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CAPITULO! 

INTRODUCCION 

CAPITULO 1 
INTRODUCCION 

Oar a conocer los propiedades más importantes con las que debe contar un concentrado 

espumógeno. para fa generación de espurna niecC:znica; los parámetros para seleccionarlo 

adecuadamente, así como. las pruebas a las que se debe someter dicho producto pena 

verificar su eflciencta. 

El hornbre ha tenido le necesidad y 0l interé'.> de conviv:r con el fuego desde la prehistoric. 

lnicictrnE:-nte ie tuvo rniedo. desoués aprendió a confrolor1o y a generarlo. Este conocimiento 

ron imocrron!e. ha dedo pié a que !a Industrio nos p¿;rmitlera avances te:::nológicos muy 

r.::!e· ... ::::::-.~e-s. Actuolr'1enle ia seguridad ,.. E:stabl!iCcd eccnórnicc: df:.., muchos ind"Jstr-ias 

:::<~~r::::..:::;L:r-;ic~s depence de le operación segura e in1nlerrurnpido de sus instalaciones. 

Une de !es arneno::os potencio.les más grandes pcrc elles. es el incendio descontrolado de 

:iquioos 1r:flcrr.cbles y otrcs elementos combustibles. En sentido estricto. los líquidos 

inf!crriables r,o causan incendios: son meros vehículcs que conducen e dichos evenrcs: son 

los •.·aperes que se desprenden de dlcnos líquidos. tes que en combir:ac~én con oxigeno y 

_ir.e ~ ..... -s.-~-?- ,:::e ignici6n provocan los incendies. H1s~6ricorner.te. los incendios han causado 

:mccncr.ies ~é·oicos de v:dcs numenes csí -:::GIT"O Ce 1r.srclac 1 c~.es industriales o bieri. nen 

=.:Y1<::c:;Ju.a::::: ..::.·.::=;0:-10~ fuero ,:::e operoci6n oor largo ti•?rr.pc. no hoy c::;ue pasar Por alto los 

occr.rec:rr.i0ntcs que han hecho historio. de hacerlo se Pl.'ede caer en :a repetición de 

desastres .:;ue s~ presentaren onteriormente. eslC$ hecho'.: fueren rT1ot1vc de que se 

ccr.sid.=:-rcr::::r. c:::nob1~s en Ncrrr.cs Ce ;:;onstrucc.6n, lngeni.¿:.ric. regulac\cnes arnbientcles. que 

f¡_,erc;: enrcccdws o q:::ronti::c::" insta!oc:ones segura:. . ..::on -c?l oojc10 de que el pe!;gro cue 

o~ .. :c.er::-, ore::e.,!ar pcoo el personal cue 1cooro ~..., ~ 1 ias. 5ea 0! r"ilÍni~o. csi cerno. cc-r·o )os 
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CAPITULO 1 
INTRODUCCION 

protección a 1os instalcciones y o/to tecnología en el d~scrrollo do Jos técnicos paro el 

c.orr.bote de- ir.ce~dios. estos sisterncs pare combate '/ ¡::::revc-nción de incendios varían de 

acuerdo ar riesgo en el cual von o octucr en los diferent~s remos de lo industriales. aquellos 

plantos que manipulen grandes cantidades de líquidos inflamables <:-"xrgen uno atención 

especial. Como porte de los diferentes técnicos y sisternos pare combatir un incendio con 

:íc;uid;:;:;: :r.~:.:::rnables. se desarrollaren los espumas mecánicos contra incendio. Estas 

ss;::i1...'llcs. repr"":senran uno herron1ienra eticcz: y poderoso pero combatir un gran problema; 

¿; ·~ qt.;e se refiere e incendios con líquidos inflornobles y combustibles. en este trabajo 

~.or.;fiesto mi ¡uic:o soCre cuores son ras propiedode5 que deben tener los concentrados 

espumóger.cs ~· cuól el rnós odecucdc pero €..'t 1;po de combustible y situación fisico. Paro 

cumplir ccn el objerivo planteado o ic largo ~el trebejo. prEcsE:ntc :os rípos de concentrados 

que existen y Jos diferentes métodos que se pueden utilizar para generar Ja solución de 

espw!'r.o caecucdcrnenfe. lo que reoresento una bueno elección de concentrado y los 

cor::::;c.cres n•2ces.::!no-:: ocre que un sistema de protección a base de espuma rnecónico. 

;JLE-::::C .::!ar ::::eo."2mpe?.cs y re:>~l!c::::os eficier,tes en el rnornenro aue se presente la amenazo 

de un incen-::::10. En el Capi1ulo 11 se encuentran los bases teóricos que justifican. ei pcr qué se 

pt.:eden apr.:;vecnor los propiedades dt? las espumas par'.:l ser usados adecuadamente en el 

comocte de ;ncenCios c!ase 8. En el Copítulc 111 expongo los principales componentes con 

los que se deoc.-n contar pera fcrrncr un sistema generodcr de espuma mecánico ~, los 

·nterv.:::J(";s de cperc:ci6n o los que trabo1an: e~.to es con ta finalidad de que alguien tome del 

oreser;¿.. tr::::co10 .o ne:::esano pera enfrentar el problernc de incendios clase B. tengo la 

ir.fwrr.-io~;én '/ o !rg~r.ieríc bé::::.:.co ccecuo:::!c en función de! ~ipo ae riesgo c;ue tenga que 

enfrenrcr. i_o fcrrna .:n que cpera caaa tipo de espuma. ·.;ne ve.::: formaaa lo solución. 

depenoe ae ~e f.::rmul.:::cion d·~f c(;'nc..:.-ntrodc qi . .!e se c~cogié. Por esto. en el Capitulo IV. 

indico re fcrrr-:a €·n que c~ercn :a:; escumcs. cuando son u:;ll.zadas en cond1c¡one~ reole-s y 
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esournógenos. Conociendo ei tipo de riesg:::i que- se enfrento y despu¿.s de re-visar les 

corccterfs1ic-:':ls y fcrma ce operoción de los espurnos rnecénicas. E:-n el Capitulo V. pr.::;:ser.to 

\CS :~oos .::e :::cr-.cer.trodos que existen paro lo generación de solución de espumo y los 

=o~.::-or.entes ::;we les ¡:::.errn1ten lograr un desernpcí',o eficiente. uno vez que se depositan 

s:::;c:-s- 1as '.'.:L•::::e;'::::ies incenoiaocs. poro que lo selecc:6n sea \o adecuado y cubra \os 

necesidoces ce ccc:!o tipo ce riesgo. Una ve= que se Cecido utili::cr especificomente el tipo 

.:::!€' ccr.cenrrcco. la pregunte que el usucno debe pensar es ¿ Ou.? proveedor CGmple 

~écr.ic::::n-.Gnte ::en les característicos que deseo '?. Debido o ta gran demande que se tiene 

er. :.-:;co el r.1ur.co ce\ uso de oerivacos del OE>lróleo pera cuCrr toda uno gof"T'a de 

::.p:ic::::::::::cr-2:; ·r necc:;i.".'.jcCes. tc~ci0n existen muc!-">os fobrica:-ites de conc8nlrados y equipe 

=~~7-::; ·.-..-::c-~d:c. 0s pcr ·:;\lo q"Je en el Capitulo V1. presento les Lccoratonos encorgccos e-=; 

cen:iicor. crecer v respaldar técnicamente les propiedades de \es ccnccr.trodos. que 

furic:onan Dejo las condiciones que asegura el fabricante y poro gorant1::or al c\ie:nte !o que 

es~é .::d-=-·r:er.c::i. Poro descrrol\or lo Seguridad \naustricl. no sólo se considero al hombre y sus 

centros Ce •rct:·ojo. también. :;e 1crnc en cuente el im¡:.:cclo omb;en!ol que resu\le de! uso 

de s-·~~crc:::::s qu¡rnicc:._ :=n rn! ooin1én. debe ser un punto muy impcrtonte !a se\ección del 

=:::::~-=er.·:.::::::::::::. ~·...:e ne re;::rese:'l~e ur.:::: agresión al medio arno1ente. por lo que consideré rnuy 

·~.::..:rc:n1~ 6:c:::.crcr el C:cpitu\o V\l, dar.ce e conocer !as. sustanc:cs que son considerados 

:::::::·~-:: ;::e- :src5.:~<o. Así lo o.=.:-r:;ona ave seleccione e1 ccncentrodo, ~endr6 uno base pera 

Cef1r.~r. :::::..;ó: ce les fct:-..rican1es aue le cterter. sus productos. es el más adecuado pero no 

occs;cr:cr ceños a nues:ros entcrnos nccionc\es_ Concc;endo y ter.iendo les puntos de vi<;;.tc 

y c:::rcct¿;.ris~ic.:::s necesarias pera una bu~no elec:.::ión. en '2\ Capitulo "11\l. presento corno 

:::!et:e ~.::.::.,::;rse •::: selec::=:én. pera :as difer.::o:ntes s:to..Jcc:ores QL'~ '.:.e presenler .. !=inclrnE.-rile doy 

-:: .::;;::.r.:::c2r ..,~ s :::::cnc~us.cne:; en -.::1 C:opítulc ::<. ', :::-cr úllirr.o, detal!o le c:bliogrcf!a en el 

pcrc se10~::::::cncr c::decuadc:rr-:en1e un c:oncen1r::::ac escumógenc. 
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CAPITULO 11 

¿ QUE SON LAS ESPUMAS ? 

Los espumes se pueden definir de muchos rnoneros entre las cuales se tienen: 

DEFINICIONES 

Los espumas son agregados de burbujas estables de menor densidad que los hidrocarburos y 

que el agua. 

Son sistemas heterogéneos constituidos por un gos disperso en un líquido. 

Aglomeraciones de burbujas de gas cubiertos con uno película. 

Los espumas son uno masa de burbujas rellenos de gas que se forman o partir de soluciones 

acuosos de agentes es pu montes de distintos formulaciones. 

Las espumes son disper!;icnes de un gas en una pequeña cantidad de líquido. 

Los espumas o;on dispersiones coloidales torrnodos por dos foses. uno que recibe el nombre de 

disperso y otro tose dispersan te. 

Aglomeración de finas ce!dcs formadas por un líquido englobando a un gas. con densidad 

relativamente ba¡o. 

Conjunto de ~ ..... rbu¡as formadas por la inclusión de un gas en un líquido y estabilizado$ por la 

acción de un agente ;e-nsoactivo. 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

Son dispersiones coloidales constituidos por burbujas dispersos en un líquido como medio 

continuo y estabili:::adas por la acción de un agente espurnógeno. 

Conjunto de pequeñas celdil!os formadas pcr finos copas Ue líquido extendidos y estabilizados 

por aditivos adsorbidos y que engloban o un gas. 

De las definiciones anrc-riores se puede notar que algunos autores consideran que !es espumes 

son coloides c¡L.e pe,...~enecen e una c:osificaclón llamada dispersión coloidal y los estudian bojo 

los principios de fo química coloidal. 

De acuerdo a les definiciones que reporta lo literatura. reciben el nombre de coloides aquellas 

sustancias que consisten de un medio homogéneo y de partículas disperses (que miden entre 10-

... crn e JO·' cm). El medio homogóneo ouede consistir C:"l un ges. líquido o un sólido. cuyo 

continuidad está interrumpida por los parlícutas disperses. 

Los porlículco; -:on las unidades distintivas de los coloides: dependiendo las fases que los 

cons:ituyen están fcrrnadas por cristales, gotitas o burbujas. 

Los coloides ocupan. una posición intermedie entre los soluciones y los rnezclos lo que varío en 

codo caso es e! tcmoño Ce las partículas dispersas. 

Lo líneo divisora entre las soluciones y los coloides o entre éstos y los mezclas no es definida. 

puesto que n1t...chcs de !as caracterísiicos de toles sistemas se comporlen mutuamente sin 

discontinuidad. 
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CAPllULOll 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

Los coloides pueden ser closificodos en tres clases generales, esto clasificación es en función del 

tamaño de partícula. y son: 

COLOIDES { a) Dispersiones Coloidales. 

b) Soluciones de Macromolécu\as. 

e) Coloides de Asociación. 

Las dlsperslones coloidales sen aquellos formados por dos fase:s. lo fose dispersa y lo fose 

disper.;onte y con partículas que verían en su tamaño desde cerco de lo SOµM hos1o varios 

milímetros. 

Pueden prepararse dispersiones de todo clase de sustancias en varios medios. o diferencio de los 

soluciones ordinarios. que son homogéneos, los dispersiones coloidales se consideran 

heterogéneos. Los sistemas dispersos se clasifican o su vez de acuerdo o los fases que forman et 

sistema en lo Tablo No. l se encuentran los nombres que reciben las dispersiones de acuerdo o 

las foses que los forman: 

CLASIFICACION DE LAS DISPERSIONES COLOIDALES 

FASE DISPERSANTE FASE DISPERSA 

GAS 1 LIQUIDO SOLIDO 

Gas - 1 Niebla Humos 

líquido Espuma 1 Emulsión Suspensión 

Sólido 1 
Espuma Sóllda 1 ---------- Suspensión 

Tabla No. 1 
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CAPITULO JI 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

De acuerdo o esto clasificación el término" Espuma " quedo limitado a tos sistemas dispersos en 

el que el gas constituye lo fose englobado o discontinúa y el líquido el medio continúo. 

En el coso de lo espumas las porticulas están formados por burbujas constituidas por un gran 

nUmero de moléculas de gas. que constituyen ·10 que se conoce como fase dispersa. o coloide y 

el líquido es el medio dispersonte. cuyo continuidad está interrumpido por tos partículas 

dispersas. 

PROPIEDADES DE LAS ESPUMAS 

El tamaño de los burbujas de uno espuma varían en tamofto desde .SOµm hasta varios 

milímetros. el rengo de densidades de los espuma es desde cerca de cero hasta 700 g/lt, por sus 

c:::racterísticos los espumas son utilizados en diferentes aplicaciones como pueden ser 

elobcrcción de shompoos. Cremas de afeitar. medios de combate de incendios. etc. 

Es por ello que. las propiedades de los espumas dependen principalmente de lo composición 

químico y de los propiedades que adquiere lo película de líquido por los aditivos adsorbidos. 

Como este trabajo se enfoco o las espumas :=:onio rnedios de combate contra incendio mós 

adelante se explicaron los propiedades que adquieren los espumas una vez que se les adiciono 

agentes de diferente composición químico. 

GEOMETRIA DE LAS ESPUMAS 

lo geome:ría de las espumas se rige mediante las dos leyes de Pfoteau. llamados así por ser el 

quien las propusiera, estos leyes rigen para todos los fcrmcs de arreglo de !as burbujas y por la 

:-norlologío de los espumas están besados en to minimización del área superficial de las películas 

Oe liquido. lo cual es resultado directo de fen~ión superficial del líquiao. estos leyes son: 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

(a) En un vértice. siempre se conjuntan 3 planos !aminores. estos planos est6n inclinados en 

forma equivalente uno o otro del vértice. por lo que ta inclinación de sus ángulos es 120 °. 
(b) En un punto. se conjuntan 4 de estos vértices. con lo misma inclinación uno del otro en el 

espacio. por lo que ros ángulos en los cuales ellos se encuentran sean tetroédricos 

( 109º 28 .. JO'), 

Las leyes de P!ofeou describen todas fes estructuras de la espuma. donde o causo del contacto 

les burbujas no son esféricos. Si la esfrucluro se modifica por la ruptura de un plano laminar. las 

burbujas se arreglan en formo semejante como lo enuncian los leyes citados. 

Flg 1 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

ESTABILIDAD DE LAS ESPUMAS 

La estabilidad de las espumas se ve afectada oor varios factores los cuales son lo tensión 

superficial del líquido. lo excesiva adsorción de aditivo en lo intercara líquido - gos. difusión del 

gos del interior al exterior de los celdas de la espuma. presión externo y temperatura. 

TENSIÓN SUPERFICIAL 

MOLECULAS EN LA SUPERFICIE 
Dentro de un líquido alrededor de uno 

rnolécula actúan fuer.::os de atracción 

simétricos o causa d~ !os rnoléculas que se 

encuentran alrededor. sin embargo. en lo 

superficie !os moléculas se encuentran sólo 

parc!olrnente rodeados por otras y en 

con-:;ecucr.cia. C>-Perimenton uno atracción 

hacia el seno del líquido. 

Esto atracción tiende a arrostrar los moléculas 

superficiales hacia .;:::! int~ricr. y al hacerlo el 

líquido se comporto como si estuviera rodeado por uno rnernbrano invisible, a esto propiedad se 

e llamo tensión superficial, y es lo que les permite a los iíquidos c:::irnponorse en su superficie 

:=.omo n--.embrcnas con coracterísticas elásticos resisrenies o lo penetración, observable en lo 

'crmo E=-sférica .::le los goto5 de lluvia, parlículas d-::· ~g situados en una superficie tisa. el ascenso 

:-n les tubcs ,::apilares y flotación ce les hojas d~ r.oetal en los superf¡cies líquidos_ 
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CAPITULO 11 
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En to Fig 1-2. se ejemplifica el modelo de superficie. en el que les moléculas en lo superficie están 

sujetos o uno fuer.:o perpendicular a lo superficie y dirigido hacia el seno del líquido y que tiende 

a contraerlas poro ocupar uno menor superficie. 

A lo fuerzo que se necesito poro separar los moléculas de lo distancio o lo que se encuentran en 

el seno del líquido a lo distancio en el plano· superficial equivale a la magnitud de la tensión 

superficial de los líquidos. 

Desde el punto de visto puramente terrnodinómico. la tensión superficial puede considerarse 

como lo tendencia de un líquido a disminuir su superficie hasta un punto en que su energía de 

superficie potencia! es mínimo. condición necesario pera que el equilibrio sea estable. Puesto 

que uno esfera presento un área mínimo poro un volumen dado. lo tendencia de uno parlículo 

líquido deberá ser la de adquirir formo esférico bojo la acción de la tensión superficial. como 

acontece en la realidad. 

Poro aumentar lo superficie los moléculas han de moverse desee el seno del líquido hasta lo 

superficie contra los fuerzas de atracción interrnoleculores. Por consiguiente poro aumentar lo 

superficie ha de realizarse trabajo. o lo que es lo rnismo. suministrar energía. yo que lo superficie 

de el líquido pcsee uno energía libre mayor que el seno del líquido. Esto energía libre es mejor 

descrita como uno tensión superficial, lo cual se opone a cualquier intento de aumentar lo 

superficie. si consideramos una capo de líquid6 contenido dentro de uno estructuro de olambre. 

ABCD. como lo de la Fig 1-3. El lodo CD = t. es móvil. e E 
A 

l -· 1 : B o 
Flg 1-3 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

Si se requiere une fuer::o f poro despla::or el olambre CD .:::ontro la 1ens1ón superficial que actúe 

en lo película a \o lcrgo de CD. el trabajo hecho •n, el mover el olambre de CD a EG. es 

W = f X 

La fuerzo que oc~..:ic. t. se debe contrabalancear por la tensión superficio! en CD. Si designamos 

por a lo fuer:.o pcr .=entirnetro. y puesto que hay oos superf\c:es. rosulta 

f = 2cr 1 

w = f x = 2crx 

de lo segunda ecuación se ·define como cr = f /21. e-o:. to es. lo fuer::o E:r. dinos que actúo en 1 cm 

de longitud de supenlcie. Sin embargo. 2 1 x es el Oreo de lo nuevo superficie del líquido 

producido pcr CD. !!i.A. De aquí que lo ecuación (3) se ccnv;~rte tc:n-.bién en: 

w = a (2 1 x) = crc_\A 

a= w/'-\A 

!:n ccnsecuenc:o. o puede considercr.;e tarnbiér. corno e! trebejo en ergios necesario poro 

formar un centímetro cuadrado de área svpcriicic!, y se encuentra, por lo tonto. referido a lo 

energíc libre suoer.ic;o\ por c0ntin1clro cuadrado de Cree. 

Lo tensión superfíc:cl e5 u'.'lc ¡::::rooledod carccterí51ico 

consiCeroblernenre de uno'.; \iquido5 a otro:.. 

de cado líquido y difiere 

Los líquidos pur:=.s r--.o i::ut:d·.3:-n f~rr:c...- E::spurncs estob!~s. •.Jr, sirnple argumento termodinámico 

nace este csev~!"CCi6n er.tcr.a\o!e. 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

Poro un sistema con des componentes (un líquido puro en un gas completamente insoluble) que 

tengo suficiente área superficial poro hacer significativo lo contribución del valor de fo energía 

superficial. o lo energía total del sistema. la función de Helmholtz esto dada por: 

df = - SdT- pdV +. crdA + µidn1 + µ2dn2 

Integrando lo ecuación o T.V. ni constantes quedo: 

ó.F= cró.A 

Donde ~F es el cambio de la energía libre de Helmholtz por burbuja. si nosotros aplicamos lo 

ecuación anterior o los capos de burbujas que forman ro espumo. nosotros notaremos que un 

decremento de lo función de Helmholtz es el resultado de un decremento en el óreo. por lo 

tonto. una espumo compuesta de un gas insoluble en un liquido puro es terrnodinómicomenfe 

inestable. / Borde de Plateau 

~-==~~ ( l ')) ' / 
'----------=_,,,? "=---...---~ 

Flg 1-4 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

Este decremento se debe o las fuerzas que se presentan en el óreo de los paredes de los 

burbujas. una de ellas es el escurrimiento. el cual ocurre debido a que en el borde de Plcteou 

está a una presión inferior que los otras portes de la pared de los burbujas. la Fig 1-4 muestro lo 

localización de este borde. por Jo que algo de succión es desarrollada por el borde de Ploteou. 

el líquido se escurrirá desde toda lo película alrededor de las burbujas hasta el borde. 

adelgazándose todo lo película. lo segunda fuerzo que se presento es lo de lo gravitación que 

promueve el escurrimiento de lo espumo. yo que de los lugares de acumulación del líquido 

fluye lentamente hacia abajo. 

