quiero aplausos.

No hubo ninguno.

Tengo el prop051to de extinguir este incen--
dio, pero necesito la ayuda de ustedes. He -
aqui mi plan.

No sirve - grito uno de los homberos.

Absurdo - dijo otro.

Un momento, no han oido todos los detalles -
atn - dijo el jefe.

Este es nuestro plan - dijo uno de los bombe
ros - Salvaremos a la gente y extinguiremos
el incendig,



- Pero, ese es mi plan - dijo el jefe.

- Si, pero nosotros sabemos como realizarlo; -
hay que echar mucha agua al edificio - Dijo
uno de los bomberos.

- Eso cuesta mucho dinero y tal vez se necesi-
te agua para otro incendio - dijo el jefe.

- No se preocupe por otros incendios, apague--
mos este - dijeron todos los de la brigada.

Entonces el jefe dijo:

- Estoy seguro de que podemos preparar algo de
modo que el plan de ustedes para extinguir -
la conflagracidén coincida con el mio.Estoy -
en disposicién de hacer algunas adaptaciones.

- Tendremos que ponernos de acuerdo sobre eso-
dijeron los de la brigada. Todos se pusieron
junto a los vehiculos, discutiendo como ex--
"tinguir el incendio. Mientras el jefe fue ha
cia su propio vehiculo para preparar un plan
‘distinto.

Mientras todo eso estaba ocurriendo
las llamas seguian y consumian lo poco que que
daba del edificio....y podian oirse los gritos
de la gente atrapada en el mismo diciendo - -
"AUXILIOO000000".

Como se podrd observar por las esce
nas anteriores, en el momento en que una situa
cién de incendio se presenta, las decisiones -
para combatirlo no deberdn discutirse en el ac
to sino que, por el contrario, todas las opcio
nes deberdn ser consideradas anteriormente, ya



que no solo se pierde en dinero, sino que se -
corre el peligro de perder vidas humanas.

El hecho, de que se presente un in-
cendio, en una planta industrial, acarreard di
rectamente parar la produccién, lo que genera-
rd tiempo muerto para la empresa. Un incendio
se debe prevenir todo lo adecuadamente posible,
esto es no depender solo de una opcién para --
extinguirlo. E1 sistema automdtico recomendado
por nosotros requiere de sistemas auxiliares -
como lo son: hidratantes y equipo de extincién
en base a espuma de alta expansién ( de los --
cuales hablaremos posteriormente).

El sistema de extincidén con CO, se-
r4d recomendado ampliamente para proteger fa ma
quinaria y equipo de proceso principal, pero -
nos damos cuenta que debe existir otro medio -
para controlar el fuego por ejemplo del equipo
de oficina (ya que por su alto costo no es re-
comendado un sistema de deteccidn con CO2).

Los sistemas auxiliares y el siste-
ma principal estan en base a la clasificacidn
que hace de los incendios y materiales que se
extinguen con cada uno de estos.

CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS PARA EL USO DE
EXTINGUIDORES.

Los incendios se clasifican por 1la
materia combustible que los produce, como si--
gue:



CLASE "A"

Incendio de materias carbonosas, ta
les como papel, textiles, trapos y en general,
combustibles ordinarios. Para combatir esta --
clase de incendios es de suma importancia el -
uso de grandes cantidades de agua o de solucio
nes que la contengan en un gran porcentaje.

CLASE "'B"

Incendio en aceite, grasas y liqui-
dos inflamables e incendios superficiales en -
que es escencial el efecto de recubrimiento pa
ra su extincidn.

CLASE "C"

Incendio de materiales y equipo - -
eléctrico en que el uso de un Agente extingui-
dor no conductor de electricidad es de primera
importancia para su extincidn.

CLASIFICACION DE EXTINGUIDORES.

Nota: Las letras "AY, "B" y “"C", indican 1a -~
clase de incendio a extinguir y la cifra
contigua, el nGmero de extinguidores que
equivalen a una unidad mévil.



T1PO TAMANO CLASIFICACION

Solucién Quimica......... 2°1/2 a 5 Gils. A-1
(Soda-Acido) 11/4 a1 1/2 Gls. A-2

Agua con cartucho de pre-

SAOML L < - s o e ehsie e it 2 L/2 Gls. A-1

Tanque de bombeo......... 21/2 a 5 Gls. A-1

1 Tina o barril lleno de
agua de 150 1lts. de capa-
cidad, con juego de 3 cu-
betas de fondo cénico o -
redondo de 10 1lts. cada -

6 cubetas con fondo céni-

co o redondo de 10 1lts. -

min. de capacidad llenas

de agua ..ceceee & G R 10 O A-1
1 Tina o barril lleno de

arena de 150 1lts. de capa

cidad con juego de 3 cube

tas de fondo cénico o re-

dondo de 10 1lts. cada una

Vestmaspala i i sute o C-1

6 cubetas con fondo céni-
co o redondo de 10 1ts.
min. de capacidad, llenas

de agua y una pala....... €=1
Espuma..... L L ey e sonte 2 14253 58 8GES), A-1 B-1
11/4 a1l 1/2 Gls. A-2 B-2
Chorro cargado (loaded --
streamj .................. 1 3/4 a 2 1/2 Gls. A-1 B-2
1 Gls. A-2 B-4
Tetracloruro de carbono.. 1 2 1/2 Gls. B-2
1 a 2 1/2 Lts. B-2
Bidxido de carbono....... 2 3 Lbs. B-2
6 Lbs. B-2
71/2 a 10 Lbs. B-2
12 en adelante B-1

POLlVO S€CO. s sveeancanssss & a 6 1/4 Lbs. B-2 C
701/ 28 a1l Lbs. B-2 C-
12 a 30 Lbs. B-1 C
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Nota: No se recomienda el uso de extinguidores
a -base de tetracloruro de carbono, bromu
ro de metilo y otras sustancias téxicas.

" Hasta la mitad de las unidades mé
viles de extincién podrdn ser sustituidas por
sus equivalentes sobre ruedas, pero estos ex--
tinguidores sobre ruedas s6lo se podran consi-
derar como protegiendo a dos departamentos con
tiguos del riesgo cuando mucho, y siempre que
tengan libre acceso a las dreas que se preten-
dan proteger.

Ademds debe considerarse que dichas
unidades sobre ruedas es necesario que cuenten
con una manguera con longitud minima de 7 1/2m
cuando su capacidad sea de 0 inferior a 17 Gls
y de 15 m. siendo esta mayor.

" Para la colocacién de las unida--
des de que se habla mids adelante en cada uno -
de los grupos del Reglamento, en el caso de --
sustitucidén referida en el parrafo anterior se
tendrd en cuenta que una persona no tenga que
caminar mds de 15 6 30 m segln el caso, para -
llegar a la unidad portatil mads cercana; ni --
mds de 30 &€ 60 m. respectivamente, para llegar
a la unidad sobre ruedas igualmente mids cerca-
na'.

Normalmente la capacidad de los ex-
tinguidores méviles sobre ruedas deberd limi--
tarse a:
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Solucién quimica (Soda dcido)... 40 Gls.
Agua con cartucho de presién.... 40 Gls.
Tanque de bomb®o.......% 5.5 cs 40 Gls.
BSPUIMA. o o-vie sne s s 55 wis o w8 wim oswim 40 Gls.
Chorro cargado (loaded stream).. 40 Gls.
Biéxido de Carbono.............. 150 Lbs.
POLVO SECO. . caxinssnanssounsesions 300 Lbs.

TODOS ESTOS ELEMENTOS DE EXTINCION DEBEN DE
SER COLOCADOS EN LUGARES VISIBLES COMPLETAMEN-
TE ACCESIBLES Y SENALADOS CON COLORES CONTRAS-
TANTES.

AGENTES HUMECTAIITES.