ADITIVOS PARA LA FORMACION DE ESPUMAS 

A lo largo de su existencia se tiene el conocimiento de que la adición de pequeñas cantidades 

de aditivos {tensoactivos). afectan significativamente las propiedades de las espumas. 

En lo elaboración de estos aditivos se consideran 2 enfoques: 

1} Pero fortalecer las propiedades físicos de lo película de lo espumo y seo menos susceptible o 

los disturbios exteriores. 

(2) Poro modificar !o de.sfavoroble acción agresora al medio ambiente. 

Lo combinación de estos dos enfoques permite tener espumas con mayor efectividad y que no 

representen un inconveniente paro el medio ambiente. 

Pero que una espumo seo estable. debe presentar resistencia o los cc:mbios dinámicos que lo 

espurna experimento uno vez que es generada. 

De acuerdo o les mecanismos que se reportan en lo literatura, basados en Jo minucioso revisión 

de la estructuro de una película de espumo y los factores que afectan lo estabilidad de lo 

mismo. se puede encontrar que hoy varios rozones ;:>ora que los aditivos puedan ayudar o lo 

esfobilizc.::i6n cerno 1o son: 
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CAPITULO U 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

1. lncrernentcr lo elosticidcd de lo película de espumo. 

2. Hocer mós lento el drenado hacia a bojo del líquido en lo película extendido 

3. Decrecer la difusión del gas a través de lo p~lículo extendido. 

4. tncrernentor la superfic¡e y lo viscosidad de lo película de la espumo 

Los propiedades genercles y comportamiento de los agentes tensooctivos se debe al carácter 

dual de sus moléculas (Grupo Hiar-Cfilo y Grupo Hidrófobo): es así como el antagonismo entre los 

dos secciones de lo molécula y el equilibrio entre ellos es ro que do ol compuesto sus 

propiedades activos en lo superficie. 

El grupo hidrófdo ejerce un efecto solub1lizonte y tiende o llevar o la molécula o disolución 

completo. 

El grupo hidrófobo. en cambio y debido o su insolubilidad. tiende o contra restar la tendencia 

del otro. 

Flg 1-5 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

En la Fig 1-5. se rnuestro lo formo que actúan los aditivos para estabilizar lo peíiculo de espumo, 

mediante lo disposición de /os moléculas de surfactonte que se acomodan de nionero que se 

fcrma un arreglo empacado logrando con esto incrementar lo elasticidad de lo película .. 

mayor resistencia al drenaje y por lo tanto menos susceptible o los aisturbios externos. 

Todos los agentes con actividad en lo superficie contienen en su molécula. uno o varios grupos 

hidrófilos. de naturaleza iónico o no iónica y genero!menle, uno estructuro hidrccorbonado 

hidrófobo no polar. 

Les grupos hidrófilos pueden estor cargados eléctricamente debido o !a presencio de un ocr de 

iones de cargo opuesto. o presentar cargos residuales. po~itivo5 y negativas que ponen de 

manifiesto la presencie de un dipolo. 

GRUPOS HIDROFILOS 

Grupos ácidos 

Grupo Ccrboxilo 

Grupo Monoestersutfúrico 

Grupo Sulfónico 

Grupo Fosfato 

Grupos básicos 

Amina Primaria 

Amino Secundario 

Amine Terciario 

Amonio Cuaternario 

Piridino 

·····COOH 

---O-S02 -OH 

---S03H 

---OP (OH)2 

--NH2 

=NH 

==N 

=N 
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Grupos no iónicos 

Ester 

Arnida 

lmida 

E ter 

Alcohol 

CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

---COO--

·--CONH---

---NH··

···0---
-··CH (OH)---

GRUPOS HIDROFOBOS 

Lo porte hidrófobo de lo molécula puede estar ccnstlfuida por una variedad de estructuras 

alifoticos o olifoticos orornóticos puesto que tas materias primes utilizados en su preparación son 

hidrocarburos olifoticos. saturados o insoturados. ramificados o lineales e hidrocarburos 

aromáticos formodo5 pcr anillos simples o condensados. 

Algunos grupos hidrófobos pueden ser. 

o) Cadenas olquilicas lineales de C8·C 18. derivados de ócidos grosos naturales. 

b) Coc!enos clquilicos de C3-C8. frecuentemente unidos a núcleos aromáticos como 

benceno o naftaleno. 

e) Cadenas olquihcc-;; o!efínicos de CB·C 15 o rnés. obtenidos por polirneri::ación 

propeno. 

d) Hidrocarburos h1dróiobos derivcdos del petróleo, en rango entre C8-C20 o rn6s. 

de 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

Lo clasificación de los tensooctivos o surfactontes se dificulta con !a gran variedad de tipos y 

tamaños, por \o que lo que aqui $e presento lo clasificcci6n en función de lo carga iónico 

presente (o ausente) de lo porción hidrófobico del tensooctivo cuando se disuelve en agua. 

a) Aniónicos. 

b) Cotiór.icos 

e) No iónicos 

d) Anfolilos 

ANIONICOS. 

El grupos del tensoactivo. usualmente consiste de uno cadena relativamente :argo de 

hidrocarburo (alc:::Jno) en un anillo orornático .. L aporte Hidrófilo con pocos excepciones. es ye 

sea. un grupo sul~cto(O-S03), grupo sulfonoto(-$03) o grupos fosfoto(-O-P-Q3) 

Los cation.-::s pueden ser orgánico~ o inorgánicos(No·. K·. CA:·. NH"'. etc.) 

CATIONJCOS 

.Sc!""l compue:lcs que contienen pcr lo rr-.enos une cadena de 8-25 átomos de carbono 

derivado oe u;¡ écido groso o derivado pelroquín1ico '/ un nitrógeno cargado positivamente. el 

·.::nión puece ser C\·. Br. OH- o S0>4. 

La moycria de !es agentes c.:zlicniccs estén constituidos pcr uno cadena larga de soles de 

cmonio cua!E-..·rncnos o soles aiauilarr.inos. 

:...e cade'."':::: icr::;:c c:::nstituye e! gruoo hidréfct'.ico. en tonto aue el hidrófilo. pequeño y altamente 

or.i::odo. lo consjituye. así mismo. e! nitrógeno letrovalente en forrno de soles ae amonio 

:::uctemcr:o. 

=stcs sL•ricctar.res sor. de rnencr injerés que ~cs·-::::r,;on+ccs y no :oni:::o-.:;. p--:::-ro su in;pononcic reside 

'?n !o indusfruo pcr su !2fec\cienc!c bcc:ericido. gerrr.1c,do y a:1giciao. 
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NOIONICOS 

El término surfoctcnte 

polioxipropilenados. 

CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

FORMULA GENERAL 

ionice se refiere principalmente o los derivados polioxietilencdos y 

En los agentes no ionices el grupo hidrofóbico esta formado por uno cadena largo que 

contienen una serie de grupos sclubili=cntes(hidrofiiicos), tales como enlaces etéreos o grupos 

hidroxiloser1 su rn-=ilécufa. Lo repetición de estc.s i...:nidcdes débiles tienen el mismo efecto que un 

hidrófilo fuerte, servo que no hoy ninguno ionización. 

FORMULA GENERAL 

R(OCH2-CH2) n- OH Y R (OCH2-CH)n OH 
CH, 

Los surfoctontes no ionices tienen le ventcjo de que son estables frente a la rnoyoría de los 

productos químicos en las concentraciones usuales al empleo. Al no ionizarse en aguo forrrion 

soles con tos iones metálicos y son igualmente efectivos en oguos blondos y duros. 

Su naturaleza químico Jos hoce compatibles con otros agentes tensoactivos catiónicos y 

aniónicos. 

ANFOTERICOS 

Presentan en su rnotéculo grupos onionicos y .. cotionicos. estón principalmente constituidos por 

una codenc de groso y un nitrógeno cuaternario ccnteniendo un radical onionico. 

Son prcducrcs cornpletamente estables en sistemas ácidos ,,,. clcolinos. son bósicos en el área 

cosmética pcr su buena tolerancia cutóneo. 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

Para le generación Ce espumas centro incendio se utilizan ~rt:.·s ·=~t.-::-rnc.-ntos cir.:::•, agua 'r' cgentes 

aditivos. el uso d2 esle tipo de cornpuestos es. ·¡o que te confi..o.:re al egua uno menor tensión 

superficial poro Jo formación de burbujas más resistentes y qu-::.• re permitan f!otcr sobre 

combustibles co.--:--.o benceno, gasolina entre otros líquidos inflamables. 

=:ntre les rnoléculos de! aguo puede forn1crsc un enlace dC.biJ que se conoce corno "Puen!e de 

Hidrógeno" y que criginc que et egua seo un liquiao con mayor estructuro que cualquier otro 

líquido y con rncyor fuerza intermoleculor. con excepción de le:. metales líquidos y por lo tonto 

con ur.o elevoac tensión superficial. 

• • 
H--- Q e 

• 
H 

PUENTE DE 
IUDROGENO 

l • • 
H - Q: 

H 

ESTRUCTURA DEL AGUA 

Flg 1-6 

El aguo presento una Tenslón Superficial tan alfo que los burbujas que se forman en su interior al 

llegar al nivel de! liquido se rompen en finas go.tas. 

Los agentes tenscccfivcs reducen !o tcnsién deí oguo de 72 dirios/cm hasta un valer de 5 

dinas/c'T'I. valor :nás bcjo que el de lo tensión superfic:o1 que presen!on tos liquidas inflamables. 
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CAPITULO 11 
¿QUE SON LAS ESPUMAS? 

En el momento de lo formación de los burbujas que originan el monto por lo inclusión de aire en 

el seno del líquido. se debe tener uno buena dosificación de aire. poro que el manto formado 

tengo un tamaño de burbuja uniforme. 

Hoy en dio se han desarrollado concentrados espumógenos con formulaciones que permiten 

mayor abatimiento de lo tensión superficial y no solo mayor resistencia a la ruptura. además. les 

confieren resistencia o\ calor y o lo contaminación por combustible. teniendo como resultado 

espumas más estables. 

Existen diferentes tipos de usos de los espumas. la protección industrial no queda excluido, es por 

ello que encuentran su mayor uso en el combate de incendios debido o lo facilidad que 

resulto el combate de incendios y ser un medio de protección paro líquidos inflamables. o nivel 

industrial los cantidades de combustibles inflamables que se utilizan poro uno gran variedad de 

oplicociones. es necesario protegerlos de la amenaza que represento un incendio. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS ........ 

CONCl!NToltADO !S~UMOGENO 

CAPITULOlll 

LAS ESPUMAS MECANICAS 

El problema del fuego es orso que el hcmbre le a hecho frente o lo rorgo d0 Jo historio 

desarrollando diferentes técnicas. rneoios de rr:itigario contrc!orlos y extinguirlos. el uso de 

espumas paro Ja rnitigoción resulto un hecho n1uy relevante c-n el comoote de incendios clase 

B es decir líquidos ccmbustiblcs. desde· que ~e ernp.2zcron a usar hoy en aio sea negado o 

perfeccionar muchas de los formas de generados aeb1do o los encrrnes vento)2.S ".:<L.:e ofrecen 

en el combate Ce ;ncendios pcr SL..'s ;::irop1edcd0s. 

Lo escumas contra incendio aparecieren p:..... ~rin1c·rc './C_•z o finés del siglo X!X, pera combat;r 

¡ncendios en hidrccorburcs. 

Al agente original se le conoció c:crr10 "Esoun--ic: Ouirn1::::c .. d001do..::.: que la cur!Jujc as- espumo 

ero el resul:cdo d,o~ una recccién quírnico. 

Los espumes quir':'""1iccs se ,i.-.,an de;cdc de uilli::cr y he'/ ~::::.·n dio se ~en sustiruido ~r los "Espumas 

Mecánicos" ya qL-•:? es:as presentar·· veritajos rne;cr:::ia::::s en•=-'¡ ccrnbatc ~e incendios. 

las espurr,.:.:::s n~.ecénic.:.:::s contra ;r,cendio r.::-c:t:::cn esi•:--:- nombre por que consisten en una maso 

de burbt.:jas reiJcno~ d•2 gas que Sf.:: producE:-n corno resultado de la introducción mecánica de 

aire atn-.csf.-i-ric;::i {de- chí que o.e :r_c's !la:--ne csíi. d,::.nlro de i.;no solución de agua y un 

concen:rcdo de agentes espurnóg .. ::nos. 

Les espvrncs pueden forrnar!::•"2" de diferentr-=-s maneros :;.:!gún su acci6r: E.•xtinrcra. Algunos son 

espeses y viscosas. capaces Ce fcrr-ncr copa:; fuerrer.-i¿•nle resistentes al color por encin-ia de !a 

sL·perfic¡e de le'.> líquiacs incendicdcs. inclu~o en sucerficres '-'errica!es. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS 

....__ 
CONCll!NTllADO ISl'UMOGl!NO 

Otros espumas son rnós delgadas pero se extienden más rápidorner.te. dependiendo de ros 

formulocionoS!'s de fos diferentes tipos de agentes espurnógenos se puede genero montos de 

espumo con coracteristicos diferentes pero el combate en los diferentes liquidas inflamables 

que se represente un riesgo por incendio. 

Algunos producen uno película que detiene el poso de vapor por medio de uno solución 

acuoso superficialmente activa. 

Existen aquellas que sirven pero producir grandes volúmenes d..-~ celdillas de gas húmedo para 

inundar supenicies u ocupar espacios totalmente. 

CLASIFICACION DE LAS ESPUMAS MECANICAS 

Lo espumes contra incendio se closificon en tres cotcgorios de acuerdo o su factor de 

expansión. El factor de exponslón se define corno la relación de volumen de espumo formado 

derivada de lo solución uscda pero g12nerarla. es decir una relación de 8 quiere decir 800 

galones (o litres). de espuma pcr 100 galones {o litros de solución). 

ESPUMAS DE BAJA EXPANSION 

Los espumes Ce boja expcnsión !ienen una proporción de expansión cerco de 20: 1. las espumas 

de es:a categoría han sido probados 

con éxito y en la .::::ctualidad usadas 

con-io medio efectivo pera 

ex1inguir. contrclcr y bri~dor rnaycr 

seguridad paro fuegos clase B. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS CONCEHTlltAC>O U~OGfNO 

ESPUMAS DE MEDIA EXPANSION 

Espumas diseñadas pero formar un manto que cubro derrames de líquidos peligrosos evitando 

lo generación de vapores ol medio arr,biente o algún otro entcrno. el término media expansión 

se refiere a las espumas con un factor de expansión entre 200 : 1. 

ESPUMAS DE ALTA EXPANSION 

Espumes diseñados poro et cclT'.bote. ce 1r.cs-n.::::ios t2'n e:;pccios confinados. 

Deper.cier.do del tioo de generadcr de espurr.o a1...·e se tengo, los espumas pueden tener un 

foctcrce exoar.s.6n entre 500: l ·/de hc:sto JOCO: l. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS CONCINTkADO 11~0GfNO 

Les espumas de alta expansión sirven poro dornincr fuegos de clase A o de clase B y son 

especialmente aptos poro producir inundaciones en espacios cerrados. 

Lo espumo de alto expansión constituye un vehículo rnuy valioso poro el transporte de masas 

de espumo hú.rneda e lugares inaccesibles. pero lo inundación total de espacios cerrados y 

poro el desplozarniento volurnétrico de vapores. color y humo. 

Los pruebas han dernostrodo que. en ciertos condiciones. lo espurno de alta expansión. 

cuando se empleo en combinación de aguo procedente de rociadores outornóricos. 

proporciono uno capacidad de dominio y ·extinción de fuego. rnoycr que cualquier otro 

agente extintor pcr si solo {un ejemplo puede ser el almacenamiento en altura de papel en 

bobines). 

Lo eficier.cic óptimo frente o cualquier tipo de riesgo depende de lo velocidad de aplicación. 

de lo expansión de la espumo y de su estabilidad. 

Hoy en cío. se tienen vcrics métodcs poro generar y aplicar los espumas. además de uno 

variedad de concenrrodo:> con distintos forrnulociones. de acuerdo al tipo de riesgo que se 

desee corr.botir. 

Todos tos sisternos poro lo formación de las espumes rnec6nicos. no obstante su tarnoño o 

complejidad. constan de los mismos c:::.11·nponentes bósicos: cado componente debe funcionar 

adecuodornente poro lograr un resultado exitoso al combatir el incendio. 

El cbcsreC:rniento de agua para incendio prOviene de camiones - cisterna o un sistema de 

hiorontes. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS ....... 

CONCfNTkAOO f~l"UMO<GfNO 

Los volúmenes y presiones necesorios dependen del tipo y tamaño de riesgo del líquido 

inflamable. La Fig-3 muestra un diagramo de les principales con1ponentes para !a generación 

de la espuma. 

COMPONENTES PARA LA GENERACION DE ESPUMA 

PROPORCIONADOR 

AGUA A PRESION VAL VULA DE MEDICION 

CONCENTRADO ESPUMOGENO 

Flg-3 
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CAPITULO 111 ~;;:' 
........ LAS ESPUMAS MECANICAS CONCl!NTltAOO l!:lf'UMOGlNO 

Codo componente debe operar odecuodoi-nente poro generar un monto de espumo de 

óptimos condiciones. 

El concentrado de espumo puede abastecerse en baldes. tambores o tanques de grandes 

capacidades. los tanques de concentrado pueden ser estacionarios o montados sobre 

camiones remolques. 

Lo cantidad y tipo de concentrado depende del tamaño y tipo de riesgo. 

El proporcior.odor debe dosificar correctarnente el concentrado de espun"Lo con el 

abastecimiento de aguo y producir uno solución espumante. 

Existen varios tipos de proporcionodores pero el tipo y capacidad del mismo depende del tipo y 

tcrnoño de riesgo del líquido inflamable. 

él formador de espuma mezclo rnec6nicomente el aire atmosférico con la solución de espumo 

producido por el proporcionodor. poro generar finalmente lo espumo que se descarga en lo 

superficie deseadc. 

El formador de espumo debe desco:--gar ta espun-ia expandida en to superficie del líquido 

inflamable. 

Hoy muchos tipos de formadores de espumo poro cubrir la variedad de tipos de incendio. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS CONC•NT""C>O rs~OGINO 

SISTEMAS DE PROPORCIONAMIENTO 

Los sistemas de proporcionamiento sen aquellos que ~e ercargan de dosificar el concentrado 

espurnógeno y el aguo en proporciones cdecuodas. 

Poro poder extinguir incendios en líquidos .nflan1ables •?s necesario producir un espurna de 

óptimo cantidad'/ calidad. para lo cual se necesito el proporcionarniento correcto. 

Algunos sistemas ae proporconam1ento ooeran en bos,:::. o :o i::resión del eguo disponible. 

Si et porcenra1e de concer.tra.~o ~spun-'lógeno es nJU'/ alto. ro espurrio producido seró 

disponible. oor lo co0trar10. un-::::::i rroe.:c!o ª'°-"'n1csrad0 :::-obre puede ;::rodL'c1r un espuma con 

drenaje rnuy r6pido v ni~::nos rE:s1stente al caler'/ con rr.oyor rendencra al rorr:p1rniento por los 

llamas. Por lo tor.10 e1 detericro -:.eró ;:o;ás ráoido qi_;e lo r.orrrol. 

Poro elegir el n1Ec-jor rnéto<:~O de prc;::orcior,arr>•ento d'O':pende de r-nuchos foc:ores. cedo uno de 

los cuales debe ccns1derorse:- de c~ue..-d8 o las co0d1ciones el<isrer.res en codo ceso especifico. 

El tornoño de área a proteger. pr.:::pie:o-dades dE·! líquido c.:::imbust,bie. el tino de ccncentrodo 

que se uti!ice o-::iro gen<?rol la esour""na. pero !os aes factores rnós :rnpcrtcrtEo-s son lo Tasa de 

Apllcaclón y lo Presión del Agua dispon1Dle •2n la ::::ona del p¿.Jiqro. 

Lo toso de op!1c::ación s-<:~ defir.F.• como" El rnír.irr.o vc::dunoen 0,....,tr•:gaoo ae soluci6n oe espu,,.,a 

medido en GP!v'\ oor unidad de .:;uperf1cie •.ncenciada ' -.·•:::ria de acuerdo 01 ;::xoducto. nesgo 'i 

tipo de oplicocién. la presión de ogua es un factor c:cn rriucha irnoortancia T'O que 

dependienao de io presión c'.:"ln 10 que se cuente o::::-n !a zona de peligro se puede escoger entre 

uno u otro sistema ae proporcionarr.ien~o. En Ja tobra l'Jo. (3-1 ). se pr~sentan les diferentes 

métocos de prooorcionomiento su aplicación v iírniranres en operación. 

Pog.27 



CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS 

TABLA No. (3-1) 

METODOS MAS COMUNES DE 

PROPORCIONAMJENTO Y SU APLICACION 

METODO DE 1 COMPATIBILIDAD 

PROPORCIONAMIENTO DE CONCENTRADO 

APLICACION 

GENERAL 

CONCfNTRAC>C> fS~OGfNO 

l 
LIMITACIONES 

TODOS Sistemas con 

Rango de 

Proporcionamiento ! Propcrcicncrnlento en IÍnE::-a 

i flujo pequeño lim11odo a un rnínin-10 de 

1

1

1

, 

! 90 PSI presi6n en la 

!1-------------+-----~----+--------_l entrada. J 

Proporcionorr.iento a 

Presión 

(Provisto con tanque sin 

Diotrag:-no) 

Proporciono miento a 

1 

Presión 

~ (Provisto de tanoL1e con 

Diotrcgrno) 

~ i 
Proporcicncmie-nto 

1 e Presión Bolc~c·2adc 

1 
! 

?rcpcr:.::.oro,.-:ento a 
1 

Presión 3clcn.:::.2cda en 
1 

!....!re::: 
1 

Proteinas 1 ' 

Flucroproteí:-ia"s. S1.sterncs de No re!lt::nablc-- durante ¡ 

No es aplicable con flu10 vcricble 

1 

operac1on. Res~nng1ao o 

componentes ccncenlradcs a base de 

sintéticos proteínas. 

Todcs 

Todos 

Todcs 

1

1 :::t:7~~~=:0 No rellenable durante 

de flujo variable opercción. 

Sistemas de 

fluio vonable o 

sonc:J!cs y 

rnúltictcs 

Sisterras 

rnúltlotes 

Requieris- fuente de 

c~ergía pero la bomba 

de:: concentrooo. 

F>:.-quleris- fu·=::ntc de ~J 
. . íl 

e-nerg10 paro la oomoo íl 
de cc_r.cer.'.rad~ 
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Lo elección no es ton complicada como perece cuando se considera las a/ternafivos 

sistemáticamente. lodos los sistemas de proporcionornienio trabajan en función el principio 

Venturi modificado, esta modificoci6n se refiere o uno perforación que tiene el Venruri en la 

zona de bojo presión en la Fig.3-1 se ilustra un tubo Venturi sin modificaciones y en Jo >:ig.3-2 lo 

modificación. 

Pl P2 

Fig 3-1 

La presi6n en el punto uno e-:. rnaycr que en el punto dos. ro restricci.Sn en lo luberia en el 

camino que recorre E-1 aguo. hace que este expcrimenlE..~ une caída de pre~ión o tal punto en 

que lo presión en el punto dos es me~ · _-n E;! siguiente dibufo se esquemoti;;:c e! Venturi 

modificado. en -?! que se tiene.- un orificio en io zona de baja presión, pera que pueda fluir otro 

fluido que esre e pres¡ón menor, que lo que se genera en esa ::ano y poder efectuar le 

dosificación. 

:: é~n ~ _~ 
~rf/~ 

ENTRADA DE CONCENTRADO / 
' ZONA DE BAJA PRESION 

Flg 3-2 
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..._ 
CONCf.NtllAC>O f~rUMOGlNO 

PROPORCIONAMIENTO EN LINEA 

Este tipo de proporcionamionto extrae el concentrado espurnógcno de un recipiente o 

depósito pcr efecto Venturi. utilizando lo presión de trabajo de lo corriente de aguo que paso 

por lo manguero en que está instalado. 

A continuación inyecto e! concentrado espurr:ógeno en ta com·ente de agua. 

funcionamiento correc!o es muy sensible a los presione::; y corrientes de aguo. los cambios de 

cualquiera de estos factores sobre !os que esló colcu!odo el proporcionador prcduce un 

proporcionomiento íncorrecto. 

Algunos modelos ce este dispositivo prcporcionodcr !ienc·n incorporadas vál·.-ulos de rnedic~6n 

en ta tomo del concentrado e:;oumógeno de modo que ::;e puedan obtener d;vE::rsos 

porcentajes Yolurnétricos de concentrcdo para n-18::c\cr con la corriente de agua. 

Generclrnente se sitúa una vólvulo de retención en esto torna. de rnodo que- el ague no pueda 

retroceder hacia el recipiente de conc0ntrodo en coso do que se presentero un toponan1iento 

o se cerrero une ·.rólvula conie:-ite abc¡o de \a rncnguera. 

El empleo de los proporcionadores en líneo ofrecen un rnétodo de proporcionomiento simple y 

relativamente borc::to cuando la presión del obastecin1ien!o de agua es razonablerns•nte alto. 

Coco proporcionodor es diseñado pera una dcterrninoda taso de desco:--ga de agua o una 

deterrnincco pre~ión y cutcrnáticom~nte efectúa el proporcionarnlento correcto a esa presión 

y a eso tasa de descarga. 

Presiones C:-:?' entrado de agua rncycres o rnenorc·s don ccmo rcsultcdo un !ncremento o 

dlsminuc:6n del fli_¡¡o de agua. con un ..::ambio en E-1 ;::;-roporcionarr.iento. 
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Las proporcionadores en línea se diseñan en un rango de tornoños paro satisfacer casi cualquier 

necesidad. En lo tablo No. (3-2). contiene dafOs corno presión de entrada y tase de solución. 

manejados por este tipo de proporcionodores. 

Los proporcionodores en líneo son usados en sisternas con entubado fijo o con boquillas 

portátiles y deben ser correctornente seleccionados para que correspondan al formador de 

espuma o boquilla seleccionados. 

En instalaciones fijos la ubicación preferido poro un proporcionodor en línea es en lo base del 

tanque de almacenamiento de concentrado para permitir una condición de succión por 

inundación en todo mor.·,·~nto. 

Sin ernborgo. puede ser instalado a una altura máximo de 6 ft por encimo del fondo del 

tanque. 

Generalmente los proporcionadcres en líneo operan odecuodornente con presiones de 

entrado del aguo entre 100 psi a 2CO psi, uno presión de 125 psi o mayor es preferible. 

Cuando el proporcionodor en líneo es usado cómo unidad portátil. éste viene equipado con 

un tubo flexible de succión que permite la inducción del concentrado de recipientes portátiles. 

Se debe tener precaución ya que !os capacidades de lo boquilla y lo de el proporcionador en 

línea deben corresponder poro asegurar un prcporcionorniento correcto. 
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CONCENTlll.AC>O l!SPUMOGINO 

')g ____ JI 
1 {_J---~ 

PROPORCIONADOR EN LINEA 
Fig 3-3 

TABLA No. (3-2) 

FLUJO DE SOLUCION EN EL SISTEMA DE PROPORCIONAMIENTO EN LINEA 

MODELO PRESION TASA DE FLUJO DE MODELO PRESION DE TASA DE FLUJO DE SOLUCION 

DE SOLUCION ENTRADA 

ENTRADA 33 6% 

= 63 

GP,.~ GPM 

<>:) 246.9 2!,.48 "" 
0580 :6>:>-3 '= 

•~P/$L;>-6 !;>S 51 o 5:? .7 LP/SLP-:~ :;>t.a.a 277'.3 1050 

. :~:. .'.:2 ~ " 12 11..:.A 

57.2 ~YO 
__ 3 

1 !Ja >:'OS 1:::.i..., 
?-'> wo -:.5.0 = 1379 133:) 

:,_;.>".1 >ºo L""~.1 

~:2: --- e:::1 ""' ::s ··s 
;3 ~ 1 r!;;<;> l::"JJ. 

LP • -~.:...-> ::.e :~4 •'-',SU''·-~) ':'!> '3-o2 :::•..: l:.0~.3 

. . )~ "'º ..!.!>0.S :::;:.::"! •:;;-::: 

1 =-'' -~ :.:..:.:: :.:..."'"" 
o;·,- J = ..:..J23 'e36 
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SOLUCION 

CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS 

MODELO 

1 

PRESION DE 

ENTRADA 

AUll 

-<> 
CONClNTllADO l!S~OGoENO 

»----f--+-º-''-· +--"'-·_5 -+-~-:-+11_
04_0_· -1-°"-'_9 --+-l ____ .;-•!_'·::_,__1_+ 3

.:.::.:. 1 :-:.e_ • ., J -·:;,-,:. ¡ 11 
~ '-""I i 0 I ""I 1

"'·· i"'•I i 
i¡-_""º""sc0""-"'•'-+-=-+-c=-i-,,""7-t-~,,,.,~,-+-1 -,.,-.,.-t-=-+-~~~-·~1 •. -.: 1 1 , •. ,,: 1 11 

'!.i,_1 ______ 1,_·_--.--+-:---+--,~~;-~:--+-~------: --~ : -~_J_;: ! 1 '.'~~: o: ! 
. ·•·: 1 --- 1 e•.' 1 -~ - l éc' 1. - --

11 j i ,o 1 j i 1 ' ~JI ,,• • 1 :«. 1 ·' - > • '- 1 

1 - - ¡ •• , 1 . • ... • 1 .:. .• "' 7 ¡ ; i :; . ~ ' ¡ 1 ...,_• • ¡ -:: .> 1 ~- - : ~: .1 ¡1 Ir---· ·_--· _:__-_-_-___ ::_:_:_-=::_,L --:-::-~- ___ .- ""' •.. ", 1 ·-.·-. ¡-:·-._-1, --·,:· 'I !~: ·:-,e : ,"~: ~::·.~ 1 -·• : ;".: : ':'.:.1 " ---.---- - . --·- -~ ·: 
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APLICACION 

Los sistemas de proporcionarniento en línea son utilizados pera sistemas con entubado 

fijo o con boquillas portátiles y deben ser cuidadosamente seleccionados paro que 

correspondan al fcrrnador de espurna o boquilla selecionado. pera seleccionarlo solo 

es necesario conocer la presión a la que se debe alimentar la solución al forrnadcr o 

boqui!Ja correspondiente. 

PROPORCIONAMIENTO A PRESION (SIN DIAFRAGMA) 

Existe otro rnétodo que utiliza lo pre::;1ón cct egua corno !a fuente de poder en un elemento 

conocido corno proporcionador o presión. 

Con este elemento de abaslecimiento el agua presurizo el tanque de concentrado. 

Al mismo tiempo el aguo que fluye o +rovés de un sistema Venturi rnod.1ficado u orificio. cree 

uno zona de bojo presión. 

Estó área de baja presión está con·2ctcda ol tanque de concenfrodo. de to/ rnonera que lo 

diferencia de presión del sumir.ístro de aguo y to de esto área de bojo presión. forza al 

concentrado a Introducirse dentro del propcrcionodor_ 

Le pérdicc: de pr8S;én a rrovés ce esta Lnidad e:; re!ativcrnente bajo. así rr.ismo. la diferencial a 

Través del propcrc1onadcr vario en proporción al flujo. pera que el prooorcionador funcione 

odecucdornente en un cn"l¡:::lio rango oe flujos. 
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Yo que el aguo ingreso al tanque a medido que el ccncen~rodo esta siendo descargado. éste 

no podró reobastecerce durante el proceso de descargo como es el caso con otros métodos. 

Cuando el concentrado se hayo acabado. el sistema deberá ser apagado, el tanque \ovado 

con aguo y llenado nuevamente de concentrado espumógeno. 

El esquema típico de un proporcionador o presión se muestro en lo Fig 3-4. 

El sistema de prcporcionomiento o presión pu~de ser instalado con el lonque en formo vertical 

u horizontal. 

SUMINISTRO DE 
AGUA 

PROPORCIONADOR 

LINEAS DE SOLUCION PARA 
CONEXIONEN CAMPO 
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...._ 
C:ONCIENTllAl>O ISl'U ..... OGINO 

En la Tabla No.(3-3). se muestro los flujos de solución que se alcanzan con este tipo de sistemas. 

Poro poner en funcionamiento este sistema. el operador solamente necesitoró abrir lo 

correspondiente válvula poro lo descargo del flujo de egua y los vólvulos de descargo de 

solución. 

TABLA No. (3-3) 

FLUJO DE LA SOLUCION GPM (LPM) CAIDA DE PRESION 

PSI (BAR) 

Mln. CAPACIDAD Max. Mln. CAPACIDAD Max. 

PROMEDIO PROMEDIO 

30(l14) 120 {454) 180 (681) 1 (0.07) 8 (0.55) 15 (l.03) 

60 {227) 500 (1893) 750 {2839) 1 (0.07) 10 (0.69) 20 (1.38) 

90 {2271) 600 {2271) 900 {3407) 1 (0.07) 10 (0.69) 20 (1.38) 

APLICACIÓN 

Los sistemas de proporcionamiento o presión. son especialmente útiles cuando lo presión de 

agua es relativamente bojo o cuando no hoy electricidad disponible para operar una bombo 

de agua. !e prec;ión máximo para trabajar es de 175 psi ( 12 bar). estos tanques son Ciseñados 

hasta un rnáximo de 3600 galones para alrnacenor el concentrac!o espurriógeno. y solo se 

utili::::a pera cuando se desee usar un concentrado o base de proteína y fluoroproteico. 
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C:CNC:fHTllAOO U~OGF"IO 

PROPORCIONAMIENTO A PRESION CON TANQUE DE VEJIGA (CON DIAFRAGMA) 

El método de proporcionamienlo a presión con toraue de vejiga, opera 

semejante que los proporcionadores a presión sin tanque de vejiga o standard. 

forr,,a 

La principal diferencio entre uno y otro sistema es aue •"2Sfc esta provisto de un diafragma en 

fornio de vejiga que físicamente separa el agua del concentrado espumógeno en el interior 

del far.que. 

Pcr lo tanto. esto carocteristi:::o permite qu0 todo el concentrado espumógE.•no sea usado en 

uno sola ocasión usando este ~é~odo. 

En lo rig 3*5, se muestra ..-:! esquema de _esto:..· !ipo de sistema de propcrcionam1ento. el 

diafragma esta representado por lo lineo punteodc. 

También este método a! iguo! que el stondcrd utiliza agua presurizaaa junto con el 

controJadcr Cf"~ proporcionarniento para producir- !o ~,o!ución de espumo. 

En este arreglo. el eguo es suministrado en fcrrna sirnultónca o la cnlrcdo del c-::>ntrolodor de 

propccionomiento o le vez cue pr12surizo el .:::oricentrado espumCgeno contenido en la 

vejigc este vej:ga se fabricado de un material elastornero y es.te en el interior del ronque. 

Al fluir el ague o ~rovés del cor.rrclcdor de- ¡::ropcr-:::íoncr:iienlo. ~sta diíerencra de ¡::resión 

entres-! :anqt...:e y el punto d·2 ir.yección del concentrccc fcr.:a el ::::encentrado espurnógeno 

a cru=cr d~sde 0l tor,qu~ r.:.;! cr1f:.::.io interior del ccntrc:::!cdcr ae pro¡:=crc:onorr1ier.!o. cquí se 
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CONC:lNTil.APO f!PUMOGINO 

proporciones de flujo, los rangos de flujo se muestran en lo tablo No. (3-4). que se alcanzan 

con este tipo de sistema de proporclonomiento. 

Los unidades tienen uno boja coido de presión y están conectados directamente o lo 

vólvulo de descarga. 

Durante lo operación de espumoción. el aguo del exterior de lo vepgo desplazo 

gradualmente el concentrado espumógeno que se encuentra en el interior de lo ve~go. 

TABLA No. (3-4) 

RANGO DE FLUJO EN GPM(LPM) 
PROPORCIONADOR Todos los concentrados 

1 excepto AFFF CONCENTRADOS AFFF 

2" 30 11141 180 16811 60 12271 180 1681) 
3" 70 12651 450 11703) 170 16431 450 117031 
4"" 150 1568) 1200 (4542) 320 (1211) 1200 (4542) 
6"' 300 111361 2500 (9463\ 700 12650) 2500 194631 
8"" 850 (3218) = (18925) 1400 15299) 5000 118925> 

APLICACIÓN 

Cuando se necesite usar concentrados del tipo AFFF o del tipo sintético es preferible este 

método o diferencia del si!;temo sin diafragma. ya que los concentrados fomulodos con 

componentes sintéticos {agentes tensooctlvos fluorocarbonodos). pueden corroer el tanque 

ae olmocenomiento o base de acero poro precip;tor xantatos. es por ello que el diafragmo 

de nylon elastcrriérico hoce posible el uso de este tipo de concentrados cuando se tengo 

presión disponible en lo ::ona de peiigro. 

Los sistemas de prcpcrcionamiento con diafragmo se ven !limitados en reloción el flujo que 

manejan lo'.> ccntro!adcres de proporcionomiento. como se rnuestro en la tabla (3-4}. 
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TANQUE CON DIAFRAGMA 

Flg 3-5 
DESCRIPCION 

A 1 
TANQUE DE AlMACENAMIENTO 1 SUMINlSTRO DE CONCENTRADO 

(MANUAL} 

1 
11 1 

DIAFRAGMA lA SUMINISTRO DE CONCENTRADO 
AUTOMATICO 

~ e 1 PROPORCIONADOR 2 VALVULA PARA CONTROL DE 
1 PRESION DEL AGUA 

D 1 VALVULA CHECK 4 VENTEO DEL TANQUE 
1 E 1 MIRA DE VIDRIO 5 VENTEO DEL DIAFRAGMA 1 

\ F ! TOMA DE LLENADO 6 DRENADO DE AGUA 

:¡ G 
1 

TUBERIA DE SUMINISTRO DE AGUA 
1 7 DRENADO DE CONCENTRADO 

!I H 
\ 

SOLUCION DE ESPUMA 
1 ~ 1 8 INDICADOR DE LA MIRILLA 

1 DISPOSITIVO PARA RELEVO DE PRESION 1 1 i 
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AG' /~-f 
CONC::fN'TWADO 11~0CINO 

PROPORCIONAMIENTO DE PRESION BALANCEADA 

Cuando se requiere uno gran vcriedad de presiones y flujos para poder combatir uno gran 

variedad de peligros {Como en una planto petroquírnico. tanques de productos. planto de 

electricidad). se recornienda el vso del rnétcdo conocido corno presién balanceada. 

El método más usado y rnós versátil pera proporcicncr el concentrado de espumo dentro 

del flujo de egue es por medio de un sistema proporcionodor de presión bolonceoda. 

Uno vez puesto en operación. este sistema outomáticcn-iente proporciono un concentrado 

en uno voriedc:::: de flujos y presiones sin ajustes manuales. 

El uso de este sistema es idea! pero ccmiones de espuma. barcos o sistemas fijos donde existe 

escose:;:. de mono de obro. 

Esto reduccién en !e presión causo el flujo de concentrado y en seguida paso o través de 

orificio que mide el concentrado pare luego tronspcnorse el área de presión reducido. 

A rr.ediC:a que ournenro el flujo de eguo o través del orificio del controlador de propcrción. 

tarnbien ournento la reducción de presión, afectando así una correspondiente bajo de 

presión en el orificio medidor di::- concentrado. Esta ooja de presión cause un flujo de 

ccncentrcao que corresponde al flujo de egua que poso pcr el c::::mtro!cdor de proporción. 

Como el aguo -, e.i concenrrudc de espumo fluyen den1ro de uno Oree común de presión 

reducic!c. so:o .:-::s necesar:o mantener iguales presicne~ de eguo y concentrado en la 

er.trado de1 c.::;nrrcl-::::dcr 

El principio de !e cpcroc1ón está ba~c:do en .e! L..SO de un propcrcionador Venturi modificado. 

comúnmente :1arr.cdo un c:;:)ntrolaocr de propcrc:ón. 
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AG' ~":l~f 

CONCfHTll•DO fJ~OC!NO 

A me:-dido que e1 agua pasa por un orificio en lo entrada oel contrclodor de prcporcién. crea 

una área de presi6n reducido entre e! crificio y una sección de de~cargo llomoco garganta 

o recibidor de proporción. 

Líneas sensores de presión van desde los tubt)rios de concentrcdo y agua en la porte anterior 

de la entrado del controlador de proporción e los entradas de concentrado y aguo de la 

vó!vuio del dicfrogrno. En ta Fig 3-6. se ilustra arreglo del sistema de proporcionomiento de 

presión oolonceada. 

SISTEMA DE PROPORCIONAMIENTO DE PRESION BALANCEADA 

Flg 3-6 
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' C:ONCl.NTS.a.oo Ul'UMOC.fNO 

Estó válvula aulomóticomente regulo lo presión del concentrado poro que corresponda o Jo 

presión de aguo. 

Un manómetro dúplex controlo et balance del concentrado y agua en un solo instrumento. 

Paro operación manual no se requiere de to válvula de diafragmo. 

Lo presión del concentrado es regulado poro que correspondo o lo presión de agua por 

medio de una vólvulo operada manualmente y montada en un circuito de desvío. 