Se pueden usar Agentes Humectantes en solu-
ciones hechas de acuerdo con las instrucciones
de los fabricantes:

1.~ Para iancendios Clase "A', -exclu
yendo aquellos en que hubiere combustibles s6-
lidos capaces de reaccionar con el agua en for
ma que constituya un peligro. Estos combusti--
bles s6lidos son en general sustancias quimi--
cas, tales como carburo de calcio, sodio, com-
bustibles, etc. ¥y

2.- Para incendios Clase "BY, pero
s6lo en aquellos combustibles insolubles en --
agua, que ordinariamente se almacenan a la tem
peratura y presién atmosféricas.
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Nota: En incendio Clase '"C) no es adecuado su
uso, debido a que tienen tendencia a au-
mentar la conductibilidad del agua.

Caracteristicas que debe tenexr la <
Red de Hidrantes para cualquier clase de ries-
gos a cubierto de la intemperie.

Los hidrantes chicos se deberdn - -
usar preferentemente en riesgos en que no se -
necesite grandes volUmenes de agua para extin-
.. 1 de incendios y en los que las personas --
que manejan las mangueras puedan ser hombres y
mujeres no capacitados para manejar mangueras
de mayor rendimiento.

Los hidrantes medianos se usardn en
los riesgos en que se necesiten mayores volime
nes de agua que en los que se usan en los chi-
cos y en el que el personal, hombres solamente,
no estian lo suficientemente entrenados para --
usar mangueras de mayor diametro.

Los hidrantes grandes se usardn en
los riesgos de caracteristicas diferentes a -
los anteriores, o sea aquellos en que se nece-
siten grandes cantidades de agua y en que los
hombres que vayan a usar las mangueras esten -
debidamente entrenados y capacitados para el -
emplec de este tipo de hidrantes.

Sus caracteristicas, asi como las -
de las mangueras, tuberia y demds que componen
la red de hidrantes, deberan ser las siguientes:



VALVULA, colocada a altura no ma
yor de 1.60 mts. sobre el nivel
del piso de un didmetro de:
BOQUERELES :

Para incendios Clase "A"

Con Chiflén de chorro que tenga
en su punto de descarga un didme

Con chiflén tipo regadera ajusta-
RS T Lo e s S G i

los boquereles de chorro son los
adecuados para lugares cuyos con-
tenidos no se esparcen ni se da--
fian por la fuerza del agua, y los
de regadera para usarse en sustan
cias a granel o ficiles de disgre
garse o dafiarse por la fuerza del
agua.

Para incendios Clase "B" o "C"

Chiflén tipo neblina o atomizador,
e I
MANGUERAS, de lino o de algodén -
forradas interiormente de hule, -
con didmetro y longitud:

50.8 mm
2"

11.1125 mm
(7/16")

a 12.7 mm
(/2"

38.1 . mm
(L 1/2')

38.1 mm
1 1/2%)

38.1 mm
GLNT/28)
30 m
(100")

50.8mm
23

14.275 mm
(9/16")
a 17.5625
(11/16")

50.8 mm
(2%

50.8 mm
(2"}

50.8 mm
€2%)

30 m
(100")

13

633 mm
@2 /20

25.4 mm
()

a 28.65 mm
(1 1/18%Y)

63.3 mm
2rt/27)

65,55 mm
(2" /2%

63.3 mm
(28 1/2%)
30 m
(100')
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TUBERIAS, los didmetros apropiados
para los tres tipos de hidrantes -
son: Para tuberias matrices que --

alimentan a dos o mds hidrantes, -
digmetro de: il Gl El N e e el 63.3 mm 76.2 mm 101 mm

, (2 1/2") (31 (3%
Para tuberias de ramales que ali--

menten a un solo hidrante, didme--
199 a0 Gl S e s e larareas 50.8 mm 76.2 mm 101 mm

(zn) ‘(2 1/2.") (31:)

PRESION DEL AGUA. Esta deberd ser,
como minimo, por pulgada cuadrada:

Para incendios Clase "A", de.... 25 Lbs 30 Lbs. 30 Lbs.
Para incendios Clase "B'" o "C".. 5
(O S S e O e S S e e 50 Lbs . 50 Lbs. 50 Lbs.

VOLUMENES DE AGUA. El voldmen de -
agua deberd ser suficiente para --
que dos hidrantes puedan simultid--
neamente descargar agua a la pre--
sién, en el vollimen por el tiempo
que exige este Reglamento, es de--

cir, por minuto y por hidrante una
desScarga de . cuciveinneis s daisisieesion 140 Lts. 240 Lts. 650 Lts.

(35 Gls.) (60 Gls.) (160 Gls.)

Nota: Cuando la longitud de las tuberias matrices y ramales excede de --
100 -metros, los didmetros deberdn ser mayores de los aqui sefiala-
dos y serdn motivo de estudio especial.
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Distribucién de los Hidrantes.

Los hidrantes podran ser interiores
0 exteriores.

Los hidrantes exteriores dentro del
predio del riesgo protegido deberdn estar colo
cados preferentemente a una distancia de cinco
metros de las paredes de los edificios mas pré
ximos a los cuales protegen.

Los hidrantes CHICOS Y MEDIANOS de
ben ser colocados de tal manera que el chiflén
de su manguera pueda llegar hasta 10 metros de
cualquier punto del area que protege y descar-
car asi su chorro en el incendio cuando se tra
ta de un Incendio Clase "A" y hasta tres me- -
tros cuando el Incendio sea Clase '"B" o "C".

Cuando se cuente con hidrantes de -
piso se permitirdn mangueras hasta de 45 m de
longitud; pero estos hidrantes deberan conec--
tarse a tuberias de cuando menos 4 pulgadas de
didmetro.

Toda instalacién en los términos an
teriores deberdn someterse previamente a la Co
misién Nacional de Seguros para su aprobacién.

En los riesgos sujetos a incendios
Clase "C" los chiflones deben mantenerse aleja
dos del quipo eléctrico conforme a la siguien-
te.

Tabla de Distancias Minimas de Segu
ridad que Deben Existir entre los Chiflones y



el Equipo Eléctrico en Servicio.
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Los chiflones de neblina o atomiza-
cién deheran mantenerse alejados de corrientes
eléctricas a las distancias siguientes:

VOLTAJE A TIERRA

7,500
15,000
25,000
37,000
50,000
73,000
88,000

110,000

132,000

154,000

187,000

hasta
1"

7,500
15,000
25,000
37,000
50,000
73,000
88,000

110,000
132,000
154,000
187,000
220,000

voltios

"

DISTANCIA

MINIMA

6"
122
17"
24"
kAL
44
572t
64"
77
89"

106"

124"

Los chiflones de otros tipos deberan estar se-
parados de corrientes eléctricas por las dis--
tancias que aparecen a continuacién.

Hasta

" 3’
1" 6’
" 12’
" 60,
" 150,

Distancia para Chiflones de:

115 voltios

400
000
000
000
000
000

"
1
"

" 1
" 1

hasta

1/4"
1! 8"
2' 6"
6' 7"
8| 2"
9' 10"
4' 9"
9! 8"

5/16 a
3/4”
3' 3"
9' 10"
16' 5"
19' 8”
21! 4"
39' 4"
49' 3"

13/16" a
1.1/4n

6'
16"
32!
39
49"
12!
82"

7"
5"
10"
4"
3”
2”
0"
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COLOCACION DE LAS MANGUERAS

Las mangueras deberdn estar perma--
nentemente acopladas a los hidrantes ( en nime
ro de una para cada hidrante), salvo las que -
correspondan a hidrantes instalados en la via
pGblica que estardn colocadas en sitio préximo
al hidrante y adecuado, dentro del predio pro-
tegido.

Ademds, las que pertenezcan a hi- -
drantes exteriores deberdn estar acomodadas en
casetas a prueba de intemperie, dotadas de un
soporte para las mangueras y su valvula; y las
mangueras de hidrantes interiores serd sufi- -
ciente con que se encuentren acomodadas en un
soporte. En ningln caso el soporte debe quedar
a altura mayor de 1.60 metros.