Lo pérdida de presión a través del proporcionador es aproximadamente de 25-30 psi ( 170-

207 kPa). o flujo máximo dependiendo del tamaño del controlador de proporción que se 

seleccione. 

El flujo mínimo en et cual e~te opa.roto puede proporcionar correctamente es 

aproximcdomenfe 15 % del flujo máximo para lo cual está diseñado. 

Otro sistemas y propordonodcres son diseñados o pedido y medido de acuerdo al uso que 

se le tiene asignado. 

En la tablo No.(3-4Jse muestro los rangos de flujo de solución que se manejan en el sistema 

de proporcionamiento o presión balanceada. 

TABLA No. (3-5) 

DIAMETRO DEL PROPORCIONADOR RANGO DE FLUJO 

1 
GPM LPM 

1. 
2 .. 30-180 (114-681) 
3 .. 70-450 (265-1703) 

' 4 .. 150-1200 (568-4542) 
6 .. 300-2500 () ) 36-9463) 1 

1 

1 8 .. 1 850-SOCO (3218-18925) 11 
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CO"ICfNTWACO fJ~OCfr~O 

APLICACION 

Cuando se desee trabajar con un rango especifico de proporcionorniento y que solo seo 

necesario usar un controlador de proporcionon1iento pera los peligros que se deseen 

proteger este sis terno puede ser elegido. 

PROPORCIONAMIENTO DE PRESION BALANCEADA EN LINEA 

Cuando sea neccscrio operar bajo ur,;::: o mé::; c-2 les siguientes condiciones. se recomiendo 

1. Opercdón ::;imultánca de agua o espurrio de algunos o todos !os elementos de 

desccrga.(Boquillas. monitores. etc.). 

2. Operac:Cn de desc::::rc:c rr~'~ :it:.:- vc::rios elementos :::on diferencias de presión en tos 

puntos de aescargc. 

3. Ele~entcs de des::::crga ubiccdcs en diferentes érea;. remolas del tanque de 

alrnacenarniento de concenlrado y del sisterno de proporcionan1iento. 

4. CopociCac de operar selectivorr:enle ccn espumo 0 egua en coda uno de los 

estac:ones ~r .::ipcrcior.adcra:;. 

S. Facilidad pero escoger el ;arnc:r,c del proporcicncd:;r rnó-:; ade-:::ucdo pero el área o 

protegerse. 

El sisle~a Cs· :::::~ooorcionarr.1enr~ .::e presi6n bc!c::r1c•.::-cda en linee urili:;:o ur.a sc!o bornbc y un 

tanque ;:::ere c1rnoce0crn1er-ito ae! ..::oncentrcc<:) y requier-2 ce L~a tuber:a de concentroco 

pcraleia o la fL.c.erío motriz dt- ,::i.::;L.:c::. E· cbost.-?cirn;enic ce-1 liqL.::do concer.lrcdo S-2 efectúa 

medianre el uso de uro :::.c-mba Ce Cesola:;:arnienro pcsdivo. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS 

co .. efNTllAOO fS~OCO~NO 

Uno válvula reguladora de presión en le líneo d& retorno oe la bon1bo de concentrado 

mantiene presión con!';fonte <?n le rnotri;: de concentrado o cualquiera de los rangos de flujo 

o los que se hoila diseñado. 

Un proporcionodor de presión bo!anceado en líneo deberó colocarse en codo monitor. 

salido de manguero u otro punto de descargo. 

Este elemento especial de propcrc;oncrniento tiene conexior.es de entrado tonto paro el 

concentrado como poro e! aguo. 

La solución de espuma fluye luego hc.::ia el elemento formador de espumo. 

El prop.:::ircionador de pre-:.ión boloncecdo en línea autornóticamente balanceo lo presión 

del conc<:.>ntraoo con lo pres¡én del egua pero asegurar un correcto proporcionomiento onte 

uno omp!io goma de condiciones de flujo. 

Los sistemas de proporcionarniento de presión balanceado en líneo abastecen solución de 

espumo proporcionado con precisión o simplemente aguo o codo elemento de descargo 

en el sistema. en lo Fig-(3-6). se muestro el sistema de presión balcnceodc en líneo. 

Los monitcres o los boquillas oueden conmutarse del ilujo de espumo el flu¡o de aguo o del 

flujo de agua a! flujo de espumo. o cerrarse compleramente sin afectar la operación 

correcta de les dernós elementos o'c descargo en e! sistema. 

Er aquellos cases cuenda en e1 sistema !a tuberio del concentrado es mantenido en 

condicién ce corga ccnstante. se deb.erón tornar previsicnes que aseguren se fluyo espuma 

a través de codo uno de les prcpcrcioncaores de presión balanceada en lineo cuando 

menes una ve::.: cado rr.ecio -:;ño. 

Cuando un :-.isrerr.c de ;::_.:;ta norurcle::c ~·'.> ir.s:o!ado "'~·r-, din-.c~ inlen~crner.t~-::> trío:;. ~s necesario 

corgcr el sis teme con ·· Espurnas Fríos ··. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS 

TABLA No. (3-6) 

PROPORCIONADOR RANGO DE FLUJO 
GPM ILPM) 

? .. 30-180 (114-6811 
3" 70-450 1265-1703) 
4 .. l 50-20<Xl 1568-45429 
6 .. 300-?500 (136-9463) 
8 .. 850-5000 13218-18925) 

APLICACIÓN. 

Cuando se ter.gen diferentes tiempo::; de recorrido de les soluciones y diferentes puntos de 

descarga como lo puede ser en refinerios o en algún otro lugcr donde se tengan diferentes 

contenedores paro olmocenomiento de diferentes capacidades. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS 

CONCf..,-ll.ADO fl~OCffofO 

SISTEMA DE PROPORCIONAMIENTO A PRESION BALANCEADA EN LINEA 

DOMO DE [XPANSIOll y 7 ./~ CONEXIOll PAU llENADO PROPOICIONADOR DE PIEllON 
APERTUU DE llMP~ElA / 1~ TAllQUE PARA AlMACENAI BALAllCEADA Ell UNEA 

- , cor1crnuAoo ( 

VENTE~:~!~:;moN - - - ., . í VAlVUlA DE DRENAJE \ IOIUCION /\ 

~
~ / VAIVULA DE l!TOWO ' 1 

\ ' / v__,- corlCENTIADO IOlUCJON \ k~ 
\y-:- ' t \ ~ -~ 

VAIVULA DE ABASTEClMJENlO DE~ ~ w _,-~_.,,--' ) 
CONC!llT2ADO ~~ -~~ ±_,,--~ /_)/ 

MANOMHl!O ~~___.,..-/ _ _,,.,,-~/ 
BOMBA DE COllCENllADO ~~/~ ---- AGUA 

4. VAlVllLA REGULADORA DE PRESION - --.-.,._,_, / - CONCENTRADO 
" "'"" / -- SOLUCION 
~ VAlVlllA DE DIAFIAGMA ~ COLADOR ~ SENSOR DEL AGUA 

-=.,. VAlVULA DE CIEUE 15.) MANOMETT!O "- COllEXION PARA ENJUAGUE '"'"º• 
1 ~:~~::~:~~~O ~ PROPORCIONADOR CDllEXION PARA ENJUAGUE SALIDA 

Flg 3-6 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS ........ 

CO ... CENTRADO (VUMOCENO 

FORMACION DE ESPUMA 

Uno vez que se rne.::clon el egua y el conceritrodo espumógeno en el sistema de 

proporcioncmiento pero dcr una solución hornogénea, esto solución. pasa a través de un 

dispositivo que recibe el nombre de formador de espurno. 

Estos dispo'iitivos se diseñen poro mez-:::!ar aire otmcsfCrico con la solución de espuma pero 

produc;r finalmente to espumo. 

Algunos formodcrcs de espume tcrnbién utill:::an el principie:> \/énlLJri. poro le incius;ón de e.re 

en la corriente de solución. 

Existen otros aispositivos los cuales ne tienen cspirac::ón de aire 'r' s.:::in ger¡ercdos mecicnte la 

inyección de aire ccrnprin11do :wl es ·21 ceso de lo:: ".:spt.:rn-:::':. c.;:: c.:1!c e:...pans;én. 

LA NFPA (NAT!ONA.l FIRE PROTECTJON ASSOCi.ATIOr·J). clasifica en tre:; tipos a los formadores 

de espume: Tlpo l.Tlpo 11 y Tipo 

111 

TIPO 1 Y TIPO 11 

Lo NFPA. cons,Cera a tcdcs lo<: 

disposi!ivos qL•e se encu-:.-nTrcn 

fijos corno Tipo 1 T:::.o 11. 

actua:n1er.te el Ti;:::.o 

forr:--.cCcre-c; :::e -=501.:r.-.c 

CAMARA ¡-=----,-
ENTRADA DE AIRE 

Flg 3-7 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS ' CONCfNTltAOO f~l'UMOC.lNO 

conocidos como cámaras de espumo. estos dispositivos se utilizan princioolrncnte para 

proteger tanques de almocenarnienlo de hidroc:crburos y solventes polares estos cámaros se 

colocan en Jo parle rnós alto del tanque por encimo del nivel de! líquido inflamable. poro 

llevar a cabo la descargo de espumo. 

Poro lo inclusión de aire otmosfci-rico y formar los espumo~ .. corno se muestra en lo figuro 

anterior se indica lo entrada de! aire. en esta sección debido o !o :-ona et.e baja presión que 

se produce por el efecto de! Ver1furi. esto reslricc:6n en lo tub.-:::río acclc·ra la corriente de 

solución de espuma haciendo que lo oresión boje •roni>::.'ntó:neorn"?n~e y es ~qui donde se 

introduce el aire.de la atmósfera. dando origen o tos bvrbujas. oue forman la espuma 

finalmente pera su aplicación sobre la superlicie de ccn1busriole. 

Existe otra forma de aplicar !a espumo !!ornado :nyección subsupe:nlcial la cual consisre en 

inyectar ia espume por el fondc del tanque. !a espurrio recorre el interior de! tanque en 

forrna ascendente. hasta llegar e la superficie de! c::::::>rnbustibie incendiado. con los nuevas 

medidos pera evitar 10 ccntaminoción de! aire les ccrnpofiias pctrcquírnicas han cambiado 

sus gasolinas reforrnulándolas con aditivos oxigenados paro tener una combustión rnós 

eficiente. pcr fo que es;e método sclo es posible aplicarlo con hidrocarburos y no con 

solventes polares o rnez:c!~s de arnbcs. debido a c:;uc le espurna es rniscible con los solventes 

po!cres. Esr.-:: método resulto c·ntonces oplicabie ~/ iimitado solo a hidrocarburos. donde la 

espume at.:e se gcn•3-ra r-c s•_:. de:>truy•2 con 01 contacto del ccrnbuslible. pero cabe 

fT'.encionar que la l'-JF?A e travós Ce sus ncrrno'.: pub!r::::::ados no recomienda el uso del método 

en torques de o\mccencrr;i-:;-nto d.;o_• techo ílolcntc. ¿sic: restricción se debe a aue en el 

rr;omen;o del :nc~:nc:o ::-2 pu•:.·C€· '.·.;:: .. ~:r c:bc¡o '°-'I tecr.o y b!:::ql..'ecr la trc:yectorio de la esp<_rmo 

irnpidiendo o~e l1e9uc- :a SL.'p•;:f1c: ... 3 :ncend1odc. 
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LAS ESPUMAS MECANICAS '-

CONClN1RA:>O lS.l'UMOC.lNO 

ARREGLO DEL FORMADOR DE ESPUMA 
DE CONTRAPRESION 

VALVULA CHECK 

ENTRADA f 
.#/DE AIRE "f 

DE ESPUMA 
/ FLUJO LJ FORMADOR ru-

DOl~~lll G\. 'Es:= :r \ ~ "\_ LINEA DE PRODUCTO 
~ O DEESPUMA 

t 
MANO METRO 

Fig 3·8 

En la Fig 3-8. se encuentra ilL"strodo el crreg\o y pcsicién cel !orrnoacr de espuma aue se 

utiliza en :o ;nyc..::::ción subsi..:plé:-rficicl. este forn•odor ouede conectarse a lo !ínec de :=-reducto 

por d.::;nce fluve e\ :cnque. 

El forn--.cdcr de espurr,a oaro este método utiliza tcr.1bi0n el principio Venturi, pero le inclusión 

de cirt: otrncsfE:rico y generar ~a •.::>:.puma. Debe s-::-r ccc-:=:: de ·.1enc:er la carga esiÓlico del 

conlt::0s1;c1e almcc.::.ncdo p-=rc:: c.:uc !a espumo l\e·:)ue G lo ::upedici..-2. larr,bién le ve!ccidod 

de !a espume cece ser s0\E:c.:=ionodc de a=:ucrdo el tipo d-2' ccmbLJ~iiole corno ~.s- esoecífica 

en lo ,"-..;crrTio ne. 11 c:e la¡..,¡¡:;::>_~_ 
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CAPITULO 111 ~·~. 
LAS ESPUMAS MECANICAS ....... 

CONCENTRADO U,UMOGlHO 

TIPO 111 

Estos dispositivos son considerados de acuerdo o lo NFPA. como todos aquellos que son 

utilizados en aplicaciones manuales y que no se encuentran fijos. poro producir lo espumo. 

Este tipo de formadores de espuma son boquillas. los cuales. producen espume expandido por 

medio del princ:pio Venturi. 

~~E;l-·--=-~ 

n 
\ SUMINISTRO DE AGUA DESCARGA DE 

ORIFICIOS PARA 
LA TOMA DE AIRE 

\ \ ..--,_ ~ 
"'~ 

SUMINISTRO DE 
CONCENTRADO 

Flg 3-9 

ESPUMA 

:=xtsten uno gran variedad de boquillas paro todo ri¡::o de riesgos. codo fabricante elaboro 

;:,oquillos pera cedo ne::esidod. 
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LAS ESPUMAS MECANICAS . ........ 

CONCINTlt.ADO f.SP'UMOGl.NO 

Hoy algunos tipo~ de boquillas portátiles que.también vienen con proporcionodor y tubo de 

succión incorporado como lo que se muestro en lo Fig 3-9. 

Este tipo de dispositivos es muy variado y se clasifican como sigue: 

1. BAJA EXPANSION 

Los boquillas de bojo expansfón expanden lo espuma en la 20: 1. Esto es por codo galón de 

soiuci6n que entre en lo base de la boquilla poro generar 20 veces lo solución oñginoL. 

2. MEDIA EXPANSION 

Los boquillas de medio expansión pueden ter"1er corocteristicos de expansión fon altos como 

200:1. 

Estos operen en formo semejante o los de boja expansión. sin embargo, el diámetro de lo 

boquilla es más largo. 

Los boquillas de rnedio expansión pueden dar grandes beneficios cuando realmente necesitas 

cubrir un riesgo. 

3. BOQUILLAS DE ALTA EXPANSION 

Los boquillas de alto expansión pueden expandir- en la relación 2000: 1. cuando son usados con 

concentrados de espuma de alta expansión. 
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CAPITULO 111 
LAS ESPUMAS MECANICAS ' COHClNTRAC>O U~UMOGl!NO 

A causa de su largo rcrr:cño y li~itcda ef-=ctividod sobre líquidos inflamables. los boquillas de 

alta expansión no son recomendados. 

Se recomienda el uso de este tipo de fcrmodores de espumo para les siguientes ccsos: 

• Plantos de p:-ocescrnientc. 

• Plataformas de llencco y é:reos de manejo de materiales. 

• Accidentes en ::::::r:-iicn~s cisternc:; y vcgcres tcnau<S". 

• Arec ce tonqi.....:es de cirnccer.crn1en10 'r ruberías. 

• Se!os de ~cr.q"....·es de ··.:-cho ftcronre. 

En estos boquii'cs 01 cr0ccrc:onorni·:o-~·1~ c:crr€~c!o del concentrado de espumo se consigue 

mediante te succ:iSn C!•::;o·I aguo oi pos..::r pcr ... :.-1 qroporcionodor Venturi de la boquilla. Utilizando 

esta succ:ón e ;.-avés ce .._.n tt ... •oc i--::rc.;cuc1do dentro de un recipiente de concentrado. se 

abastece ce s.::>lt...:ción :::e espu:-:-,c:: a lo t:.c aL:il!c. 

APLICACION DE LA ESPUMA 

Poro una oos-rccién exitosc d€:i cornbore de 1r;cendios ccn espumas se debe cumplir los 

sigvier1tes c:-;te.,os: 

1. E.! !íqu:oo en ccndi-:::.::;-;e:; cr;-.b;cntc!cs Ce !<::-n-1pcraturo y pr~si6n debe €.>$ter por debajo de su 

2. Debe teners-2 cu1doC::o cuando se apl\q•_ie espurnc :.J io r.-.a'.?,o de un :íqu;do cuya tempe:-oturc 
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LAS ESPUMAS MECANICAS -.... 
CO,,,CfNiRACO fll'UMOGCNO 

3. El liqt..:ido no debe ser excesivamente destrucfrvo poro lo e'.">pt...:rnc que se cm olee o re espumo 

no debe ser excesivamente soluble en el líquido .::uva fuego ~e inte-nla don-iinar . 

.a. El líquido no debe reaccionar con E-l aguo. 

5. El fuego debe suceder en une superficio hcri::.c-nla/. Los fuegos tridimensionales (combustible 

en cascado), no pueden s-xtinguirse cc;n la cpliccción de esourno. o no ser que tenga i...·n punto 

de lnflcrnoc:ón re:arivomente alto y pu'"2da enfriase hasta eJ<finguirlo por el eguo de 10 '2S~urr.c. 

6. Entre más sua·.1e y gentil se coliqu.:.· 'a ¿:::;;puma más r.5pidc será lo exlinci6n y menos le 

cantidad totof de agente necesoric. 

7. lo utilización con E:·x!fo de ro escurna también depende de lo dcsis que $e aplique. Je-:; dosis 

de aplicacién se defir . .::·n .¿:r tó~rnincs de cantidad (en golor.es o litres) de :;olucién de esourna 

que llegue a la sup'='r.':c1-s- can-ü~us~iole (en térn-11nos de pies cuodraaos. o metrcs cucaracos de 

· _::::ierficie) .oc:r rninuto. 

Lo CL'tvc ge-nercl que apc~ece en le Fig-(3- J 01 ilLlstro la re1c.:=ión entre dosi".i y tiempo p.::ra lo 

aplicación d·::· e-s:::urr.c. 

La toso ce ap:;cac:én rnínin10 re·=ornt:;.r.c:ada es oe O.! gprn/oi .. ::2 (~1..07 \itroímin·rn::_¡ represento 

Ja opliccc;én d"-' uric d0c:in:a de galón 00 solución -~s~ur.'"'lcso pcr r;ir.u!o ocr oie cuccrodo de 

hidrcccrCu:'"OS. e""' fcrr.'"locon~s 0-2 E:spuma ds•l Tit-;0 
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LAS ESPUMAS MECANICAS ........ 

CONCENTRADO Ul"UMOGfNO 

El aumento de lo teso de ap!icac;ón pcr encimo del mínimo rocornendcdo reduce 

generalmente el tiernpo necesario pera lo extinción. sin embargo. se obtiene poco ventaja con 

el aumento de la taso de apticocicn del n1ír.in10 rccornendcdc. ya qu0 se dc-sperdic:o el 

abastecimiento de espurrio sin ninguno vento10 en el tiernpo de extinción. 

Si !a roso de opiicoción es n1ós bcj.:J que lo recon:t-:>ndado. c-1 ticrnpo de extinción se extenderó, 

si lo fosa de cp:;ccción b~ja dernc'.:.ic:do dc·I ré·;:;1rnr:--n critico. no se podre ccntrolar e! ir.cendio. 

El valer c:e la tes:::::: de cplic::aciCn r.c es f-.3-! n-;:srno cu::::::ndo se· tra!a de cornbustib!es del tipo 

so!ve..,re polar. cero elio ·.:=.·I faCricorite proporciona un valer C'.:.p0cif1co poro ceda tipo de 

cornCustib~e. el valer de esto tas.::: es ;::-robcdo por los lcbcratorics UL. pera verificar que 

efecrivan•e"lte pueae S-2'r usado ese ·.1olcr poro opcgcr el incendio. 

Cucr.do los lcbcrorcncs realizan s:..:s pruebas ¡' ·.1·~rificcn c¡ue tos valores de fO$OS de aplicaci6n 

son efec!iv.:::s. en:cnces e! fabri.:::.::::ntc• ::o 1.2 pcrrr.i?;=; que propcrcion~ est·2 valer a el usuario y con 

el tipo de disoosifr.10 qwe deD"2 uscr. 

!..o curvo puede despra::orse hacia !a i::quierda o hacia la derecha según el combustible y el 

mé;cao de opiicoción; ae aquí se sigue lo necesidad de disponer de sistemas cuidadosamente 

cclculadcs ·¡ orcyec-:cdcs bcscdcs en inforrnación real obtenido en ensayos que han 

derrostrcdo ser tos más prácticos en términos de velocidad de control y el volumen de agente 

necesario. 
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LAS ESPUMAS MECANICAS 

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE CONCENTRADO PARA GENERAR 

ESPUMA 

Paro lo evolucción de les cantidades de aguo y concentrado que se necesitan para un riesgo 

en especifico, se requieren los siguientes datos:. 