Las casetas de que se habla pueden
estar cerradas con llave por medio de una cha-
pa que se abra por dentro sin necesidad de 1la
llave, introduciendo una mano por la amplia -
ventana con que contardn protegida con vidrio,
al romper éste.

Prueba de Presién del Agua

La presién del agua de la red de hi
drante deberd probarse en el chiflén de los -
dos hidrantes mds altos al mismo tiempo y en -
el chiflén de los dos hidrantes mis lejanos --
siempre al mismo tiempo por separado teniendo
los hidrantes sus vdlvulas completamente abier
tas’
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Fuentes de Agua

El agua que se use en las redes de-
hidrantes deberi ser de calidad apropiada, es
decir, no deberd contener en solucidén sustan--
cias que dafien o entorpezcan el equipo de pro-
feccién contra incendio ni que constituyan un
peligro al mezclarse con las materias que €s-
tan siendo presas del incendio.

Las fuentes de agua se dividen en dos clases:
Primarias y Directas.

Las FUENTES PRIMARIAS de agua son -
aquellas que alimentan originalmente con agua
al riesgo protegido y pueden ser de cualquier
clase siempre y cuando proporcionen agua en ca
lidad y volGmen necesario para llenar su come-
t+ido. Estas fuentes pueden ser rios, fuentes,
cisternas, pozos, servicios municipales, etc.

No se exigird que el riesgo protegi
do cuente con mis de una fuente primaria de --
agua aun cuando cuente con dos o mds fuentes -
directas de la misma, si esta fuente primaria
es suficiente para alimentar simultianeamente -
a las fuentes directas con que cuenta el Ties-

go.

Las FUENTES DIRECTAS de agua son --
aquellas que proveen de agua permanentemente -
en la calidad, volumen y presidn exigida por -
este Reglamento a la red de hidrantes del ries
go protegido y son: dep6sitos por gravedad, --
depésitos a presién (es decir de tanques de --
presién y su equipo) Yy equipos de bombeo.
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Cuando la compafiia de seguros exija
dos fuentes directas de aprovisionamiento de -
agua se recomienda que de preferencia una de -
estas fuentes opere por gravedad. Cuando las -
dos fuentes directas sean depdsitos a presién
0o por equipo de bombeo, entonces cada fuente -
directa deberd consistir en un equipo distinto
y completo que comience desde la fuente a fuen
tes primarias que proporcionen el agua a las -
directas y que termine con la parte que descar
gue el agua dentro de la red de hidrantes. En
estec caso también serd necesario que las fuen-
tes de energia que proporcionen fuerza a los -
equipos que constituyen las fuentes directas -
sean distintas entre si, debiendo ser de prefe
rencia una de combustlon interna, pero si las
dos fuerzas son eléctricas se aceptarén si una
de ellas se origina en un sistema bajo el con-
trol y responsabilidad directa del Asegurado -
y siempre que las instalaciones eléctricas - -
sean distintas para cada sistema.

Ya sea que el riesgo cuente con una
o mds fuentes directas de abastecimiento de --
agua, cuando menos una de estas debe ser auto-
matica.

El agua que fluye de depésitos por
gravedad, se considera fuente directa automati
ca. El1 agua que fluye de dep051tos a presidén -
o por equipo de bombeo serda considerada fuente
directa automidtica cuando su equipo cuente con
controles que haga que sus bombas empiecen a -
funcionar tan pronto como se abra la valvula -
de un hidrante.



Nota:

Nota:
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A los riesgos que cuenten con dos fuen--
tes directas, consistentes éstas en dos
equipos de bombeo conectados a una cis--
terna, se les exigira que el volumen mi-
nimo de agua, destinado a alimentar la -
red de proteccién contra incendio, alma-
cenado en esa cisterna, sea el doble del
requerido para una fuente de abasteci- -
miento, segln el descuento que se preten
da, en el entendido de que los motores -
de’ tales equipos de bombeo deberdn ser -
alimentados por dos fuerzas distintas vy
que las bombas serdn de capacidad sufi--
ciente cada una, para alimentar simult4-
neamente a los hidrantes requeridos, asi
como a los rociadores automidticos en ca-
so de que existan.

Se aceptard el que la fuente de energia
que proporcione fuerza a los equipos de
tanques a presién o de bombeo en los ca-
sos en que hubiese una sola fuente direc
ta sea fuerza eléctrica suministrada --
por empresa de servicio p@iblico o que no
estan bajo el control del personal de 1la
planta.

BOMBAS .

Las bombas que forman parte del - -

equipo de las fuentes directas de agua deberdn
tener las siguientes caracteristicas:

Ser siempre del tipo cebadas o auto

cebantes,

Poder rendir 150% de su capacidad -

normal con 65% de su presién normal.
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De preferencia ser.del tipo de ali-
mentacidén por presidén; en caso de que sea de -
alimentacién por succién la altura de esta suc
cién no deberd exceder de 4.50 m. y ademds de
bera estar provista de una vdlvula de pie, su
pichancha y manera de cebar la bomba automdti
camente.

Tener como rendimiento por lo menos
el minimo exigido por este Reglamento tanto pa
ra la seccién de protecciones como en el de Ro
ciadores.

Toda bomba deberd ser probada cada
30 dias como minimo bajo el gasto y presidén --
normales por un minimo de tres minutos.

Caracteristicas que debe tener la -
Red de Hidrantes para almacenamiento en Depar-
tamento Industriales de Cualquier clase al ai-
re Libre.

Para esta clase de riesgos, las ca-
racteristicas de la red de hidrantes son las -
mismas que en los riesgos a cubierto de la im-
temperie, en lo que se refiere a la clasifica-
cién de los hidrantes en CHICOS, MEDIANOS Y --
GRANDES, distancias hacia los equipos eléctri-
cos, forma de probar la presidén del agua, defi
nicién de las fuentes de agua y capacidad de -
bombas; pero en lo demds esas caracteristicas
son las siguientes:



VALVULA, colocada a una altura
no mayor de 160 metros sobre -
el nivel del piso, de un didme

BOQUERELES

Para Incendio Clase "A'" con --
chiflén de chorro que tenga en
su punto de descarga un diime-

Con chiflén de regadera, ajus-
tablie, de ...<vesen S e

Los boquereles de chorro son -
los adecuados para lugares cu-
yos contenidos no se esparcen
ni se dafian por la fuerza del
agua, y losde regadera para --
usarse con sustancias a granel
y fdciles de disgregarse o da-
narse por la fuerza del agua.

Para Incendios Clase "B" o --
C" chiflon tipo neblina o ato-

Chicos
50.8 mm
2m
12.7 mm
(/2™
38.1 mm
L2t
38.1 mm
(11/2m)

Medianos

50.8 mm
2™

15.875 mm
(5/8")

a 17.4625 mm
(11/16)

50.8 mm
(2"

50.8 mm
(")
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Grandes

63.5 mm
(2 1/2")

28.575 mm
(11/8m)

63.5 mm
(20142

63.5 mm
(21/2m



Si para Incendios Clase "B" se
usaran otros tipos de chiflén

distintos del tipo neblina, de
berdn tener tubos de succién -
de liquido productor de espuma
a no ser.que la red de hidran-
tes tenga su aparato apropiado
para inyectar este liquido pro
ductor de espuma a las tube- -
rias. En ambos casos la provi-
sién de este liquido productor
de espuma debe ser la suficien
te para abastecer los hidran--
tes de acuerdo con sus necesi-
dades.