1. Area a proteger. 

2. Tipo de liquido cornbusrible. paro determinar le tasa d~ aplicación. 

3. especificar -ripo de con.::::entrado. 

4. Deterr.-.lncción del pcrcentaje de conc'2'nfra8o CL·e se utili::aro. 

Ejemplo: $.:.: tiene un hi-:=roccrburo clrnacc;-r.oco en un !ar.que de 150 p;es de diómetro. 

determiné le cantidad de corcentrcc:o que se reauiere mezclar y el flujo de solución. 

:;:! •;co de c:cncentrodo quE: se puede utiii,;:ar -s-s flucroproteico y si !>e deseo 

desempeñe- ccr.coS"ntraco ;..FF;::, 

Areo = 0.72.::'c- = 0.785( 150 pies)..:=- l 7662.5 efes. 

Flujo de solL•c:ór. =tesa de epli-::oc:ón pero hidr.::icarburos x órE-o o proteger= 

=O. 1 gprn/p\e.: x 1766::.s cíes:= l 766.25 gpm de solución. 

Contidcd de c~ncentraoo =%de aplicación x iti_1jo ce solvc1ón = 
:::- 0.3 x 1766.:25 = 52.98 galones de ccnc:entrcdo 

Cantidad de egua= 0.97 x l 76ó.25 = l 713.2ó galones de aguo. 

mejor 
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LAS ESPUMAS MECANICAS ....... 

CONCf.NT1'400 f.Sl'UMOGf.NO 

La aplicación de espuma es el último poso pare lo genercción de espumo n,ecánico. paro 

cuestiones detallados sobre el diseño de instalaciones y aplicación de espuma se debe 

cor.sultar la Norma NFPA No. 1 J. que también .contempla el tiempo de la aplicación y tipo de 

dispositivo. 

\ 
\ 

TASA CRITICA 0.1GPM/PIE2 TASA 
RECOMENDADA 

TASA OE APLICACION EN GPMIPIE2 

Flg-(3-10) 
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CAPITULO IV 

¿COMO OPERAN LAS ESPUMAS MECANICAS? 

Los espumas mecánicos paro o;:::ogar incendios en líquido~ inflornoblGs, eliminan dos de los 

factores cL'e se necesitan para !o corribust;ón y que sG ilustren en !e Fig-(4) o continuación: 

COMBUSTIBLE 

Fig-.1 

Pera ur.c '"C:pido <::::?liminaciCn oe! fuego los ese-urnas que se aplican sobre la superficie 

incenCiacc. e!ir.--.ir.an a rY"".od;do ~ue -:.e lcrr.-,a e\ mento de espume lo presencio del oxígeno 

Pero no sc!c e• rr.cnto d<"-2-oe ser cace:: d.::· r.cc.::;.r eso. si r.o, que, debe evitar se presente la 

retgnic!ór .. ;:::.::r t:.··!lc 10 -=-~scurr.c o ::,:.__, ·~·¿;:: -::=.::túa :::cr:-.o cgent-= de enfricrniento y supresor de tos 
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CA.PITULO IV 
¿COMO OPERAN 
LAS ESPUMAS MECANICAS ? 

Todos fes espun1os apagan incendios o~erando .simulfónE..•crnente de cuatro mcneros: 

1. Sofocan el fuego y evitan que el oxígeno del aire se mezcle con los 

vapores. 

2. Suprimen los vapores inflamables y evitan su tendencia a volatilizarse. 

3. Separan las llamas de la superficie del combustible. 

4. Enfrían el combustible y las superficies del metal adyacente. 

En lo Fig-(..:-1}. se ilustro la forma er. que coe:r.:::n les espurr.os e-n el con;bate de incendios. 

FORMA DE OPERAR DE LAS ESPUMAS 
EN EL COMBATE DE INCENDIOS 

SEPARA LAS LLAMAS 

ENFRIAN . ~~r ~ . :_,~~.·-~ ...... '.'*·~. , ·: 

; ~- ' ~ ,_t: 

;1~.v:..~· ·, 
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CAPITULO IV ~ ... 
¿COMO OPERAN ~< .·. 
LAS ESPUMAS MECANICAS? ~- .. : 

SOFOCAMIENTO 

Puesto que la espun•a es rr,és ligera que la sc!uc1én acuo~o de lo que se fcrr.-io y rnós 1ig·2ro que 

los líquidos inflamables o combustibles. flota librerr""1c-r.te n-1ienfras retiene suficiS:nte ccho;siv1dad 

paro producir una cepa continua de material acuoso qu·~· en le ff'\C-dida que ovcn~o. desplo::c 

el oxígeno. pare de esta r;¡onero sofvcor ül fuS"QO y se~c:rar los liamos c:.s-1 con~bustib!e 

permitiendo es: uno rnitigcc:ón e><-::0!.-:-nf!:=.. 

Pare asegure; un E-xitc:i e'1 Je fcrrr1a.:::ón do! mcr,to y no sea abatido pcr ia cccién del 

combustiole :a:; 0:;purncs •iE::"le~ aditi•.rc:; que ic-s confi0ren propiedcc-::?s o!cof6bicas es decir 

rechc::an el cc2!~S· e a!gún ctrc. r;p.-=:i d·::- hidrccarburo. 

REPRESION DE VAPORES 

Lo re:::.ire~;¿;--, '.:::::~ "::.:::p:::r.:•::. st: ncc~ pcsib!e gracic::. o !o r•:=.-sisten.:::¡a que ofrecen !es burbujo~ entre 

sí. los !n!erslic:cs e~:::· c:::::-=:c bcrcuja se!!o:""l de tal manera que no seo posib!e que los vcpores 

ir1flornc8l..::,s ;:x.:;:,y.;:-nienre:;:. ..::!E.·I ccrnbusiibJe c¡rculen fuero del manto pare reaccíonor ccn el 

oxigene, ccrrrnt'e.,do gran cot::.-::-rruro. esto permite oue el mento Jos re~rirno a tcJ ¡:::unto e~ que 

deje ce bcoer ~rans;:::or.e de vcpcres o la superficie evitcndo con elio c!gunc pcsible relgr.ición 

en te supe;ficie iricendicda. 

Las burCujas aue den on:;;en el manro retienen suficiente aguo para ~e\Jorse contra las 

superfic:es de m&toles e clientes. 
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SEPARACION DE LAS LLAMAS 

A rnedida que !o espumo dreno separa de lo superficie del cornbuslible incendiado las llamas, 

para eviior que se sigo consumiendo er material. 

ENFRIAMIENTO 

Asi corno pero evitar que se escapen vcpcres inflamables y sofocar el incendio !o burbuja de lo 

espurrio sirve c~rno vet1ículo paro acarrear el aguo al incendio, el aguo actúa cerno un 

agente ae enfriamiento yo que e! cgt:a que ..:e s• . ..'r-,inistrc:::: esta a mer.or 1E.·n;pero!t:rc aue Jos 

vcoores dt.- c;:;n¡:::;ustio1e presenrónccse uno 1ransfer0:--.c:o d0J c::::::1or que fluye c:'et 1r.cendio o .;:-.! 

ague perrr:iliér.dc!e el cguc:: con su :::::l~c ccpcc::::!cd ocre c:bscrbcr ·~! cale.:- c·nfricr pera de esto 

OPERACION DE LAS ESPUMAS FORMADORAS DE PELICULA AFFF 

JcCcrc:crio pera fcrrr,cr ._;ro p-o.:licula ::::cuos.:1, cc:n1c :e 1ncica el r·orr::...-:.re, E·stc película acuosa 

se destruya 0n ei ~cmenro e:~ enrror en c:::;ntc:cto con lo sup-erf;cie incendicdc. 
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Sin embargo. !os incendios sobre solventes polcres representan una rnayor dificultad para 

combatir superficies incendiados. e-;to s.-~ debe a que la espuma generada con aguo es 

rniscible en e! solvente p::;Jar cando corno resul!aoo Ja destrucción del monto. Los solventes 

polares y los combus~1bles r.-::sc:1bles en agua requieren agentes espumontes especiales 

"resistentes al atcchcl" 

Las espumas resistentes e; oiccno! deben -::plicorse suavemente pera r~sguardar la integridad 

de la barrero protectcra. 

La espuma resistente al a1ccl~c! cof"'Siste de una base sintética con un cdilivo paro fcrmor uno 

membrana polime~ica 1n>;Clublt"? entre 10 superficie del combustible y lo burbuja de Jo espumo. 

Sin embargo. :a oer:cuJa se fcrrna sacrificando Jo caoacidod de enfriamiento de la capa de 

espuma y la resistencia a la re-ignición. 

Lo Fig-(4-3}. se ejen1pl1fica lo forrno en Que operan este tipo de espumas sobre superficies 

incendiados. 

Este tipo de espun"'.o debe ser descargada gentilmente sobre to superficie incenaiado poro Que 

opere sa1isfoctoriarnente. lo r---:enor- sumersión de ra espuma en el solvente lo destruirá. 
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ESPUfvlA FORí\/IADOPA DE PELICUL-'>. ACUOS.C... 

De esto monet""o el con';t:::cte t-r. s0\\ .... 3nres no "-3-s obs.ró:::•.J\O paro las espurnos mecánicas. al 

tener lo membrcno enTrs e, ,:c•..,.~c,~·s~1b!e ).' /a burb~J·'":<. nace pos1b!e q:.Je opere ae las cuatro 

maneros simuttáneamenre =.cr:"'.::;i '-.::: ;.o.:::er. los _;::irr::::is rioos d~: espumo. 
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OPERACION DE LAS ESPUMAS DE MEDIA Y ALTA EXPANSION 

Los concentrcdcs diseñadcs paro olta e:-pcns;ón 'f me,::iia ..-_,.;.:.pansiCr, s:r10n pera c.:.:,mir,ar y 

extinguir fuegos Ciase A, ade:rnás representan un v&hicvlo muy valioso pero e\ trcr.spcrte de 

mesas de espur.>a h0rTieda. cec1do a los c::gc-nte~, sur~octontes. bc¡on \a tensión sup0riic10\ del 

aguo de tal n-•onero que hacer n-16s ef~-::Hvo s·I ~cmbcte a \i_•gcres inacces1b!es. para los 

bomberos. estos concentrados pcrr.-,iten el ague:: trabc¡cr en fcrrnc rr.C.s efic:ente. ya que al 

bojar la tensión ::;?....per!icic1 del aguo r":'iejcrcn lo -::c::pac:C!ad co pcnetrcción a lugares a los que 

normalmente no puede deslizarse. d<3-bido a cs!o el egua se extiende a sitios profundos en le 

Fig-!4-4). se ilustra !o rr1anero en que se cornpo:Oo e! cgw::..: ,:::uonco tieno .....::sueltes agentes 

tensooctivos. 

Agua sin surf'act:a.nte 
(Tension Superficial Alta) Solucion de espuma 

(Tensión Superficial Baja) 
/" 

.--~~ir-~~--.... ~==~~ 
,_COMBUSTIBLE CLASE A 
·~ 'JMac1era, Papel, etc.}· 
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Operar. en formo scn1ejante que !os otros espurnos o diferencio que estos ~on utilizadas pera 

usa~e en incendio<> , confinados a áreas tales como sótanos. 

túneles rnin·2ros. óticos. e~pacio~ ccnfincdos. almacenes. 

coses habitación ele .. 

En !o Fig-(-1-5). se ilustra la formo de operar de estos espumas y 

que consiste en: 

l .Inundar comple:amente. 

2.Dcsplozon les vapores. calor y humo. 

3.lmpide-n que el aire necesario poro lo continuidad de lo combustión orconce el lugar 

incenciodo. 

4.Se acumulan en la profundidad forrnandO uno berrera aislante poro lo protección de 

materiales expuesros no atacados por el fuego impidiendo su propagación. 
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CAPITULOV 

LOS CONCENTRADOS ESPUMOGENOS 

Este capítulo se ocupo de describir tos propiedades de cada uno de los concenrrodos 

espumégenos ;::ioro la lucho contra el fuego y las corocter:sticas que adquieren !os espumas 

al ccmbir.arse !os elementos que los forman. 

Existe des lipes de concentrados espurnógenos usados hoy en dio poro un propósito 

espec:fico y circunstancia determinado. los de tipo protéico y los sintéticos. 

Estcs son: 

Tipo Protélco 

Conce:1;rcC:c ?rotéico 

Concer.rrado F!L1oroproté!co {FP) 

Tipo sintético 

Ccr.cer.~rcdo Formador de Película fluoroprotéica.(FFFP) 

Ccnce;;i:""CdC :::crrr.ador de Película acuoso (AFFF) 

Ccnce-nrrcao rcrmadcr de Película acuosa resistente al alcohol.(AR-AFFF). 

Concerir:cdo e base de detergentes sintéticos. 

Este fü::o de ccr.centrcdos. estén di$ponibles pare usarse con aguo dulce o solada. en 

c::::::ir.cer.~~ccicr.es o! 3% y 6%.. 
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;._---- .. ·-:::-. 

DESARROLLO DE LOS CONCENTRADOS 

PROTEICA 

SURFACTANTES 
FLUORADOS 

DETERGENTES 
SINTETICOS 

PO LIMEROS 

FLUOROPROTEICA 
-----L __ F_F_F_P ___ __, 

AFFF 

AR-AFFF 

PROPIEDADES Y COMPARACIONES EN EL DESEMPEÑO DEL COMBATE EN EL INCENDIO DE LOS 

DIFERENTES TIPOS DE ESPUMAS TABLA A 

1 

1 

PROPIEDAD PROTEICA FLUORO 

1 

AFFF FFFP AR-AFFF 

PROTEICA 

ABATIMIENTO DE 

1 1 
1 

FLAMA REGULAR BUENO EXCELENTE BUENO 1 
EXCELENTE 

! RESISTENCIA Al 

1 1 
CALOR EXCELENTE EXCELENTE REGULAR 1 BUEr.JO BUENO 

TOLERANCIA Al 

1 
i i 

COMBUSTIBLE REGULP-R EXCELENTE 
1 

MODERADA BUENO 
1 

BUEf'JO 1 

SUPRESION DE 

1 1 1 
1 VAPORES EXCELENTE EXCELENTE BUEr·JO BUENO 
1 

BUENO 

TOLERANCIA AL 1 

1 

1 1 
ALCOHOL Nlt-JGUNA 

1 
N!f'JGUr.JA 1-..JINGUNA 1 NINGUNA l EXCELENTE 
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ABATIMIENTO DE LA FLAMA 

Se refiere al tiempo que torda el monto de espumo en esparcirse poro cruzar uno superficie 

de combustible u obstáculos alrededor de los restos poro alcanzar uno completa extinción 

del fuego. 

RESISTENCIA AL CALOR 

Este término se refiere o Ja estabilidad del monto poro resistir los efectos destructivos causados 

por la rcdicción calórica proveniente de !os llamas de los vapores del líquido inflamable y 

cualquier superficie caliente que la destruyo u algún otro objeto caliente en el óreo. 

TOLERANCIA AL COMBUSTIBLE 

Se refiere o la resistencia que ofrece lo espumo poro no destruirse con el contacto de los 

combustibles. 

SUPRESION DE VAPORES 

Establece lo facilidad que tiene fa espuma poro evitar que los vopa-es del líquido sigan 

vaporizándose. 

TOLERANCIA AL ALCOHOL 

Como le mayor porte de la comPosición del monto de espuma es aguo. ésta se destruye 

por Je presencia de solventes polares. este término indica Jo capacidad del manto poro 

tolercr el contacto con el so!vente. 

Dentro de ceda clase hay formulaciones modificocas que ~ropcrcionan una espuma 

especifico. para !a gran voriedcd de riesgos. que puedan tenerse. 
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TIPO PROTEICO 

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS PROTEICOS 

Los concentrados o base de proteína fueron el primer tipo de concentrados paro formar 

espumas mecánicos comercializados extensivamente y usados desde la 2a Guerra Mundial. 

Estos concentrados son fabricados por la hidrólisis de proteína pura. {lo proteína es obtenida 

del frijol de soya. pezuñas y cuernos de animal}. en adición con cornpuestos poro la 

estabilización de lo espuma. depresivos y estabilizadores del punto de congelación. así 

corno. lo inclusión de inhibidores poro prevenir lo corrosión. resistir to descomposici6n 

bacteriano y poro controlar lo viscosidad. 

Los concentrados de este tipo contienen polímeros proteínicos naturales de alto peso 

molecular derivados de lo transformod6n e hidrólisis químico de los proteínas sólidos 

naturales. Los polímeros confieren o los espurnos que se generan con ellos. elo!';ficidod. 

resistencia mecánica y capacidad de retención de aguo. 

Los concentrados también contienen soles rnetálicos como cloruro de zinc y sulfato ferroso 

que se encuentran disueltos para reforLar la capacidad de los polímeros proteínicos y formar 

burbujas estables cuando la espuma está expuesta al color y los llamas. 

Tcrnbién se oñcden disolventes orgánicos a los concentrados como etanodiol y pentanodiol 

poro mejorar su capacidad de espurrioción y su uniformidad. así corno pera regular su 

viscosidad a bajas temperaturas. 
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Todo es.to ·~s cuidadosornente mezclado para prcducir el concentrado espumógeno 

homog<i:-neo y aitcmentc estcb!e. Los concc-ntroaos son cornpotibles para usarse con agua 

du!ce o egue salado. 

En genere!. •:=s~cs concentrados producen espumas densas y viscosas de alta &s!obilidad. 

elevado rE::si:o:tenc:c al color, así como mejer resis~encio a :;u propio combustión, que la mayor 

par1e de los concen!rados espumógenos. sin embargo presentan cierta desventaja yo que 

tienen poca rs-s;s:cr'lcia al combustible. al alcohol y bajo eficiencia en el abatimiento. 

No son róxic:::::s y son biodegradables después de diluirse. es dec:r no representan una 

agresión al ~edio amb!ente en caso de usarse pero mitigar un incendio. 

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS FLUOROPROTEICOS 

Los conce:--.trcc::cs dc-1 tipo ftucroprotéicos representan el adelanto rr.ós significativo en to 

tecnolcgfc Ce espumas desde que se intrcdujeron pcr primera vez los espumas mecónicos. 

Por combinc:c'én de une selección de surfcctontes fluoroprotéicos con une base de hidrólisis 

de proteína d":? ca!idod. se produce una espurria con corocterísticas mejorcdas. 

Estas ccrccts-6~'.':c::::s son: 

l. Un .::;::.;rr..::;r.~.;:::. cr. ~a habilidad pero e:xtingu:r. 

Pcg.68 



CAPITULO V 

~~;U;g~i~~~RAD~--'.?:-· - '.--z·,~, 

Estos propiedades oleofóbicos son ton pronunciadas que permiten lo inyección ~ub-superficie 

en tanques de olmocenamiento (Método que consistG en la inyección por debajo del 

tanque paro que lo espuma se dirige hacia lo superlicie incendiada ). que no almacenen 

solventes polares o gasolinas reformulados, debido o que se destruye lo espumo en estos 

cosos. 

Esto 1imitonte les hace que solo se hago uso de ellos en hidrocarburcs. En su historio no existen 

follas en situaciones de emergencia. ni fallos debido el deterioro natural por 

olmocenomiento. 

El récord de funcionamiento de !os concentrados espurnógenos es único. por lo tonto !o 

mayoría de los grandes companías pe1ro\~ras y químic8s confían en su uso. 

Los concentrados del tipo fluoroproléico son forniulados de formo similar que los de proteína. 

pero además de los polímeros proteinicos. cordienen en lo superficie agentes f\uorados 

activos que les confiere los propiedades de no adherirse al combustible{propiedades 

oleofóbicas. se refieren a que"º tiene afinidad por el aceite). lo que les hoce especialmente 

eficaces poro luchar contra fuegos en los que ta espumo queda sumergido o cubierto por el 

combustible. con10 por ejemplo en el método de la inyección d0 la espuma por debcjo de 

lo superficie pera combatir incendios en grandes depósitos. 

Les espumes de fluc.rcprote\ncs o!ccnzan su máximo eficacia en la \l-'cha contra fuegos de 

líquidos-derivados del petróleo o Ce hidr-ccc::rburcs '2-n dep6si1cs de gran profundidad. debido 

a esta prcpiedod de fclto de coherencia a líquidos combustibles. 

Ac:!emés. e~tas espumas demuestren SE.'r rnós compatibles con agentes en polvo que las 

espwmcs de oroteínc sirnp1e. 
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También poseen carocteristicas superiores en !o que se refiere a !o supresión de! vaocr y o la 

autoignición. yo que o! estar en contocto con el caler forma uno capa firme haciendo 

posible re sofocación de las llames. No son tóxicos y son biodegradobles al diluirse. 

TIPO SINTETICO 

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS DEL TIPO FORMADORES DE PELICULA 

FLUOROPROTEICA (FFFP). 

Los FFF? fueron descrroJJodos al me::.clcr les ccncentrodos AFFF y Protéico aicha combinación 

de surfoctantes flucrados y concentrado o base de proteína. permite combinar !a resistencia 

a la reignición de los concentrados fluoroprotéicos así con10 el incremento del poder de 

abotirriiento de !a flama resultando un concentrado con corocteri:;ticas buenos paro hacerle 

frete a incendios en hidrocarburos. pero con !a lirnitcnte de no ser resistentes ar alcohol. 

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS DEL TIPO FORMADORES DE PELICULA ACUOSA (AFFF). 

Esre tipo de concentrcc:!cs. se forn-ian de n-ioteriales s:nt~:iccs. Jos c0ales generan espumas 

mecánicos simiJcres a los que se generen con !os concen~rcdcs de proteína. 

Adern6s. sen capaces de fcrrnor películas de scluc1ún acuosa sacre lo superf;cie de los 

líquidos ínflamables. 

Estos croductcs se conocen pcr sus siglas en ir.gl.--':>s .• -..F~·~ (c.:1ueous filrT'-form:n;:;:i focm). fueron 

descrrollccas por le A.rmodc oe :es Estados Ur-:icios e: rr:ec:iados ae les ar.os 60. 

Las 1·\F~F son une ccrnbir:ación e~· surtc.::rcr.tcs f!o._:cr.=:c.:.:::r::-:s:ncdo::: '.>' agentes c-spumóger.os 

sintétic::-s que pone·n le 12e'·ícuic en una nu·-?vC ~irr-iens1én en el .:::on1bate y rescate de 

accidentes cérs-os. 
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Esta película es una capo de!godc de- solución de espun10 que se espcrce rápidamente 

sobre Ja superficie del combustible hidrcccrburo causando un rápido abatimiento ael fuego. 

un factor irnpor1onte en camiones de combate poro a¿·ropuer.cs. 

Lo película acuosa es producido pcr la acción del surlactante fluorocorboncdo que reduce 

lo tensión superfiC:ol de Je solución ce espumo hasta <:2-t pu;ito donde la solución puede ser 

mantenido por lo tensión superficial del combustible. 

Lo efectividad y durabilidad de lo película acuosa son influenciadas directarnente pcr !o 

tensión superf1óol de! hidrocarburo. 

Les películas A!=~F sen rnás efectivas en ccrnbustlb1es con un coeficien1~~ de ren~lón !>uperiiciol 

mós alto. corno el Keroseno. aceite ciesel y gasolina jet; son menos efectivas en combustibles 

con un coeficiente de ten$.ión superlicial bojo corno hexono y gasolinas de alto octonaje. 

Los AFFF son fabricados paro drencr rópido~riente la espurna poro producir una película 

óptimo que pueda extinguir el incendio rápidamente. El sellado a Jerga plazo y le reignición 

son socrmcodos por es!e drenaje rápido. 

Los concenrrodcs les confieren o fes espumas bajo viscosidad. rápido extensión. nivelación y 

actúan como bcrrer<:Js superficiales poro irnpedir el contacto del combustible con el aire y 

detener su vaporización. enfriando igual que Jo hocen las otros espumas. 

Esta película. que también puede extenderse por fo superficie del combustible no cubierto 

totofmente pcr lo espuma. se mantiene sobre la superficie aún en formo disgregado. 

mientras exis~a uno re$erva cercana que la sigo produciendo. 

Sin embcrgo. ;::ora gcrcntizcr la extinción cer fuego. lo superficie de csmbust1b!e debe estar 

toralrnenre c· ..... bierta ce AF~F. igual qL<S- sucede ccn otrcs tipcs Ce espurrias. 

El resultado de le dc:::1e ccción a:e les cgentes espumógenos formadores de p.::-lículo es la 

prcduc::i6n e-=: uno e~;:::urrc C·2 cite =::oc'er c.:0 exrinc1ón. •.:.:-n IÉ-rrriinos de lo canticad ae egua. 
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cantidad de concentrado necesario y de la ropid0:: con que cctúcn con1r-:::.: tos vcpcres de 

combustible. 

Los concentrados de AFFF contienen hidrcccrburos fluorados de eoceno torgo con 

propiedades tensooctivcs especiales. 

Se oñcden distintos polímeros hidrosotubles de gran peso molecular para refcrzar las paredes 

de las buroujos y retardar su di<;o!ución. No son tóxico~ y sori biodegrodoble:; después de re 

disolución. es decir :>u uso en lo mitigación de un siniestro no represento un impacto al 

ambiente. 

El AFFF puede emplecrse en fcrmo de copo protectora de espumo soore lo supert:cie del 

líquido inflamable r>O incendicdo. 

Debido o la Tensión Superficial extrernodamenre boja de !as soluciones que se obtienen con 

AFFF, estos espumas pueden ser útiles ~oro fuegos de dese rnixto (Clase A y Clase B) en los 

que se necesito lo profundo penetración del aguo además de lo acción de protección 

superficial de lo espuma. 

Pero a0n y ccn todos las ven tejo:; que se acobon de enunciar acerco las ccrocteristicas que 

adq•....Jire el monto de espumo. se encuentren limitados por que presentan moderado 

res:srenc:a el c:::::mbustible. regular resistencia el color y ninguno tolerancia al olcohcl . 

También pueoen empieorse en combinoc;6n con ¡:::o!vo químico sin que presente problemas 

de incornpcliblidod. 

Aunq•.)e ;es ccr.centrodos de AFFF ne deben rnezclorse con otros tipos de concentrados de 

esp<...:n--,c. !es s-s::.iun,cs que producen no atacan o res espumas de otros tipos durante les 

operac:cr.es d¿- 1ucnc contra el fuego. 
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CONCENTRADO DEL TIPO AAAF-AR ESPUMA FORMADORA DE PELICULA RESISTENTE AL 

ALCOHOL 

Antes de su desarrollo se presenlcoon muchos impedimentos poro controlar el fuego en 

combustibles del tipo solvent.:::s polares y combustibles oxigenados para motor, yo que tienen 

un efecto destructivo en los espumes de tipo reguJor porque e.'<:traen el agua contenida en 

éstos y rápidamente destruyen ro cepo de espumo. 

De esto surgió lo necesidad de desarrollar un concentrado que generara una espuma 

resistente a esf·.: tipo ae solventes, el concentrado esto forrnulodo a partir de un polímero 

diseñado paro realizar 2 funciones: 

l. Formar uno rriembrono protectora entre el combustible y lo espumo en el rnornento que 

el egue y el combustible están en contacto. haciendo posible Jo extinción del fuego. 

2. Lo segunda función es hacer fe espuma mós estable y resistente al color, dando como 

resultado una mejor resistencia a le reignici6n y se!lobi!idod comparodo con tos anteriores 

formulaciones. 

El concentrado se desarrollo por rr.edio d& incluir en !a formulación una combinoci6n de 

esrabiii;:adcres tctaln1ente sintéticos. flucrocarburos y ciertos aditivos como propano/. sulfato 

decil de sodio y a!quil-poliglucoso. 

Estos oditivcs espec;o!es pe,.-monE'cen en lo espumo has:o que esfo hace contacto con el 

solvente polar. 

Pog.73 



CAPITULO V 
LOS CONCENTRADOS 
ESPUMOGENOS i;-_l'J,·-:7-· 

A r:-.edidc que el solvente polar extrae el aguo de la copo de espurno. los aditivos forrnon 

uno fuerte membrana polimórico qu~ impide le destrucción del manto. Lo membrana 

polimérico es ton efectiva con combustible:; tipo solvente polar. que también puede usarse 

pero combatir incendios en hidrocarburos. este tipo de concentrado se puede usar con 

ogi...:c dulce o solado. sin duda es el concentrado más efectivo y versótil que existe cuando 

se r.ecesita proteger uno variedad de combustibles. 

Con el oescrrollo de este tipo de concentrados se logra pc.r fin lo tolerancia al alcohol y con 

ello uno herramienta de enorme valor poro cubnr ro amplia goma de combustibles del tipo 

polar, aunque presentan estos característicos. clguncs otros funciones como resistencia al 

caler. abatimiento de flama. tolerancia al combustible y supresión de vapores resultan 

ligeramente mejorados por los otros concentrados como se pude verificar en la tablo A de 

este capítulo. 

Mientras algunos concentrados son usados para usarse sobre alcoholes al 6% y poro 

hidrocarburos el 3%. hoy en dio lo nueva formulación esto disponible para usarse al 3% en 

ambcs grupos de combustibles. 

CONCENTRADOS A BASE DE DETERGENTES SINTETICOS 

CONCENTRADO PARA MEDIA Y ALTA EXPANSION 

Este ~ipo de concentrado estó diseñado poro uso a través de dispositivos con inyección de 

aire comprimido o por medio de ventiladores poro ¡t::roducir espumas expandidos. 

Es~cs fcc~ores de expansión tan altos producen grandes cantidades de espumo en cantidad 

relcrivarnente pequeño de agua y concentrado. 
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El proporciono miento o l 1 /~ es el recomE.•ndado paro Ja mayoría de generadores de 

espuma de alto expansión. 

Las espumo de medio expansión generalrriente aprovechan los efecto~ de los tensccctivo:; 

poro generar L..:."1 monto de espesor con~iderable, que se usa principolrnenle para supirnir la 

vcporización de químicos peligrosos .. 

El principal obje~o ce Jo espurna de cita expansión es su uso en fuegos de tipo A. confinados 

a áreas tales como sótanos, tüneles mineros, áticos y otros lugares inaccesibles paro el 

bombero. Colocando un generodcr de espumo de o/ta expansión e..-, la aper1Lro de un 

especia ccnfinado y propcrcionando una adecuado venfiloción en un punto opuesto al 

generador se ouede c~r.frolc; un incendio. sin oniesgor lo entrada de per.;ona1 al lugar de 

peligro. 

Lo espumo de arta expansión controla el fuego enfriando. sofocando y reduciendo el 

contenido de oxígeno por medio de dilución del vopcr. 

Se debe programar cuidadosamente fa ventilod6n permitiendo que fo espuma alcance 

todo lo zona de espacio confinado. 

lo espumo de oHa expansi6f"1 ha domostrodo su utilidad en algunos coso de incendios 

cousodcs pe:-- derrames de líquidos inflarnables. Si se puede hacer llegar suficientes 

cantidades de espuma de alto expansión seguro y efectivamente al lugcr del incendio. y si 

los condic:ones del viento y corrientes térmicos no son muy severcs. los derrames de tamaño 

limitado pueden ser efectivamente extinguidos. Este tipo de concentrado se formula con 

agentes tensoact1vos que dan como resultado. une espuma de bcjo viscosidad y con 

cualidades de ciser.Ji:-iaci6n rápida. 
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LOS PORCENTAJES DE LOS CONCENTRADOS 

¿QUE SIGNIFICAN? 

Los concentrados de esourna son disefiados poro ser mezclados con aguo en especificas 

proporciones. Los concentrados al 6% son rnezcladcs en uno proporción de 94 pones de 

ague por b de concentrado. Por ejernplo, Si se deseo hacer un prernezc!ado para un !efe de 

concentrado de espumo con aguo. pero hacer 100 Galones de solución de espumo. se 

deberán temer 6 Ga!ores de! cor.centrado de espL!rr:.a por 94 Gclor.es de ogi.Jo. Cuc:-ido se 

uso un con:::en~rado al 3% se deberó rnezc!c::r 3 Galones de concentrado con 97 Galones de 

aguo. uno vez que se hace el proporcioncrniento can agua. el resultado de las soluciones a! 

3% y el 6% son virtuo!rr.er.te les mismos con diferencias en lo eficiencia oe sus .:::.cracteristicas. 

Un concentrado al 3% es rnás concentrado que ur:o al 6%. por eso se requiere menor 

producto par:::: produc:r e! rnisrno resultcdo. La tendef'lcia de la industrie es reducir los 

porcentajes de los concentrados de espuma tan bajo ::::orno seo posible. La5 bajos relaciones 

de propcrc:onorniento perrnilen al usuario r:-.inimi:or la cantidad de espacio requerido pare 

o!rnocencm:ento del concentrado. De acuerdo o la pcsibi!idod de usar esouma al 6% y ~J 

3% se pue:::!e auplicor con facilidad la capac:dcd en el corT'.OOl(O:o del incenoio occrrecndo e! 

rnismo r.L:n1ero de goior,t-s. o aconcndo e! suministro de es;:iLJrr.a a la rr.irad s;n com::xometer 

!::::::: capacidad de supres:éf'l. 

Las bajes rocon~:;;s de prcpcrción también puE:-den redu.::ir el ::::ers10 de ios s1s!ernos de espumo. 

c:::imponentes y transpor.ocicn de conc.::nTrcdo. ;..1 principio les espur:.as rnecónicos fueren 

diser~cdcs ocra st=:r us=::::=:s ot 10';;. E:1 c-s-sarrctlo d~ 'es nue'.CS 'crrn"J1ac:one:-s y r.0cnlc.:=:s hcn 
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son diseñado~ pero usarse en esa-; 2 rozones de proocrción. Pcr ejemplo. o 33/6% el 

concentrado de espuma es diseñado poro usarse sobre combustibles de lipo polar al 6% y 

sobre hidrocarburos al 3%. Esto se debe a lo cantidad del ingrediente activo. que le provee al 

monto de espumo resis1encio al alcohol. 

ALMACENAMIENTO 

El olmocenorr.iento que recomiende el fabricante debe seguirse poro c.ue el concentrado 

no tengo cambios y que se puedo utilizar adecuadamente poro asegurar el exito de 

operación. 

Todo lo variedad de concentrados es posible tenerlo con sus diferentes ventajas pero lugares 

donde lo temperatura es re!ativcmente bajo. debido o que est6n protegidos. para su 

almacenamiento a bajos temperaturas por lo inclusi6n en lo mezcla de un reductor del 

punto de congelación. que a su vez.. no es inflamable. 

Todos los concentrados espurnógenos 0stán diseñados y probados poro sobrevivir 

almacenamiento de por lo menos 1 O años. 

Si los recomendac;ones del fabricante son seguidos. los concentrados de base de proteína o 

espumo sintética. pueden ser utilizados poro sC:.>rvicio activo después de muchos años de 

almacenomiE>nlo. Ceda cor.centrcdo tiene lo siguienl&s prop;edodes físicas: 

1. Terr.oeroturc móx;rno y r.-.ín¡mo de olmacenamien10 

2.pH 

3. Gravedad e;,p<?cifica. 

4. \/is.::::csi:::iod 

Cuc\c;uier ccn1bio c·n S-5.tcs pro¡::::.l~dades representen alteraciones en el concentrado y 

pueder-i cfcc~cr el acsemoeno del rnisr:oo en .21 f!>crnento de :=ipercr 5¡ no se manipulo con 
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CAPITULO VI 

LOS LISTADOS U.L. 

Ul 
~ 

En los Estados Unidos de Américo existen numerosos laboratorios capaces de llevar o cabo 

ensayos de materiales y/o equipos a diverso nivel: relacionados con el fuego muchos de 

ellos están equipados pera efectuar trabajos de investigación relacionados con los riesgos 

por incendios. 

UNDERWRITERS LABORATORIES. INC. 

Esto institución fue fundado en 1894 por la industrio del seguro contra incendios, bojo cuyo 

patrocinio cctúo hasta 1968. en cuyo fecha se convirtió en uno corporación independiente. 

de ser.ticio público. 

Underwriters labcrotcries es una institución que se ha ccrocterizodo por ser uno organización 

sin fines de lucro. sin capital comercial. bajo Jos leyes del estado de Delowore. poro 

establecer, mantener y operar Joborotorios poro lo revisión y pruebo de los dispositivos. 

sistemas y materiales que se manufacturen con el fir, de proteger la vida y lo propiedad. 

además de certificar. definir, publicar normas. clasificaciones y especificaciones poro los 

materiales, dispos;fivos. productos. equipes. ccnstrucciones. rnétodos y sisternas que están 

relacionados en forrno directa con !os riesgcs pcr incenclos. 

Pare lo ¿.laborcción de estos normas los procedirniE..·ntos poro le revisión toman en cuento lo:; 

normas existentes de ingeniería publicados pcr crganisrnos como la NFPA. (NATIONAL FlRC 

PROTECT!ON ASSOCJATION). OSHA. (OCCUPATJONAL SAFSY AND HEALTH ADMINl$TRATION). 
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EPA. { ENVIRO/\.\ENTAL PROTECílOr'-J AGENCYj. ;,NSL { At-.'\ERIC..-\N NATIOr-.JAL STA!'·JDARDS 

INSTITUTE), etc: así corno uno amplia ·.1oriedod Ce intereses ccrnprcmetidos para someter o !os 

materiales a lo normalización. 

El conjunto de tos miembros de su ccrporaci6n está constituido por les siguientes cotegcrics: 

Intereses de los consumidores. cuerpos o cgenc:as de segundad público (pri:-icipc!es 

responsables de la normatividod en el sector de lo seguridad público). cuerpos o agencias 

gubernativas. seguros. expertos en seguridad. experlcs en ncrmoli::::oción, empresas de 

servicios públicos. educación y func1cr.cr.os de ic ccrporcción. 

De este modo las mor.ufocturodores. consumidores. asociaciones individuales en formo 

conjunto con orgor,izociones crientodas el ccnsurno. occdérnícos. autoridades 

gubernamentales. industries y otros promueven poro que UL (UNDERWRITERS LABORATORIES. 

!NCJ. formule los norrnos UL poro Jo seguridad. 

!..os loborctorics de ensayo UL. están situodcs en 1'.'\elvil!e. Nuevo York: Santo Clero. Californio: 

Chicogo y Ncrthbrcok. !llinois: así corno Tornpc. Florido. 

Además. UL Tiene centros de inspec:::::¡én en unas 200 ciudades en todos los Estados Unidos. y 

en rné:s de 354 pcises ex1rcr.jE-ros. 

Under..vriters La'ccratcries. publica anualmente listas de fabricantes cuyos productos fueron 

ensayados y ;esw!tcron aceptables dentro de !os normas correspondientes. y que se someten 

o uno de las fcrrr:cs de seguimiento esrcblec:dcs. 

Le elobcrac:ón de ,_.n listado d·2cenCe ce que se estable::ca el servicie de seguimiento de !os 

lcbcrotorios. cc.r medio de rr.etcaclogias indiccdcs er. los normas establecidas por esto 

crgani;:ac10r. 
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Uno vez que se someten los materiales y/o equipos se extiende lo aprobación. siempre y 

cuando pasen los pruebas realizadas. 

Estos aprobaciones son lo garantía al diente de que el fabricante ha demostrado o través de 

extensos ensayos y evaluaciones que el producto obed-E:.."'Ce los estrictos requisitos y 

especificaciones de la autoridad sobre ensayos. 

Dentro de este serJicio de seguimiento. una ve:: cprobado e1 o !os materiales. el fobriccnte 

puede u1ilizor etiquetes. r:>c~.=:os u otros s·~ña\ss dist;ntivcs autorizadas por lo organiz-:J:ción 

paro inaiccr que hcn sido ~istcd:::::;. paro OQL•ellcs productos que estón de ccuerdo con les 

requisitos del laboratorio. 

Les representantes de los laboratorios efectúan unes inspecc;ones o ensayos p0riódicos de los 

productos en fábrica. y podrán seleccionar cuando lo deseen unos muestras procedentes 

de fóbrico. del rnerccdo o de cualquier otro 1ugcr. para enviarlos a uno de los ir1stclociones 

de en$ayo de los labc.rctorios paro su e..:.omen y/o ensayo. dando así cumplimiento e los 

requisitos ael laboratorio. 

Si el examen o E-'nsayc por parle d~\ reoresentonte de los laboratorios descubriese 

coroclerís~ico-;. que no c-stén de acverdo con les requis.tos. er.lonces se pide a dicho 

fabric::lr,te que. o Cier. CO!Tifo ese .:::-lerr1ento. o qui~c de\ producto la mere::: de \is1cdo o 

morc:i de closi'icación 

Los cbs2rvacior.es de estos requisitos que· s~.::- er.:::.__,entran 0;-?n esto ncrrno -:;on pera proniover 

concentrc:dos 0cun-óg~nc'.': le corT•2sponde ta ncrn1c UL- l 62. 
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Estos requisitos están basados en sólidos principios de ingonierío. investigación. registro de 

pruebes y experiencias en campo. 

NORMA UL 162 

NORMA PARA SEGURIDAD REFERENTE A EQUIPO DE COMBATE CONTRA INCENDIO Y 

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS. 

Esta norma estipula !os requisitos básicos que deben reunir ios equipos en-lpleados y líquidos 

concentrados para la proc:!ucción v c!e::;ccrgc Ce esovrno que tienen L.:n coeficiente de 

expansión de 20: l o rnenor y que sean usados pera lo extinción de incendios. 

Debido a que en este trabajo se trota acerco de los concentrados solo se describirán los 

pruebas correspondientes o los que son sometidos los concentrados espum6genos para su 

aprobación y listado. 

En los siguientes pruebas se evalúa el desempeño que tiene lo espuma generado o partir de 

un cierto concentrado, en lo referente a control. resistencia al fuego. extinción. y seltabilidad. 