MANGUERAS. de lino, o de algo-
d6én forradas interiormente de
hule, con didmetro y longitud:
DiAMEtTo de: . veioen o ciesis aiicns

Longitud midxima de un solo tra

TUBERIAS. Los didmetros apro--
piados para los diferentes ta-
mafios de hidrantes son:

Para tuberias matrices que ali
menten a dos o mids hidrantes y
con no mis de 100 mts.(300')-
de longitud o estando la ali--
mentacién de circuito cerrado,
dIAMELYON B D s vioins Tindiotars wvaisis o

38.1 mm
{1172

35 m
(105")

70 m
(210')

63.5 mm
(2 1/2")

50.8
(2"

35
(105")

70
(210')

76.2
(3")

mm

m

mm

63.5 mm
(2 1/72m)

50 m
(150')

100 m
(300")

101 mm
4m)



Con mids de 100 mts. (300') de
longitud o no estando la ali--
mentacién 2~ circuito cerrado,

Para tuberfias de ramales que -
alimenten a un solo hidrante y
no excediendo la longitud de -
cada ramal de 60 mts. (180'),-

Excediendo de 60 mts. (180') -
la longitud de cada ramal, did
metro de s it e cesion

NOTA: Cuando la longitud de --
las tuberfas matrices y rama--
les exceda del doble de las ci
fras indicadas, los didmetros
deberdn ser mayores de los - -
aqui sefialados y se deberd so-
licitar a la Asociacién la de
terminacién de los didmetros -
aplicables.

PRESION DEL AGUA. La presién -
dindmica deberd ser, como mini
mo, por pulgada cuadrada:

Para Incendios Clase "A'" de ..
Para Incendios Clase '"B'" o "C"

762 mm 101~ mm
(3") (4n)
50.8 mm 63.5 mm

(2% 2 1/2")
63.5 mm 76.2 mm
(2 1/2m) (3")
35 1bs 40 1bs
50 1bs 50 1bs
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127 mm
(5™

76/.2 mm
(3)

101 mm
(4"

40 1bs

50 1bs



Estas presiones deben obtenerse
a través de dos mangueras aco--
pladas con longitud mixima,segin
sea el tamafio del hidrante, de:.
VOLUMENES DE AGUA. E1 volumen de
agua deberd ser suficiente para
que dos hidrantes puedan simul-
tidneamente descargar agua a la
presién, en el volumen y por el
tiempo que exige este Reglamen-
to; es decir, por minuto y por
hidrante una descarga de:......

70 m
(210')
175, = ‘lits.

(43 Gls)

70 m
(210°')

340 1ts
(85 Gl1s)

25

100 m
(300°')

950 <1ts.
(237 Gls).
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Colocacién de las Mangueras.

Para cada hidrante debe existir un
tramo de manguera de longitud apropiada al ta-
mafio del hidrante (con su chiflén adecuado), -
cuyo tramo de manguera tiene que estar perma--
nentemente acoplado al hidrante. Ademads debe -
haber otro tramo de manguera del mismo largo, -
dotado de sus coples respectivos para que se -
pueda acoplar al primer tramo, en caso necesa-
ria,

Ambos tramos de mangueras deben tam
bién estar acomodados en una caseta a prueba -
de intemperie dotada de un soporte para las --
mangueras y su valvula instalada a altura no -
mayor de 1.60 m.

Las casetas, al igual que en los --
riesgos a cubierto de la intemperie, pueden es
tar cerradas con llave por medio de una chapa
por dentro sin necesidad de la llave, introdu-
ciendo una mano por la amplia ventana con que
contarin protegida con vidrio, al romper éste.

Distribucidén de los Hidrantes.

Los hidrantes deben estar colocados
en forma tal que al presentarse en incendio, -
éste pueda ser combatido desde el hidrante més
préximo, teniendo acoplada su manguera de 35m
(185") o de S0 m (150%) de . largo, seghn el ta
mafio de los hidrantes. En caso necesario se --
puede usar simultdneamente otro hidrante con
sus dos tramos de manguera acoplados, formidndo
se asi una sola manguera de 70 m (210') o de -
100 m (300') de largo, seglin sea también el ta
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mafio de los hidrantes.

En ambos casos el chiflén debe 1lle-
gar a una distancia de hasta 6 m (18') del in-
cendio, cuando los chiflones sean de chorro o
tipo de regadera ajustable, y hasta una distan
cia de 3 m (9') del incendio de ser chiflones
del tipo neblina.

Cuando se disponga de camiones tan-
ques, deberd haber conectada al sistema de hi-
drantes una toma siamesa del tamafio y con la -
cuerda de este equipo de camiones, debiendo --
asi mismo esta toma estar al alcance de estos
camiones.



CAPITULO 1II

GENERALIDADES Y ASPECTOS TECNICOS
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SISTEMA DE EXTINCION DE FUEGO CON CO,

TIPO DE ZONAS DE RIESGOS

Los sistemas de extincién de fuego-
con CO2 son usados en una muy amplia variedad
de zonas peligrosas donde es importante detec-
tar, aislar y extinguir fuegos a la primera se
flal de flama.

El Co2 es usado porgue es uno de --
los mds eficientes agentes de extincién hasta
ahora desarrollado para combatir fuegos. E1 --
CO2 remueve el oxigeno y cubre la flama con -
una manta de gas pesado que diluye el oxigeno
existente en los alrededores de la atmésfera y
dicho literalmente estrangula al fuego hasta -
morir.

Una de las muchas explicaciones de
los sistemas contra incendios con Bidxido de -
Carbono es en los procesos y Maquinaria donde
estan presentes liquidos y vapores inflamables
Los incendios en estas zonas de riesgo se ex--
tienden muy rdpidamente y tan fuerte que en mu
chos casos no puede controlarse y extinguirse
con el equipo portdtil que usualmente se utili
za en algunas industrias "Un sistema automdti-
co disefiado" especialmente para el tipo de --
riesgo a proteger y que operard automidticamen-
te,asegurando su inmediata deteccidén y muy ra-
pida extincidn, el el adecuado.

El Bidéxido de Carbono tiene muchas
ventajas como agente de extincién de fuego.
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Es inoloro y no téxico, gas iner-
te no conductor de la electricidad, no dafa
la ropa 6 el equipo, no contamina los liqui-
dos ni la comida. El1 Bidxido de Carbono eli-
mina el dafio y desorden después del incendio
dispersdndose en la atmésfera sin dejar hue-
llas.

SISTEMAS DE EXTINCION CON CO2

Los sistemas de extincidén de in--
cendio son disefiados para detectar, aislar y
extinguir el fuego, Son 5 los componentes --
bdsicos en este sistema automdatico de protec
cién contra incendio a gran presién de CO2Z -
para la extincidn.

1) Tipo de zona de riesgo a pro--
teger

2) Deteccidén del fuego
3) Control

4) Cilindros para almacenamiento
del CO2

5) Tuberias y orificios para la -
distribucién del CO2.

El sistema de extincidén de fuego
con CO2 consiste de uno 6 mds cilindros de -
acero que almacenan el CO2 a baja presidén pa
ra asi poderlo mantener como un liquido. De
estos cilindros parte una linea de tuberia a
la zona de reisgo que va a ser protegida. --
Cuando mds de una zona de riesgo va a ser --
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protegida por la misma bateria de cilindros, -
deben instalarse vdlvulas direccionales que di
rigirdn el CO2 automdticamente a las zonas de
riesgo respectivas.

En la zona de riesgo deberdn dise--
flarse rociadores especificos para la debida -
aplicacién del CO2 en el momento del Incendio.
La deteccidén automidtica (Ya sea por medio de -
una sefal eléctrica al incrementarse la tempe-
ratura, o por medio de la sefial neumdtica) cau
sa que los bancos de cilindros se accionen dis
parando el COZ2.

Cuando la presidén a la que el CO2 -
estd almacenado es liberada sirve como el me--
dio de propulsién de esta, lo que causard que
el CO2 pase a través de la red de tuberias pa
ra que finalmente inunde la zona del incendio
por medio de los rociadores. Esto hard que se
reduzca el contenido del oxigeno ambiental, --
con lo cual el fuego no podrd subsistir. Nor--
malmente este contenido de oxigeno en el am- -
biente sobrepasa el 21% de oxigeno en el aire.