Los concentrados espurnógenos son sometidos a las siguientes pruebas: 

PRUEBAS PARA DETERMINAR EL DESEMPEÑO 

1. PRUEBA PARA EVALUAR LA FORMACIÓN DE PEÚCULA. 

2. PRUEBAS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LA ESPUMA. 

3. PRUEBA PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE DRENAJE DEL 25 3. 

4. PRUEBA PARA DETERMINAR LA EXPANSION. 

5. PRUEBA PARA VERIFICAR LA CONCENTRACION DEL CONCENTRADO. 

6. PRUEBAS PARA EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE LAS ESPUMAS SOBRE SUPERFICIES 

INCENDIADAS. 

7. PRUEBAS PARA EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE LAS ESPUMAS POR EL METODO DE 

INYECCION SUBSUPERFICIAL 
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Paro les pruebas o fas que se someten lo$ concentrados se ufill:.:an Jos siguientes cornbustible~-: 

o) Heptano- Grado corncrcial que tenga los sigui•:?nlc'.'.: características: 

TABLA No. 6 

DESTILACIÓN -

Punto de ebullición 190° F (92" Ci 

50% 201º F(94CJ CJ 

Punto de secado 208° F (98° C) 

Gravedad específico 0.702 

Gravedad API 70.2 

b} Combustibles del tipo solvente::; polares- Les combustible$ de pruebo son los siguientes: 

TABLA No. 6-1 

GRUPO DE SOLVENTES POLARES 

Alconor 

Cetcnas 

Esteres 

Acidos carboxilicos 

~Aminas 

! Aldehidos 

~ Eteres. excepto Dietil y f\.,1etiJ ter-butil eter 

1 Les irnourez:as pare los combus!ib!-2:s 
" 

COMBUSTIBLES DE PRUEBA 

Alcohol iscpropílico 

Din1etiJ cetona 

N-bur¡¡ acetato 

j Acido acetico glacial 

/ Dietiten dicrnino 

Prooanaldehido 

¡ Erer isooropHico 

no decs- excecer- del l .03 
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.a 

Poro llevar a cabo algunos prueoas es necesario que se utilice uno charola poro contener el 

combustible que será quemado. dicho charolo debe de cumplir con los siguientes requisitos: 

1. Lo charolo de pruebo debe ser cuadrado con uno óreo mínimo de 50 pies:> (4.65 m=). 

fcbricodc en acero con un espesor no menor de l /4 pufg. y provisto de un refuerzo con 

forme de ángulo 3/1 ó pulg (4.8mm) en lo parle exterior del filo que abarque todo su 

peri metro. 

2. Lo porte superior del filo de lo charolo deberá ser de 1- .,~ pulg (44mrn). 

TUBO TIPO CHIMENEA PARA AISLAR SUPERFICIE INCENDIADA 

Este es usado paro lo determinación de lo prueba de reignición y abatimiento de flama. lo 

finalidad es abarcar uno área durante un _minuto mientras se quema el combustible en su 

interior. Este dispcsitivo consiste de un tubo construido de una hoja de acero de un calibre 

entre el rango de 28 a 18 y un espesor de 0.015-0.048 pulg. 

El tubo debe ser cilíndrico con un diámetro no menor de 12 pulg (305 mm) y de uno longitud 

de 14 pulg (356 mrn). 

ANTORCHA 

Dispositivo provisto para determinar lo sellobilidad del monto de espumo cuando es usado 

como se describe en la pruebo correspondiente.Lo antorcha debe ser construida de tal 

manera que la flama no sea menor a 4 pulgadas ( 102 mm) ni mayor de 6 pulgadas de 

altura. 
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PRUEBAS PARA EVALUAR EL DESEMPEÑO 

1. PRUEBA PARA EVALUAR LA FORMACION DE PELICULA 

1. Un concentrado espurnógeno forrnador de película deberó te-ner un coeficiente de 

espcrcirniento rnoyor de cero cuando seo probado como a continuación se describe: 

Se evalúan la tensión superficial de lo solución de espurno y lo tensión interiaciol de lo 

solución de espl..'mo y cic!ohexcno, estos son determinados usando un tensiornetro. 

2. Lo tensión superficial de Jo solución de espumas se delcrrninoró sobre muestres del 

concentrado espumógeno mez:clado con aguo destilado y aguo de mor sintético en la 

cóncentrcción recomendado por el fabricante. Las determinaciones serán conducidas con 

muestres .:::ondicionodos o 70'= = S:: F (21 = 3 °c). 
Lo tensión interlaciol de ro solución de espuma y cic!ohexono será deterrninado como se 

describe en l y 2 excepto después de ta inmersión del anillo del tensiometro en la solución 

de espumo. uno copa de reactivo ( no menor del 99%) clclohexono seró cuidadosamente 

coloccdo sobre lo superficie de Ja solución de espumo. El contacto entre el anillo del 

tensiometro y el ciclohexano debe ser evitado. Después de esperar S minutos se determina la 

tensión superficial. 

Evolucdos estos porómetros se procede o determinar el coeficiente de esparcimiento por 

medio de :a siguiente fórmula: 

se = Se - St· Set 

DONDE: 

SC Coefic:fente de esparcimiento. dlnas/c:m. 

Se Tensión Superficial del elclohexano. dinas/cm. 

Sf Tensión Superficial de la solución de espuma. dinas/cm. 

Scf Tensión lnterfacial de la solución de espuma y ciclohexano. dlnas/cm. 
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2. PRUEBA PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LAS ESPUMAS. 

Lo espumo producido usando lo combinoci6n adecuado. de acuerdo los 

especificaciones del fabricante. toles como el tipo de concentrado espum6geno. cantidad 

y tipo de agua. así como equipo en tamaño real debe tener: 

o) Un tiempo de drenaje del 25 % no mayor o un minuto (o no rnós del 10 %. si esta es una 

cantidad grande) y no mayor de 2 minutos {o no más del 20 3. si esto es uno gran 

cantidad grande). del tiempo de drenaje del 25 % obtenido. usando un equipo especial 

poro prueba de fuego seleccionado por el fabricante. 

Además en ningún coso el valor del tiempo de drenoie del 25 % poro la prueba en equipo 

de tamaño real será: 

1 } Menor de 30 segundos. o 

2) Menor que el valor correspondient~ al tiempo de drenaje obtenido de 

equipo especial poro pruebo de fuego. 

b) Un factor de expansión no mayor o una unidad (o mayor del 10 % obojo. si esta es una 

cantidad grande). y no mayor de dos unidades de expansión {o no mayor del 20 3 por 

crribo. si esto es uno cantidad grande}. comparado con el valor obtenido usando un 

equipo especial para pruebo de fuego seleccionado por el fabricante. 
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3. PRUEBA PARA DETERMINAR El TIEMPO DE DRENAJE DEL 25 3 

Este término es utilizado poro definir el tiempo nec<::.>sorio en minutos para que un cuarto del 

líquido total en solución se drene de Jo espuma. 

1. Paro cumplir enteramente con los requisitos de la prueba de calidad de espuma. una 

muestra de espuma ::;eró tornado de fo desc:::Jrgo directo del equipo generador scbre un 

des!izodor"" de espumo corno el que se muestra en !o Fig 6. 

espuma. 

I>ESLIZAI>C>R. 
Flg 6 
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Pera equipo de inyección subsuperficioJ, la muestro de espumo será obtenido desde una 

cone;idón de vólvulo para pruebo sobre lo descargo del lodo del formador de espuma. 

Los muestras serón aplicadas suavemente dentro del contenedor de pruebo mientras el 

volumen de lo espuma descargada se agoto. 

Algún otro medio equivalente de producción de la muestro de espumo puede también ser 

usado 

2. La espuma será descargado en les siguientes presiones: 

e) A lo presión mínimo de enrroda. 

b) A lo presión normal de entrado. y 

e) A lo presión máximo de entrado. 

Excepción: La espumo será descargado por equipo de inyección subsuperficiol en uno 

mínima y máxirr,o contropresión lento poro fo presión máxima y mínimo de entrado. 

El desJizador consiste en uno hoja liso de metal. plástico o madero sostenida sobre uno 

armadura alrededor teniendo un ángulo de 45° en relación con el piso. 

La espuma ol tener contacto con la superf.cie del desliz:odor es guiado dentro de un 

contenedor pera recolector los muestras de espumo. el cual se encuentro colocado al final 

de lo hoja. 

Pera prevenir ta cgitccién de Ja espuma en ef contenedor se debe evitar el desbcrdomiento. 

Excepción: Poro .;! equipo de inyección subsuperficial. lo espuma seró colectado en Jo 

corriente abajo del generador de espumo. 
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'ª El deslizcdcr de es pu fila no es usado paro esto determinación. 

3.9 pulg. 

~-----¡ i 

~ l ~~1_:~~~ 
~ .,._ Mi:;g~~ 

Válvula. '# ver 
de cierre _,- )ij el drena.je 
1/4-plg. de espuma. 

Cilindro \ 
grndu,.do :.~A 

para rcgiat:ro ~] 
del drennjc ~~l 
~ 

Flg 6-1. 

El 'JO!urr:en de! contenedcr usado con el des:izador debe 

ser de l 600 rnL de forma cllindrico, como e! que se ilustro 

en la Fig é-1. 

EL volumen del liquido colectado será registrado a 

intervalos regulares y el dato scr6 usado corr.o se describe 

mós adelante. 

El tiernpo requerido para drenar el 25 % del volumen de 

sclución de espumo al contenedor d("' le muestra 

determinara por interpolación del volumen del líquido 

contra el tiempo necesario poro colector ese volumen. 

El tiempo cero es tornado cuando un volumen suficiente 

de espumo se ha acumulado poro llenar el contenedor 

de muestras. 

Cerne uno olternotivo el método anterior. el 25 7o del liernpo de drenaje puede ser 

det.;.rminodo por registro del tiempo requerido pero drenar el volumen del líquido teniendo 

un peso equivalente al 25 % del peso de lo mues~ra de espumo. 

4. PRUEBA PARA DETERMINAR LA EXPANSION 

Uno ve= que se he completado le pruebe d~! tiempo de drenaje de! 25 %, todo el líquido 

drenaCo de le muestro de espume se retomo al contenedor d8 espumo. 

Poro que se cetermine el ;:>:;se aproximado del contenedor en grames. 
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El peso de la muestra es determinada por sustracción del peso del contenedor y el peso 

total. 

Volumen del contenedor ( ml de agua) 

FACTOR DE EXPANSION = 

{Peso lleno (g) - Peso vacío (g)} • 

0 Desde un gramo de solución que ocupe un volumen de 1 mililitro, el volumen de lo 

solución es equivalente en gramos. 

5. PRUEBA PARA VERIFICAR LA CONCENTRACION DEL CONCENTRADO ESPUMOGENO 

Poro llevar o cabo está pruebo se puede utilizar un refroctomefro. medidor de conductividad 

u otro instrumento equivalente puede ser usado paro verificar el % del concentrado 

espumógeno disuelto en los muestras de espumo usadas en lo pruebo de expansión y en lo 

determinación del 25 % de drenaje. 

La lectura obtenida del instrumento será corregido por temperatura, de esto menero que lo 

concentraci6n de la solución de espuma seo usado en una corta de calibración. 

Paro preparar la corta de colibroción los lecturas del instrumento son hechos sobre soluciones 

de concentrados con pcrcentoje conocido y los resultados son extrapolados en una gráfico 

de pcrcentaje contra lectura del instrumento. 
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ª 6. PRUEBAS PARA EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE LAS ESPUMAS SOBRE SUPERFICIES 

INCENDIADAS 

Un concentrado específico combinación con dispositivos de descarga deberán 

probados en acorde ccn los pruebas siguientes y cumplir con !o requisitos especificados: 

CONTROL 

Lo espumo prcducido pcr descargo de solucior.es ccn ague du!ce o salada o ambo:;. sobre 

líquidos inflornobles utilizados en Jos pruebes de fuego deberón curnpiir con cado uno de tos 

requisitos especificados: 

a} El manto de espun10 deberá esporcir:.e por encima y cubrir completamente la superficie 

del combustible de pruebo. 

b) El fuego se extinguirá completamente durante o el final de la descargo de espumo. 

e) El combusTible de pruebo cubierto con espumo no deberó reignicicr. flama. velo cuando 

es posado una antcrcha por er.cimo de todos :es óreos de la superficie. 

la anfcrcho utili::ado en esto prueba e-:; un dispositivo para determinar la sel!obilidad del 

monto de espuma cuando es usado corno se describió anteriormente. 

d) Cuenco un tubo tipo ~hirr1eneo es colocado y removida lo espurno, e! manto tiene que 

curnpFr c~r. .:::uclqu.erc d•:::- 1~-:, oc-:. ccndiciones -s;gL.:ient.::s: 

área no rncycr a l O pies= (0.9 rn:). o 
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2. Fluir por encima y recubrir el óreo incendiado. 

Coda concentrado espumógeno que seo listado poro ser probado se tomara direciamente 

del contenedor que suministro el fabricante. posando por un cuarto de olrnocenoje de 

temperatura oor un mínimo de 24 horas. 

COMBUSTIBLE 

El combustible de pruebo deber6 ser heptono grado comercio\. Si un concentrado esto 

previsto para ser probado con combustibles hidrocarburos u otro combustible del tipo pelar. 

estos otros combustibles no tienen que exceder el \.O% de impurezas. 

Lo temperatura de los combustibles de pruebo no deberá ser menor de 50 ° F { 1 O ° C } antes 

de conducir cualquiera de los pruebas de fuego. 

Noto: Ciertos combustibles polares pueden presentar un decrecimiento en lo temperatura 

después de ser colocado en lo charolo de prueba. 

Esto temperatura decrece par el descuido de lo temperatura del combustible colocado en 

lo charolo de pruebo de fuego antes de ser colocado su temperatura seré no menor o los 50 

:i F (lOº F). 

METODOLOGIA DE PRUEBA 

Se coloca el combustible de pruebo en lo charolo, poro tal evaluación lo charolo se 

coloco en el piso. 

Pag.91 



CAPITULO VI 
LOS LISTADOS UL Ul 

.a 
Excepción: Lo charolo para lo pruebo puede estor locolizodo en no más de 12 pulgadas 

(305 mm), por arribo del piso cuando seo provisto con un borde desde lo charolo hasta el 

piso en por lo menos tres lodos de la charolO. 

Si el heptono. u otro combustible de pruebo que no seo miscibles con el aguo es usado en 

esto pruebo. se colocara uno capo de combustible con un espesor de 2 pulgadas (50.8 

mm). flotando sobre uno capo de aguo con un espesor no menor de 1 pulgada (25.4 mrn). 

Lo profundidad de lo eguo se ajusto poro cubrir uno distancio desde lo parte más alto de lo 

charolo o lo supen""icie del líquido no menor de 8 pulgadas (203 mm). 

Lo Fig 6-3, ilustro como se preparo el combustible poro dicho prueba. 

2--1"-IL----------tr~ _..i._~OMBUSTIBLE _ 

AGUA 

Flg 6-3. 

En coso de que los combustibles secn miscibles con el ogua. el combustible será colocado 

directamente en lo chcrolo de prueba o une profundidad que cubro uno distancio desde la 

porte mós alto de ta charolo hasta la superficie del liquido no r.-iencr a 8 putg (203 mm). 
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El espesor del combustible seró no menor de 1-1 /2 pulg (39 mrn). 

UL 

-~ 

Lo cantidad de cornbustible en U.S. Galones (litro x 0.26}. que será usado poro coda una de 

los pruebas, se c:olculo de acuerdo o lo siguiente ecuación: 

U.S. Galones= 0.625 x Ax d 

Donde: 

A= Areo de Ja superficie del combustible en pie:! {rn:: x 10.76}. 

d = Profcndidcd del combustible en pulg (mm x 0.04). 

REGIMEN DE APLICACION Y POSICIONAMIENTO DE BOQUILLAS 

Pera los dispositivos de descargo clasificados como tipo 11. lo boquilla será colocodo en lo 

parte frontal y por cniba de lo charolo de prueba, arreglándolo de esto manero por medios 

r.iecá~icos y centrado respecto o lo chorol9. 

La boquilla se posiciono de manero tal que la espumo es dirigido o través de lo charolo y 

ataque el borde colocado en lo perle opues!o de Jo mismo. durante todo la oplicoción de 

lo espun1c en ningún caso lo boquilla seró prolongado sobre cualquier parle de lo charolo 

de prueoo. 

Pero los cispositivos tipo 111. lo boquilla se coloca en frente y arribo de lo charolo de pruebo. 

La boquilla puede ser movido durante la aplicación de lo espurno o colocarla en diferentes 

posiciones por portes o durante todo lo aplicación. 
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Hoste que el con~rol se logre, todo lo aplicación de ta espurria será desde el lado !rasero de 

lo charolo de pruebo y descargado directamente soore !o superficie d0l combustible. 

Después del control. lo cplicación de la espume puede ser desde el frente y de un lodo 

adyacente descargándola directamente sobre el interior de la charola de oruebo. 

Lo boquilla puede ser movida més allá de los extensiones o los lodos adyacentes. 

En ningún coso lo boquilla se extenderá sobre cuclqu1er perle de lo chcrola de pruebo. 

El régimen de aplicación de vcrios concentrados se especificara como se indica en Jo Tablo 

A. 

Pero concentrados flucrocrotéicos fcrrncdcres de PE:.'lícu!o se requiere cumplir paro ambos 

densidode'..> mínimas d.:; aplicación sobre hidrocarburos. 

Excepción: Un concentrado r-esistente al alcohol se aplicara en lo mínimo tosa especificado 

por el fcbnccr.te cuenda se t=:ruebe .:::on ccmbustibles del tipo solventes polares. pero no 

menor de 0.06 Galones pcr minuto pie:· ( 2.4L/rnin/m::). 

IGNICION DE COMBUSTIBLE Y DESCARGA DE ESPUMA 

Después de q:..•e e! combL.•stib!e ha :;¡do odidoncdo en lo chcrolc de prueoa, lo boquilla y la 

teso non sido determincdcs. el cornbi._,stible es igniciodo y el fuego resultante se deja quemar 

librem€i:nte pcr 60 segundos de prequemado. 

A.! fir,:;:=1 ae les éO segundes Ge crequemcdo. se descarga la espuma ccn uno duroci6n como 

!e que se especificc Gn !e Tot:!!o P.,. 
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El monto de espumo resultante de la descargo de espumo se esparcirá sobre y 

completamente cubriendo lo superficie de! combustible y el fuego será cornptetamente 

extinguido antes de finalizar la dcsccrgo de espume. 

Después de que todo !o descargo ha sido completado. el manto de espumo formado sobre 

lo superficie exterior del combustible se dejará sin tocar por el periodo especificado en lo 

Tablo A. 

Durante el tiempo que se deja sin tocar el monto de espumo uno antorcho encendida es 

posado oproxirnadornente por arribo de uno pulg (25.4 mm). pcr todo el monto de espumo. 

incluyendo esquinas en un intento por reignidor el combustible. 

En el combustible no debe reignicicrse. provocar velo. flama u algún otro destello de fuego 

mientras Ja entorcho es pasado por encima del combustible. 

Lo antorcha de prueba se posa dos veces durante lo durccrón de esto pruebo; 

inmediotornente después de finalizar lo descarga y anterior a Jo ignición de el diómetro del 

tubo de quernodo. 

Cada antorcho de prueba deberá ser conducida por un periodo no menor de un minuto. 
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APLICACION DE ESPUMA Y DURACiON PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA 

Aplicación 

1.TIPOlll 

2.TIPO•I 

A LA REIGNICION 

TABLA A 

Concentrado Tipode Tasa de Tiempo de Duración 

espumogeno combustible aplicación aplicación mientras se 

en la prueba de le P"-'•ba 5a 

Gpm/ft:t espuma en resignación en 

minutos minutos 

P. FP. S. Hidrocarburo 0.06 s 15 

FFFP0 

Hidrocarburo 

AFFF, FFFP 0.04 3 9 

P. FP. S. Hidrocarburo 0.06 5 15 

FFFP0 

Hidrocarburo 
0.04 3 9 

AFFF. FFFP 

TODOS 

Polar b 5 15 

f. -PROTEINA ffff ·FORMADORA DE PEUCULA FLUOROPROTEJNICA 
~ - SINTETICA ff -FLUOROPROTEJNICA 

Af.tl - FORMADORA DE PELICULA ACUOSA 

Mínimo 

aplicación 

designada en 

gpm/ft2 

0.16 

0.10 

0.10 

0.10 

e 

a Le esourna flucropeoteica formadora de película se pruebo con una densidad d 
::ipliccción de 0.06 y 0.04 gpm / pie='. 

b Lo tese ce opllcoción puede variar !a cantidad debido o los grupos polares. segU 
especifique el fabricante. · 

e 0.10 o l.67 veces lo roso de oclicocion en la orueba. 
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Después de completar los intentos poro la reignición del combustible con re antorcho 

encendida. se coloco el tubo tipo chimenea para retirar Ja espuma de su interior. 

El tubo tipo chimenea es colocado aproximadamente o 2-1 /2 pies (0.76 m} de cualquiera de 

los esquinas de los lodos adyacentes de lo charolo de pruebo. 

Al colocar el tubo se retiro lo espuma contenida para luego incendiar lo superficie al 

descubierto durante un minuto. 