DETECCICN
Existen 2 tipos de sistemas de de--

teccién que son el Eléctrico y el Neumdtico. -
Cada uno de los cuales trataremos con detalle.

SISTEMA DE DETECCION ELECTRICO.

Los sistemas de operacidn eléctrica
usan termostatos en las respectivas zonas de -
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riesgo a proteger, para que de esta manera se
efectlie 1la extincién del Incendio. Generalmen-
te estos termostatos se calibran a 140° F (60°
c). pero existen también termostatos para zona
de riesgo en donde hay cambios mds irregulares
de la temperatura.

El Contacto del termostato estd ge-
neralmente abierto. Cuando el fuego se presen-
ta, el calor que este produce origina que el -
contaco se cierra y de esta forma se complete
un circuito eléctrico simple que mandard la --
sefial a el Cabezal de Control Eléctrico, cau--
sando con esto su operacién, fig. (1) Cuando -
el Cabezal de Control Eléctrico ha sido accio-
nado, un interruptor rompe el circuito en el -
termostato. El1 cabezal es colocado para poder
ser accionado también manualmente por medio --
de un tornillo para pasar la flecha de posi- -
cién '""Released" (libertad) a posicidn '"'set'" --
(fija). Es por lo tanto de suma importancia la
inspeccién visual de este detalle para el -buen
funcionamiento del sistema.

Los termostatos son también disefia-
dos para operar detectando la '"rapidez'" de In-
cremento de la temperatura 6 la combinacién de
temperatura fija y rapidez del incremento de
temperatura.

SISTEMA DE DETECCION NEUMATICO

Esta forma de deteccién trabaja - -
cuando el fuego es detectado mediante un incre
mento repentino en la temperatura del ambiente,
lo que hard que el sistema opere.
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El calor que hace que el sistema --
opere, es nada mas el cambio del aire ambien--
tal.

Cuando el aire viene caliente debi-
do esto a un incendio en la zona protegida, el
aire se expande y causa un incremento en la --
presién la cual serid el punto con el cual el -
detector neumidtico se accione.

Esta presidén es transmitida a tra--
vés de un pequefio tubo de cobre ranurado, el -
cual envia la sefial al Cabezal de Control Neu-
madtico. Cuando esta presién es lo suficiente--
mente notable, se acciona un diafragma lo que
origina que el Cabezal de Control Neumdtico --
sea operado. Este tiene ajustada una abertura
tal que los mds ligeros cambios en la presidn,
debido a cambios normales en la temperatura --
(En la zona de riesgo a proteger) puede ser --
venteado a la atmésfera y de esta forma se po-
drad evitar que se vaya a hacer un disparo en -
falso del CO2 almacenado en nuestros bancos --
de cilindros. Sin embargo, si la presién, es -
alta y el incremento es demasiado rdpido y per
manente, indica que un incendio esta presente,
lo que haria que la abertura envie la sefial y -
accione el Cabezal de Control Neumdtico.

Esto se entenderda mads claramente, -
viendo la fig. (2) en la que se podrd apreciar
el principio de este sistema de Control.

EQUIPO DE CONTROL Y DISTRIBUCION.

Son tres las partes principales en-
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la porcidén de control del sistema automitico -
y son: a) Vdlvula del cilindro, b) Cabezal de
descarga, c¢) Cabezal de control. Fig. (3)

Estas tres partes van conectadas co
mo se muetra en la fig. (4).

Puede existir una variante en esta
parte del sistema la cual consiste, en elegir
cabezales de control ya sea neumdtico o eléctri
O

El1 CO2 es almacenado en cilindros -
de acero como un liquido. La presién a 70°F es
aproximadamente 850 psi.. La presién interna -
acciona en la descarga principal y guila el - -
asiento o base de la valvula conteniendo el po
sible disparo de los cilindros al mantenerlos
completamente cerrados. En caso de incendio, -
al cerrarse el termostato (lo que indicard un
incremento de temperatura en el sistema neumi-
tico) en el espacio a proteger causard, que el
cabezal de control se opere. Después de la ope
racién, el émbolo en el cabezal de control se
movera hacia adelante y con esto se abrira el
asiento guia en la valvula del cilindro. E1 -
CO2 es liberado a través de un orificio guia -
y pasa a través de canales que lo conducen a -
una camara arriba del pistdén en el cabezal de
descarga.

La presién a la que estd el COZ com
prime el pistén, cuando se abre el asiento en
la descarga principal ocurriendo rédpida y to--
talmente la descarga en el cilindro. Una por--
cién del CO2 descargado, también pasard a tra-
vés de una bola check en el cabezal de descar-
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FIGURA 3
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ga, lo que produciri una presién en la parte -
alta del pistdén del cabezal, manteniéndolo de
estd forma comprimido.

De este modo la presidén del CO2 que
se ha descargado asegura que el cilindro sea -
liberado de la presidén a la cual estaba someti
do, el contenido serd por lo tanto completamen
te descargado. El cabezal de control tiene una
vdlvula de check que estard permanentemente --
instalada para prevenir pérdidas de COZ por fu
gas para que de esta forma no se tenga que des
conectar ningln cilindro del banco de cilin- -
dros. La fig. (5) muestra la posicién de todas
estas partes durante la descarga.

Cuando el tamafio o tipo de incendio
requiere mids de un cilindro (siendo este el ca
so para cualquier planta industrial) los cilin
dros son acomodados juntos en forma de banco -
como se mostrarid posteriormente. En estos ca--
sos de instalaciones mGltiples de cilindros de
mids de 2 cilindros, a 2 cilindros se les adap-
taridn cabezales de control y estos cilindros -
serdn llamados '"cilindros control" 6 '"cilin- -
dros maestros'. Los demds cilindros seran lla-
mados '"cilindros esclavos'.

Cuando el sistema es operado, el --
CO02 de estos '"cilindros control" ejercerad una
presién en el _banco de cilindros conectados a
estos, con lo cual los demds cilindros se igua
laran en peso todos, lo que quiere decir que -
en la misma manera en que los cilindros con- -
trol se descarguen, los demds cilindros se des
cargaridn para que de esta forma se conserve el
equilibrio en peso de todo el banco. El equili
brio de los cilindros operados es conocido co-
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mo "'presidn operada'.

Estos cilindros 'presién operada' -
san tan semejantes como los ''cilindros control"
excepto que no son ajustados con cabezales de
control. La fig. (6) muestra la posicién de to
das las partes en '"'presién operada'.

La fig (7) muestra la posicidn de -
las partes durante la operacién. Notar que el
CO02 fluye del banco de cilindros pasando 1la bo
la check a la cima del pistén causando la des-
carga.

La fig. (8) muestra un ensamble de
un banco de cilindros, mostrando la manera en
la cual los 2 '"eilindros control'" son instala-
dos junto con los demds en el sistema.

Los soportes de acero estructural y
los racks para soportar los cilindros, serdn -
también suministrados por el proveedor cuando
se efectlie la compra del sistema de extincidn.
Todos los soportes estructurales son proporcio
nados con los orificios adecuados ya debidamen
te taladrados, con sus pernos y tuercas, para
que de esta forma la instalacidén en campo se -
vea reducida al minimo de tiempo.

CABEZAL DE CONTROL ELECTRICO.

El cabezal de control eléctriceo fig.
(9) es suministrado para usarse con varios. -
Cuando el calor tipico del fuego se presenta,-
esto causa que el termostato se cierre y con -
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esto se complete el circuito eléctrico, la - -
energia eléctrica o pero un selenoide en el ca
bezal de control eléctrico que acciona un pe--
quefio mecanismo que libera un resorte y con es
to se protege que el disparador sea accionado
(este es un dispositivo de seguridad para evi-
tar falsos disparos).

El cabezal de control eléctrico pue
de ser operado de un lugar remoto utilizando -
un operador manual del tipo de un interruptor.

CABEZAL DE CONTROL NEUMATICO.

El cabezal de control neumatico - -
fig. (10) tiene una presidén de operacidn entre
1" a 9" de agua (1 ft. H20)= 2.95 x 10°2 atm.)

En consecuencia el aire caliente en varias mag
nitudes es detectado por el cabezal de control
neumdtico con lo que los cambios bruscos de ca
lor en la zona a proteger son rdpidamente sen-
tidos. Si la condicién de fuego ocurriera, 1la
presién desarrollada por el calor del incendio
no disminuird bastante rdpido, siendo por lo -
tanto este el motivo para que el cabezal de --
control neumdtico opere.

Por diferentes combinaciones de pre
siones de operacién y orificios detectores, es
posible equipar Cabezales de control neumdtico
que tengan O6ptimas condiciones de servicio pa-
ra que cualquier zona de riesgo que muestre un
inicio de fuego, sea rdpidamente combatido de-
bido a su extrema sensibilidad.
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Para instalaciones que requieran --
mids de 2 cilindros es solamente necesario ins-
talar en 2 cilindros los cabezales de control
neumdtico. Cuando son instalados 2 cabezales -
de control neumdtico, s6lo uno de ellos es --
ajustado con el orificio necesario para detec-
tar los cambios de calor. El segundo cabezal -
de control neumdtico es conocido como cabezal
de control trasero y no tiene orificio.

El cabezal de control neumdtico (Co
mo el eléctrico) es operado por el movimiento
de un diafragma que acciona un pequefio mecanis
mo que libera un resorte, el cual arrastra un
émbolo para que de esta forma sea accionado un
disparador.

El cabezal de control neumdtico pue
de ser arreglado para tener un control remoto
manual. Esto es factible por medio de un cable
flexible 1llevado en una tuberia que parte del
cabezal de control neumdtico al lugar deseado
en la zona de riesgo. En este lugar un "freno
tipo vidrio" serd puesto en cajas para que de-
alli se pueda operar manualmente. Cuando el --
sistema requiera 2 cabezales de control neumi-
ticos el cable de control manual serd conecta
do en ambos cabezales.

CONTROL E INSPECCION DE CABEZALES.

Después de la operacibén no es nece-
sario reemplazar ninguna parte del cabezal de
control, ya que el cabezal es equipado para --
que por medio de un desarmador se pueda mover
la flecha de posicidén "liberado" a '"fijo'" ver
fig. (11)
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El cabezal de control también es --
equipado con un control manual de emergencia.

El control manual puede ser utiliza
do abriendo un candado de seguridad puesto en
la caja y operando la palanca.

Una importante ventaja en el disefio
del cabezal de control es que una inspeccidn -
visual es todo 1lo que se necesita para determi
nar cuando un cabezal ha sido operado. Si la -
flecha tiene rotacidén a la posicién "liberado"
entonces indicard que el cabezal ha sido opera
do.

DETENEDORES DE MERCURIO.

Cuando la planta industrial que va-
mos a proteger requiere, por su tamafio un gran
nimero de detectores de calor, no es recomenda
ble conectarlos a todos ellos juntos. Si fue--
sen conectados juntos, entonces el aire en los
detectores expuestos a la condicidén de fuego -
puede expanderse dentro de los otros detecto--
res y la deteccidén por lo tanto sera errénea.

Por esta razén cuando una instala--
cidén requiere un gran numero de detectores de
calor en un cuarto 6 en un proceso en nuestra
planta, ellos son subdivididos y esta subdivi-
sién estard dada por los detenedores de mercu-
rio. Estos detenedores regulan la presién del
aire de diferentes bancos del detector de ca--
lor.
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La fig. (12) i1lustra el arreglo. De
este modo una condicién de fuego en el grupo A
de detectores causard una presién de aire que
empujard hacia abajo el mercurio en la columna
hasta que la presién de aire pase sobre (o bur
bujea sobre) la columna 2. Esta presidén de ai-
re en la columna 2 serd conducida por medio de
un tubo a los cabezales de control neumdticos.
La misma accidén sucederia si los detectores --
del grupo B fueran expuestos a una condicién -
de fuego.

Ambas columnas 1 y 4 son equipadas
con orificios que sirven para el mismo propési
to que los orificios en los cabezales de con--
trol neumdticos, sefialadamente los cambios en
presién causados por cambios en temperatura --
son el resultado de un incendio.

El detenedor completo estid hecho de
material transparente tal, que puede verse el
mercurio cuando se mueve. Es posible por sim--
ple ajuste externo a un tornillo variar la po-
sicién del detenedor de mercurio, eliminando -
con esto la necesidad de dar mids mantenimiento
al mercurio y de este modo obtener calidad en
el momento de la deteccidn.

VALVULAS DIRECCIONALES DEL SISTEMA.

En algunos casos (como lo es el nues
tro), puede ser necesario, proteger mas de una
zona de peligro con los mismos bancos de cilin
dros. En estos casos las vidlvulas detenedoras
a presién operada son usadas para conducir CO2
a cualquiera de las zonas de nuestra planta que
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se estd incendiando. Una linea completa de es-
tas vdlvulas, estard disponible para complemen
tar el flujo del CO2 disparado ‘de los cilin- -
dros con lo que se permite una mayor flexibili
dad en la instalacidn.

Con un sistema de vdlvulas direc- -
cionales, el incendio ocurre en una de las sec
ciones de nuestra planta, el equipo de detec--
cién (Eléctrico o neumdtico) realiza las siguil
entes funciones:

1.- Abre la conveniente presidn ope
rada en la vidlvula detenedora

2.- Libera el CO2 de los cilindros.
VALVULAS DIRECCIONALES EN SISTEMA ELECTRICO.

La abertura de la vdlvula direccio-
nal es completada por ajustamiento de la vdlvu
la direccional con el cabezal de control eléc-
trico. La fig. (13) muestra el ensamble de una
vdlvula detenedora a presidn operada y un cabe
zal de control eléctrico en posicién cerrada.
Cuando el CO2 ha sido descargado alcanzarid a -
llegar a la vdlvula detenedora en posicién ce-
rrada, en ese momento, el asiento principal vy
el asiento piloto de 1a vdlvula se mantienen -
firmemente cerrados.

Cuando el CO2 puede abrir este a- -
siento piloto pasa a través de la parte mis al
ta del pistén que causard la operacidn, porque
se abre el asiento principal de la vidlvula y -
permite que el CO2 pase a través de ella.
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Cuando el cabezal de control en una
vdlvula ha sido operado, el circuito eléctrico
de los cabezales eléctricos en los cilindros -
de control se completa, causando que estos ci-
lindros operen, descargando el CO2 dentro de -
los sistemas de tuberias.

.La fig. (14) es un ensamble de una
vdlvula detenedora a presién operada y un cabe
zal de control eléctrico, mostrando todas y ca
da una de las partes cuando la vdlvula es abier
ta durante la operacidn.

VALVULAS DIRECCIONALES EN EL SISTEMA NEUMATICO

La abertura de las védlvulas direc--
cionales en el sistema neumdtico es diferente
del eléctrico y la diferencia estriba en que -
existe una nueva pieza en el sistema; el porta
piloto, transmisor neumdtico, es colocado en--
tre el cabezal de control neumdtico y la vialvu
la detenedora a presidén operada controlando de
este modo la descarga del CO2 fig. (15).

El transmisor neumdtico consiste de
un metal que es forzado para expander un resor
te. E1 resorte estid normalmente comprimido. En
la operacidén del transmisor neumdtico el resor
te es liberado por la accién del disparo. Cuan
do el transmisor expande el aire dentro de su
propio compartimiento se causa una fuerza de -
compresién. Esta compresién crea una presién -
que es transmitida a través de la tuberia de -
los cabezales de control neGmatico en los ci-
lindros lo que ocasiona la operacién. El trans
misor neumdtico tiene un indicador visual que
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indica cuando esta en su operacién de descanso
Y con una simple operacién que no requiere de
herramientas puede fijarse otra vez'

La abertura de la valvula detenedo-
ra a presién operada estd controlada por la -
abertura de su asiento piloto, la fig. (16) -
muestra el ensamble de un cabezal de control -
neumdtico, un transmisor neumidtico y una vidlvu
la detenedora a presién operada cn posicién ce
rrada. Cuando el CO2 se descarga, la vdlvula -
se cierra, esto ocasiona que el asiento princi
pal y el asiento piloto permanezca cerrados. -
Cuando un cabezal de control neumdtico opera,
la sefial activa un émbolo que dispara al trans
misor neumdtico. Esta sefial es llevada a tra--
vés del transmisor neumdtico accionando el - -
asiento piloto de la vdlvula detenedora a pre-
si6én operada, esto abre el asiento piloto. - -
Cuando el CO2, propio a esta abertura del - -
asiento piloto, pasa a través de la parte mis
alta del pistdén, libera de la presién al pis--
tdén y abre el asiento principal de la vidlvula
permitiendo de este modo el libre paso del CO2
a través de ella.

La fig. (17) muestra un ensamble de
un cabezal de control neumatlco, un porta pilo
to de transmisién neumdtica y una valvula dete
nedora a presién operada, se observan la posi-
cién de las partes cuando la vdlvula es abier-
ta durante la descarga.

SISTEMAS DE RESERVA,

Existe una infinidad de casos en --
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los que es recomendable tener un banco de ci--
lindros de reserva para que un sistema comple-
to pueda ser instalado inmediatamente después
de la extincién del incendio.

ELECTRICOS .

En el tipo Automdtico eléctricoj;
los termostatos, normalmente los principales -
bancos de cilindros durante el fuego. Después
de que el banco principal ha sido, disparado
un interruptor manual es operado para que el -
termostato del circuito opere en el caso de --
que se presente una nueva situacidén de incen--
dio y dispare el banco de cilindros de reserva
El banco de cilindros de reserva da una comple
ta proteccién, mientras los bancos principales
son recargados.

NEUMATICOS.

En el sistema neumdtico existe un -
sector de vdlvula conectado en '"principal" a -
través de todos los detectores de calor de los
cabezales de control eléctricos en el banco de
cilindros principal. Después de la operacidn, -
un simple movimiento del selector neumdtico de
la valvula se mueve a '"Reserva" con lo que es-
te"sistema estard listo para actuar en caso de
una segunda accidén de fuego: ver fig. (18).

SISTEMAS CON DESCARGAS PARCIALES.

Cuando un sistema de v&alvulas direc
cionales es usado para proteger varias zonas -
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de riesgo, cada zona requerira CO2 para extin-
guir el incendio, para este tipo de sistemas -
se requiere hacer una pequefia adaptacién. La -
forma en que esto se soluciona, es poniendo --
vadlvulas de check en los mGltiples de descarga
de los bancos de cilindros con lo que los ban-
cos serdn seleccionados para las diferentes zo
nas de riesgo.

ELECTRICOS.

Los cabezales de control eléctricos
son fijados por subdivisiones de el grupo de -
cilindros. Para un caso particular si dos zonas
van a ser protegidas, una de las cuales requie
re de 8 cilindros y la otra de 4 cilindros, --
las vdlvulas direccionales y los cabezales de
control eléctricos pueden ser conectados como
muestra la fig. (19).

NEUMATICOS.

Los cabezales de control neumidticos
son ajustados en cada subdivisién de los gru--
pos de cilindros. Son conectados al transmisor
neumdtico porta piloto instalado en una valvu-
la direccional particular controlando el flujo
de CO2 enviando a los espacios requeridos la -
cantidad necesaria de €02; ver fig. (20).

RETARDADORES DE DESCARGA.

Un retardador de descarga da un in-
tervalo de tiempo entre la operacién de el sis
tema y la descarga del CO2. Esto permitird que
los trabajadores de seguridad revisen si es -
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verdaderamente un incendio. Durante el periodo
en que esta accionado el retardador, una alar-
ma tipo neumdtica o de campana sonard para que
sea checado si el incendio existe o no.

El retardador de descarga es un sim
ple y positivo mecanismo con poco movimiento -
de sus partes. Puede ser mecdnico o eléctrico
(En el sistema eléctrico los retardadores eléc
tricos de descarga simplemente detienen la co-
rriente eléctrica del termostato operado para
un determinado periodo de tiempo antes que ope
re el cabezal de control.

El CO2 entra por la parte "In" y pa
sa a través de un tubo medido y se expande den
tro del acumulador de presidn.

La fig. (21) muestra el camino que
sigue el CO2 cuando esta presidén empieza a in-
crementarse en el acumulador de presidn.

Como la presidén durante un cierto -
periodo de tiempo, empezard ® presurizar y de
este modo cambiard la parte mas alta del pis--
tén. Este pist6n controla la abertura de la --
valvula retardadora de descarga. Cuando la su-
ficiente presién ha sido sentida por el pistén
esta hace que baje el asiento principal de 1la
vdlvula retardadora de descarga, abriéndola vy
permitiendo que el gas pase directamente a tra
vés de ella, esto generard un bypass hacia el
acumulador de presidén. La fig. (21B) muestra -
todas las partes cuando la vdlvula retardadora
de descarga ha operado. La longitud de los tu-
bos medidores controla el tiempo de retardo. -



67

PORTA PILOTO

PASO DEL GAS GCON OPERACION MANUAL

ORIFICIO INTERND ORIFICID EXTEARNO

ASIERTD PRINCIPAL
PISTON

TUBD MEDIDOR,

< ACUMULADOR DL PRESION

FIGURA 21



68

PASO DEL §AS CON OPERACION MANUAL

" FIGURA 2! B



69

El tiempo standar es aproximadamente 1/2 minu
to, pero se pueden facilmente calibrar para --
tiempos mds grandes o pequeflos seglin sea conve
niente.

La valvula retardadora de descarga
tiene también un porta piloto, el cual puede -
ser accionado por un cabezal de control. La --
operacién del cabezal de control ocasionard un
bypass al acumulador de presién, permitiendo -
que el CO2 pase inmediatamente por la parte al
ta del pistdén y que opere la valvula. Este ca-
bezal de control puede ser local o a control -
remoto, sin embargo, si se desea, se puede te-
ner el control para bynass hacia el acumulador
de presién Esto es posible fadcilmente, si se
ajusta un cabezal de control remoto en el por-
ta piloto de la vdlvula retardadora de descar-
ga, para esto se usa un cable para operar este
cabezal de control desde un lugar lejano.

ORIFICIOS DE DESCARGA.

Los orificios de descarga usan el -
principio de miltiples, que consiste de un na-
merc de estos con el mismo orificio principal.
Esto permite que grandes volGmenes de COZ sean
descargados por un solo orificio. Por lo que -
son requeridos en menor nlmero, resultando me-
nor tuberia y menores gastos de instalacidn.

Nuestro sistema, tiene un novedoso
método de descarga de gran voltmen de COZ por
medio de un orificio sencillo, con gran veloci
dad de accién. No hay agitacidén de las superfi

cies del 1liquido y no hay venteo de la flama -
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de una seccién a otra, por lo que la extincién
serd muy réapida.

Se pueden instalar también orifi- -
cios del tipo "Multijet Bowl'" y son usados pa-
Ta sistemas de total inundacién, ver fig.(22).
El gas fluye a lo largo de lo mds alto del ori
ficio, tiene luego un cambio a 270°en su direc
cién (con lo que disminuye la velocidad) y e--
mergen hacia la salida en gran volUmen, a baja
velocidad, CO2, nieve y gas, es por lo tanto -
el mis efectivo tipo de descarga para sistemas
de inundacidén total.

ACCESORIOS.

Los disparadores a presidn operada
fig. (23) y los interruptores fig. (24), ais--
lan el resto de la planta cuando el fuego se -
esta extinguiendo. Los disparadores, operados
por la presién del CO2 en la tuberia permiten
el cierre de puertas, ventanas, respiraderos,-
etc.

Con lo que se evitard la propaga- -
cién del fuego. Los interruptores a presién -
operada, también operados por la presidén del
gas, paran las miaquinas, ventiladores y demds
equipo eléctrico cuando el sistema opera. Se -
ofrece también un controlador de peso en los -
cilindros, mecanismo por el cual y por medio -
de revisidén periddica por parte del personal -
encargado de seguridad se detecta si existe --
fuga de CO2 de nuestros bancos de cilindros, -
con esto se asegura que en el momento del in--
cendio haya CO2 para extincién. La fig. (25) -
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nos muestra este dispositivo. La escala da una
lectura directa de el peso del cilindro.

SISTEMA DE PRUEBAS.

Por medio de este sistema se puede-
seguir la completa secuencia de operacién (es
exclusivo, para un cilindro en descarga actual)
puede ser probado fidcil y efectivamente. No --
son necesarias partes de repuesto después de -
la prueba. Es aplicable a sistemas neumdticos
o eléctricos.

Forma de operacién.

1.- Desconectar el cabezal de con--
trol. Esto se hace facilmente quitando una co-
necciodn.

2.- Generar calor en los termosta--
tos o cerca de los detectores y checar si han
sido operados los cabezales de control.

3.- Liberar los cabezales de con- -
trol antes que ataquen a los cilindros. Libe--
rar los cabezales de control antes que ataca--
ron las vdlvulas direccionales. Este arreglo -
permite a los termostatos o detectores para --
que puedan ser probados sin alteraciones para
los circuitos.

PLANTAS RECOMENDADAS PARA ESTOS SISTEMAS

Este equipo es muy importante en --
plantas como Laboratorios y farmacetiticos, Fa-
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bricas de alimentos, Laminadoras, Acerias, - -
Plantas petroquimicas, etc.

Ventajas del Sistema.

i)

ii)

iii)

iv)

Todas las partes del sistema es-
tdn completamente cerradas y no

estdn sujetas a fallas u opera-

cién accidental.

No hay fallas en peso.

No es necesario reemplazar las -
partes después de la operacidn -

Una inspeccidén visual puede de--
terminar si los cilindros han si
do operados.

Todas las partes vitales para la
operacidén pueden ser fiacilmente
probadas.
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En este capitulo veremos la forma -
de distribuir el equipo, asi como los detalles
de instalacidén en la planta.

Otro de los equipos auxiliares que
utilizaremos serd el de espuma de alta expan--
sién y el motivo por el cual se incluye en es-
te capitulo es debido a que sus unidades ocu--
pan gran espacio por lo que se deberd hacer --
una adecuada distribucidén en la planta ya que
ademds podra operar simultaneamente con el sis

tema de COZ‘

GENERADORES DE ESPUMA DE ALTA EXPANSION

El generador de espuma de alta ex--
pansi6én extingue rapidamente grandes y tenaces
incendios que normalmente se encuentran fuera
del alcance y control de equipos contra incen-
dio regulares (No es el caso para el sistema -
automiatico de COZ.)

La espuma es generada a razén de -
200,000 pies ctbicos por minuto (5633 métros -
cGbicos), el generador de espuma de alta expan
si6én inunda todos los rincones de grandes plan
tas industriales, minas o bodegas en cuestién
de minutos, enfriando la materia en combustién
por debajo de su punto de inflamacién y privan
do al fuego del oxigeno que necesita para man-
tenerse vivo. Con una relacién de expansién de
1000: 1, el generador de espuma de alta expan-
si6én es indispensable donde el agua escasea o
es dificil de proveer. La espuma de alta expan
sidén no es téxica, no es calstica y es comple-
tamente inocua para la midquinaria, los produc-
tos y el personal.
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Este tipo de generadores estan dis-
ponibles en unidades portdtiles fijas y monta-
das en camién. Los generadores de espuma de al
ta expansidén son especialmente recomendados --
donde el humo y el calor hacen inpracticables
un ataque directo con chorros de manguera, don
de grandes cantidades de agua resultarian dafii
nas y donde la espuma corriente presenta un -
problema de limpieza o donde existe peligro pa
ra el personal.

Las siguientes figuras nos ilustran
los detalles de instalacién para nuestro siste
ma automdtico de COZ asi como la distribucién
de los generadores en la planta.
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DETALLES DE INSTALAGION,
DE _GENERADORE 8 7'IPo RUEDA

cuando se operan los termosta--

y retardadores serdn liberados simultaneamente
propiciando con esto la rdpida inyeccidén del €02 en el edificio.
son descargados ligeramente para mantener
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ARREGLD ESQURMTICO DE SISTEMA PRINCWPAL ¥ DE RESERVA

4+ LINEA OE DESCARGA

RECOMENDACIONES DE INSTALACION

i

- Instalar los cilindros con una co
locacién conveniente y accesible.

Si la ubicacién de los cilindros
relativa a la zona de riesgo que
va a ser protegida es tal que el
control manual C es accesible pa
ra su operacién en caso de que -
se presente un incendio. Enton--
ces el control local C puede ser
vir como control auxiliar en ca-
so de que la operacién automdti-
ca falle.

Si los cilindros estdn colocados
de tal forma que el Control Ma--
nual Local C no es fidcilmente ac
cesible para operarse en el caso
de incendio. Entonces instalar -
en una colocacién adecuada un in
terruptor eléctrico B conectado

por medio de alambre al cabezal

de control eléctrico de los ci--
lindros..

1.

RECOMENDACIONES DE OPERACION

Normalmente el sistema operard
automdticamente.

Después de la primera operacién
Operar el interruptor de paso:-
Principal Reserva. El1 sistema -
es entonces colocado para ope--
rar automidticamente con la car-
ga de reserva.

Si el sistema no opera automdti
camente para Principal o Reser-
va. Entonces operar el sistema
manualmente como sigue:

Si los cilindros y controles ma
nuales son instalados como en -
la recomendacién 1: Operar los
controles locales C.

Si los cilindros y controles --
son instalados como en la reco-
mendacién 2

PRIMER PASO: Operar el interrup
sor B si el sistema no ha opera
o.:-

SEGUNDO PASQO: Operar el control
local C
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CONCLUSIONES

Toda empresa industrial deberad te--
ner los métodos y sistemas para su proteccién
y la del personal que en ella labora.

El sistema automdtico de extincién
con Bioxido de Carbono y los sistemas auxiares
que son: El1 de espuma y la red de Hidrantes --
prevendran de la mejor manera una posible con-
flagracién y si esta ocurriese la combatiran -
en el menor tiempo posible.

Uno de los mayores problemas del --
sistema es su alto costo inicial (Debido a que
la mayoria de sus partes son de importacidén, -
generalmente de los U.S.A.) pero esto estarid -
compensado ya que dicho sistema tiene muy bajo
costo de mantenimiento, siendo casi nulo, lo -
cual equilibrari la alta inversidn inicial.

Pero como estoy hablando de plantas
industriales muy grandes, sus inversiones por
consiguiente serdn de muchos millones de pesos
por lo que se deberidn tener el mejor sistema -
de extincién del fuego, ya que no solo se per-
deria en la maquinaria y equipos destruidos --
por el siniestro sino que la produccidén se pa-
rarfia.

El sistema tiene dos opciones que -
son: Totalmente automdtico y por medio de ope-
racién manual después de la verificacidén del -
peligro real, para que esto se efectue de la -
mejor manera necesitamos el personal debidamen
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te capacitado y entrenado para que en cualquier
momento este pueda tomar las decisiones mds ade
cuadas para que asi se puedan evitar dafios ma--

yores.
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