Al térrnino de este tiempo. se retiro lentamente el tubo de lo chcrolo mientras el combustible 

continúo quemóndose. 

Cuando el tubo tipo chimenea se retiro. el monto de espuma deberá cumplir con los 

siguiente requisitos: 

o) Restringir el esparcimiento del fuego. en un periodo de 5 minutos en una óreo total no 

mayor de l O pies cuadrados. {O. 9 m:!). 

El esparcimiento del fuego causado por velo. flama u algún otro destello. en el cual fa florna 

excedo uno longitud o los 2 pies (0.6m). será considerada inaceptable si el órea total 

er.vuelto en llamas excede lo 1 O pies cuadrados en un periodo de 5 minutos o. 

b)Fluir por encimo y extinguir el área incendiado. 
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7. PRUEBA PARA CONCENTRADO POR MEDIO DEL MÉTODO DE INYECCIÓN 

SUBSUPERFICIAL 

Un concentrado que sea utilizado en combinación con equipo de inyección subsuperficiol 

debe cumplir con: 

Cuando se pruebe et concentrado espumógeno que se pretenda usar con inyección 

subsuperficiol dentro de un tanque de ormocenamiento lo espuma producida deberá 

cumplir con los siguientes requisitos: 

a) Fluir e través y completamente cubrir lo superficie del combustible de pruebo. 

b} Extinguir el fuego de prueba 

COMBUSTIBLE 

El combustible de prueba es heptano grado comercial como se especifica en la tabla No. 5. 

Si el contenedor del concentrado espum6geno indica que el concentrado es opto. paro 

utilizarse con otro tipo de hidrocarburos es posible que se sustituya el heptono por algún orto 

combustible. 

METODO DE PRUEBA 

Se utiliza un tanque cilíndrico vertical, fabricado en acero. con un diámetro de ) 5 pies como 

mínimo (4.6 m). y 13 pies (4 m) rnínimo de profunCidod. 
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El combustible se coloco en el tanc;ue de tal manera que ocupe una profundidad mínimo 

de 10 pies (3 m). El aguo se coloca en el fondo del tanque poro que ocupe 1 pie (0.3 m) de 

profundidad. la distancia desde la pcrte rnós alto de! tanque o lo superficie del líquido seró 

no menor o 3 pies (0.9 rn) y no mayor a 4 pies { 1.2 m). 

Lo espumo será inyectado en el fondo a 2 pies del combustible (0.6 m). 

Después de que el tanque con el combustible es llenado. el combustible se prende poro 

quemarse libremente durante 10 rr.tnutos. inmediotomc-nte al término de los 10 minutos de 

prequemodo. se efectúa :a desc~rgo continuo de espuma en el fondo del tanque no mós 

de 10 minutos. con uno op!icación de 0.10 Galones por minuto por pie cuadrado (4.1 L/ 

min/m::!) de superficie del combustible de prueba. 

La velocidad de entrada de espume no debe ser rnenor a 10 pies por segundo (3 mis). 

La descarga de espumo puede ser detenido antes de los 10 minutos del tiempo si se deseo 

por parte del fabricante. uno vez. que lo desccrgo ha sido detenida. esto no puede ser 

restablecido. La espuma deberá fluir pero cruzar lo superficie del combustible de pruebo y 

extinguir el fuego en 15 minutos después de que se inicio lo descargo. Lo velocidad de la 

espumo se calcula usando la siguiente form•Jla: 

Donde: 

VI = Velocidad de entrado. 

O= Flujo en gpm. 

VI 
(Q )(E,\:- p) 
(2 .4 4 8 )(d ) 

EXP = Factor de expcnsi6n de !a esournc aetermincdo usando e! forrnador de espumo 

correspondiente pare la pruebo con fuego. 

d = Diórnetro del orificio en pulgadas. 

Completadas estas pruebas y si son de resultados satisfactorios se procede o dar la 

aprobación de !os cor.centrados. 

Pog.99 



CAPITULO VII 
LOS LISTADOS EPA 

CAPITULO VII 

LOS LISTADOS EPA 

El uso de los espurnos en el combate de incendios irnplico corno se mencionó en los 

capítulos anteriores el uso de tensoactivos en el agua. lo que provoco afectación en los 

ecosistemas (Montos fréoticos y acuifercs) y también tos suelos. 

BIODEGRADABILIDAD 

La biodegradabilidod es una medido que t'iene el ecosistema poro destruir lo molécula del 

contaminante empleando O:!. produciendo aguo y CO::. 

El egue tiene un rneccnisrno de outcdepuración de materia orgánico o base de 

microorganismos. los cuales requieren de oxigeno poro ccluar. 

Los indicadores utilizados pera medir la calidad del agua son DBO {Demanda biológico de 

oxigeno} y CQO (Demando quírr,ica de oxígeno). 

Lo DBO nos define !o cantidad de O:: necesario pero descomponer fo rnateria orgánica. 

la DOC ~e defir.e como lo contidcd de O: nec:-escno para o.'<idor químicamente todos los 

sustonc:as. 
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TRATAMIENTO DE AGUAS 

Después del combate de un incendio los residuos de espumo que se envían a los plantos de 

trctcmiento. olcontarillos o medio ambiente olterorc::t los valores requeridos de DBO y DOO. 

modificando los valores con los que opero la planta de 1rotomiento. o los organismos vivos 

del ecosistema. 

El uso de concentrados con bojas valores de DBO y 000 es importante paro facilitar el 

trctomiento. 

Cuando el hombre comenz6 o hacer uso de sus conocimiertos de les cambios químicos de 

lo materia. poro proveer de infinidad de crliculos que le facilitaron sus condiciones de vida 

olvido considerar los consecuencias que en el futuro pudieran presentarse por lo generación 

de subproductos que alteraron el medio ambiente. 

Hoy en dio et factor de protección e impacto ambiental ho cobrado mayor importancia 

debido al desequilibrio ocasionado por la enorme generación de residuos peligrosos. 

Es por ello que en los últimos años han opcrecido insHtuciones como la EPA que se encargan 

de establecer los regulaciones en cuanto a protección al ambiente se refiere. 

Lo EPA {Agencia de Protección del Medlo Ambiente) es uno institución que -:.e encargo de 

establecer !os códigos federales de regulación ambiental. en ellos publico entre normas. 

regulaciones. sanciones. todo lo relacionado con lo protección al ambiente. 
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La EPA publico lo que se conoce corno los listados EPA. listas de ccn1ponentes que son 

considerados ccmo peligrosos. así como los cantidades de reporte. 

El término ccntidod de reporte se refiere o los cantidades que pueden ser nocivos y 

aparecen en lo tabla No. 7-1. la descargo ce cuolqu1ero de estas sustancio es considerado 

uno vicloción. 

!::stas listos tienen el fin de que la industria y !os fabricantes de nueves prodvctos que generen 

dese::::hcs curnplan con estos requisitos y busquen alternativos poro el remplazo de 

compuestos que se encuentren listados por_ lo EPr\ como peligrosos. o !o hagan de acuerdo 

o los regulaciones pertinentes. 

El uso de lo:; concentrados poro combate de incendios en hidrocarburos. irnphco el uso de 

aguo por lo que to EPA a través del CFR 40. por.e 302 (Código Federal de Regulaciones 40 

cpcr7cdo 302}. aparecen les sustancias que son consideradas peligrosos por lo sección 31 ~ 

del CWA. íActa de Pure:!a en el Agua). 

Existen ;:;.:: !a actualidad fabricantes de equipo contra incendio que se han sometido a los 

regu!oc:ones pero peder seguir siendo competitivos. su:;tituyendo los compuestos 

trodlcionalrnente usados paro lo formulación de concentrados que aparecen en la lista de 

E:='A. sustituyér.do!os con e! desarrollando de concer.trodos espurnogenos oiodegradobles 

fonr.u~cccs a oose de proteína~ y er.tre arres componentes que no son considerados como 

r.oc:vos, c.::::n valores de DBC y DQO bajos que fcc:ltten el ~rolarnienro del aguo y no ofecren 

el ar.-"ciente. 
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En la octualidcd al enfrentar el reto de un proyecto no solo se debe considerar la ingeniería y 

tecnolcgío como se hacia antes. en lo actualidad se debe considerar todo Jo normatividod 

que se público día con dio en materia de seguridad y regulaciones ornbientoles_ 

A continuación se muestra la tablo No. 7-1 con los cantidades de reporte y las sustancio que 

se consideran peligrosas. 

1 

1 

NOMENCLATURA 

X 

A 

B 

e 
D 

MATERIAL 

ACETALDEHIDO 

ACETATO CROMICO 

ACETATO CUPRICO 

.A.CETATO DE AMILO 

ACETATO DE Ai"'A0N10 

A.CETATO DE CADMIO 

t ... CETATO DE PLO/v\O 

ACETATO DE URANIO 

CANTIDAD DE REPORTE EN LIBRAS 

TABLA No. 7-1 

1 

1 

1 

1 

1 

10 

100 

1000 

5CX)() 

c 
c 
B 

D 

D 

A 

D 

B 

! 

1 

~ 
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11 
ACETATO DE VINIL D ~ 

11 
ACETATO DE ZINC C ~ 

<---~A~C~ET~A~T~º-,,--A~R~S~E~"'~IT~O~C~U~P~R~-~'c_o-o-~--+----------,'~:--------1,!¡ 
~ ACIDO 2.2-DICLORCPROP!ONlCO O 

! ACIDO 2.4.S-T C ~¡·11 ~ AC!DO 2.4.5--TP B 

~ ACIDO 2 4-0 B 
11 " ¡I ACJDO ACETtCO 1 o 

1 

i 
ACIDO AOlPICO 

1 
D 1 

! 
AClDO BENZOICO l D 

ACIDO BUTIRICO 1 D 
1 

ACIDO CIANHlDRICO i A 

~ 
AC:DO CLORHIDR!CO 

1 
D 

L . .o..CIOO CLCROSULFONlCO i c 

il 
AClDO CROMICO i A 

l 
AC!DO DODECILBENZENSULFON!CO 

1 
c 

ACDO FORMICO ¡ D 
; 

\ AC!DO FOSFORICO 1 D 

' i AClDO FUt~,ARICO i D 

AClOO ,'\..iALEICO ' D 
:1 

AC\CO NAFTALtCO 

ACIDO NlTRtCO 
··-----------------e---------~ 

D 

l,L·,---____ "_c_100 SULfHlDR!CO r-- ACRiLONITR\LO B 

X 
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ALCOHOL ALIUCO 1 B 

ALDRIN 
1 X 

AMINAS 2.4.5-T 1 D 

A/\.'IONIACO l B 
1 

ANHIDRIDO ACETICO 
1 D 

' 
1 

Af'~HlDRIDO MALEiC o 1 o 1 

i 
ANH!DR!DO PROPANOICO D 

1 ANILINA D 

ARSENIATO DE PLO,'\.'\O X 

ARSENIATO DE POTP..$10 X 

ARSENIATO DE SODIO X 

1 ARSENITO DE CALCIO i X 

i 
ARSENITO DE POTASIO X 

1 ARSENITO DE SODIO X 

BENCENO 1 A 

BENZOATO DE AMONIO 1 D 

BENZONITR\LO 1 D 

S!CARBONATO DE AM0f'..JIO 1 D 

31FENILOS POUCLOR!NADOS 1 X 

OlSULFITO DE Atv\CNIO 
1 D 

BORATO DE ZINC 
t c 
1 

5R0tv\URO DE CADMIO J A 

i 3P.Ot ... \URO DE cos.:..LTO ! e 

':\ 
BROMURO DE ZtNC 1 

' 
c 

1 BROMURO DE ACETlL 
1 

D 
' 

:\ BUTlLACET ATO ! D ~ 
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BUTILAMINA c \\ 
CAPTAl'JO /\ 1\ 

CARBA/',;\ATO DE AMONIO D ' 1 
CARBARYL B ' i 

1 CARBOFURANO A 1 
CARBONATO DE AMONIO D 

CARBONATO DE ZINC c 1 
CARBURO DE CALCIO A 

Cl/i..t'.JHIDRlf'JACETONA A 

CIANURO DE BARIO A 

CIANURO DE CALCIO A 

CIANURO DE POTASIO A 

CIANURO DE SODIO A 

CIANURO DE ZINC A 

CIANURO MERCURICO X 

CICLOHEXANO c 
1 CITRATO DE AMONIO FERRICO c 
1 

CITRATO DIBASICO DE SODIO D 

i CLORO A 

CLOROBENZ.ENO B 

\ CLOROFORMO A 

~ CLORURO AUUCO c \ 
CLORURO CROMOSO 

CLORURO CUPRICO A 

CLORURO DE ACETIL D 

CLORURO DE AMONIO D 
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CLORURO DE BENZILO B 

' CLORURO DE BENZOILO c 
1 

CLORURO DE BERILIO X 

CLORURO DE CADMIO A 
1 

CLORURO DE PLOMO B 

1 CLORURO DE VINILIDENO B 

CLORURO DE ZINC c 
CLORURO DE ZINC AMONIACAL c 

CLORURO FERRICO c 
COUMAPHOS A 

CRESOL c 
CROMATO DE A/\.\ONIO A 

CROMATO DE CALCIO A 

CROMATO DE ESTRONCIO A 

CROMATO DE LITIO A 

CROMATO DE POTASIO A 
1 CROMATO DE SODIO A 

CROTONALDEHIDO B 

! CY ANOGEN CLORURO j " 
CHLOPYRfFOS X 

1 CHLORDANE X 

DDT X 

i D!AZINON 
1 

X 

DICHLOBENJL ! B ,_ ____ ------·---------'~~----------------1 

DIBROMURO DE E'TILE'NO X ___ i 
OJCAMBA C 
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DICLOROBENZENO B ¡ 

DICLORURO DE ETILENO B 

DICLOROPROPANO e 
1 

DICLOROPROPENO B 

DICOFEL A 

CICROMATO DE AMONIO A 1 
1 

CICROMATO DE POTASIO A 

DICROMATO DE SODIO 
1 

A 

DICHLONE X 

DICHLORVOS 
1 

A 

DIELDRIN X 

DIETILAMINA e 
DIFLUORURO DE SODIO B 

DIMETILAMINA e 
DINITRITOTOLUENO A 

DINITROBENZENO 
1 

B 

DINITROFENOL A 

DIOXIDO DE NITROGENO 
1 

A 

DIOUAT 
1 

e 
1 

D!SULFITO DE SODIO 
1 

D 

DISULFURO DE ARSENICO X 

: OISULFURO DE CARBONO 
1 

B 

~ DISULFUTON ! X 

DIURO" 1 B 
1 1 

DODE.__IL6ENZENSULF0NATO DE CALCIO i e 

~ DODECILBENZENSUL;:ONATO DE SODIO i e 
1 
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DODECILBENZENSULFONATO DE e 
1 TRIET At'JOLAMlNA 

EDTA D 

ENDOSULFAN X 
H 

ENDRIN X 

EPICLOROHlDRlN/\ B 

ESTEARATO DE PLOMO D 

ESTERACIDOS 2.4.5-TP B 

::STERES 2.4.5-T e 
ESTIREN O e 

ACIDO SULFURICO e 
ETHION A 

ETILBENZENO D 

ETILENDIAMINA D 

FENOL e 
FCNOLSULFONATO DE ZINC D 

FLUOROBORATO DE AMONIO D 

FLUOROBORATO DE PLOMO B 

FLUORURO DE AMONIO B 

FLUORURO DE BERILIO X 

FLUORURO DE PLOMO B 

1 FLUORURO DE SODIO e 
1 

FLUORURO DE ZINC e 
FLUORURO FERR!CO 3 

FLUORURO POTASICO DE ZIRCONIO e 
FORMALDEHIDO B 
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FOR,• .. '\ATO DE COBALTO 1 c 
FO.~MATO DE ZINC 1 c 

FOSFATO DISASICO DE SODIO 
1 o 

tl FOSFATO TRIBASICO DE SODIO 
1 

o 

! FOSFOGENO 
1 

A 

FOSFORO X 

FOSFURO DE ZINC 3 

ruRFURA!.. D 

GUTHICN X 

HEPTACHLOR X 

HEXACLOROClCLOPENT ADIENO A 

H!DROSULF!TO DE :?.INC c 
H!DP.OSULFURO DE SODIO : o 
H!DROXIDO DE At-...,ON!O c 

!-ilORCXlDO DE NICKEL A 

HJOROXIDO DE POTASIO 1 c 
1 

HIDROXIDO DE SODIO 
1 

c 

~ HIPOCLOR!TO CE CALC:O 
1 

A 

" MIPOCLORITO CE SODlO l ¡ !SCPROPANCL;.f\.'llN 

CODEC:L3Et'-L:'.ENSUL.FON.A.i 1-J e 

1 
:SOPROP~"-•C: g 

O::E_PCl'~E V 

~11'.DAi-~0 '( 

,.,_,ALAíHICN ___J 
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---.-
-2:...-J 

MERCAPTODIMETHUR A 

METHYL PARATHION B 

METIL MERCAPTANO B 

/\i\ETIL METACRILATO e 
METILATO DE SODIO e 

METHOXICHLOR X 

MEVINPHOS A 

f,/\EXACARBATO e 
MEZCLA DICLOROPROPANO- 2. 

DICLOROPROPENO 

MONOCLORURO SULFUROSO c 
MONOETILENAMINA B 

n-BUTILFT ALA TO A 

NAFTALENO B 

NALED A 

NITRATO CUPRICO B 

NITRATO DE BERILIO X 

NITRATO DE NICKEL B 

NITRATO DE PLATA X 

NITRATO DE PLOMO B 

NITRATO DE URANIO 
1 

B ! 
NITRATO DE ZINC e i 

NITRATO DE ZIRCONIO D 1 

NlTRATO FERRICO 
1 

c 
' 

11 

NITRATO MERCURICO 
1 

A ! 
NITRATO MERCUROSO 

1 
A 
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NITRATO DE SODIO 8 

NITRO BENZENO e i¡ 
B ¡1 

e !I 
NITROFENOL 

NITROTOLUENO 

OXALATO CUPR1CO B íl 
OXALATO DE AMONIO D ~ 

OXALATO DE A/\.".ONJO FERR1CO e 
OXICLORURO DE FOSFORO e 

ª OXIDO DE PROPILENO B 

OXIDO DE SELENIO A 1 

PARAFORMALOEHIOO e ~ 
PARATHION A ~ 

PENT ACLOROFENOL A 

e ---11,. PENTACLORURO DE ANTlt«AOr-.HO íl 

PEl·lTASULFURO DE FOSFORO 8 ! 
PENTOXIDO DE ARSENICO i X ~ 

11-~~~~P-=E_,_n_o~x~1D_O_D_E~V-A~N_A_D~1-º _____ I ij 

·1----p_"_"_G_M_A_"'~~G~"~~-:_:-=:-~_-_1~-=' cE_P_º_T_A_s_1_º ____ -rr ____________ __,,.x:_ _______ ~I'· 
PYRETPH!t'JS . 

cu1r--.10L!NE D ' 

RESOP.Ctt-JOL Q 1 

~~· __ J SALES .:A.5-T 
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SODIO A 
1 

SULFAMATO DE A/\i\ÜNIO D 

SULFATO AMONIACAL DE NICKEL B 

SULFATO CROMICO e 
SULFATO CUPRICO A 

SULFATO CUPRJCO A/v\ON!ACAL 
1 

B 

SULFATO DE ALUMINIO D 

1 SULFATO FERROSO e 
! SULFATO DE NICKEL B 

SULFATO DE PLOMO B 

SULFATO DE TALIO B 

SULFATO DE VANAOILO e 
SULFATO DE ZINC 

1 
e 

SULFATO DE ZlRCONIO o 
SULFATO MERCURICO A 

SULFURO DE AMONIO B 

SULFURO DE PLOMO D 

TARTRATO CüPRICO B 

TARTRATO DE AMONIO 
1 

D 

TARTRATO POTASICO DE ANTiMONIO B 1 

TOE X 

TETRACLORUORO DE ZIRCONIO o 

~ TETRACLORURO DE CARBONO A 

~I TETRAETlL DE PLO/\i\Ü A 
1 

lj TETRAETlLPIROFOSFATO A 

:1 T!OClANATO DE Af'./r.ONIO o 1 
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\ TIOCIANATO DE PLOMO B 1 
1 T\OCIANATO MERCURICO A 1 

TOLUENO e 
l TOXAFEt-JO X 

l TRIBRO/'\o\URO DE ANTIMONIO e i 
TRICLOROETILENO B ) 
1RICLOROFENOL A 

1RICLORURO DE AN11MONIO e 
1RICLORURO DE ARSENICO X 1 

TR!CLORURO DE FOSFORO e 1 

TRICHIORFON B 

TRlETILAr-..'\lNA D 

TRIFLUORURO DE ANT1MON10 e 
TRIOXIDO DE ANTIMONIO 

1 
e 1 

1RIOXIDO DE ARSENICO 
1 

X 

TRlSULFURO DE ARSENICO 
1 

X 1 

X\LENO 
1 

e ' 
X!LENOL 

1 
e 

YODURO DE PLOMO 1 B 
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LA SELECCIÓN DE LOS . 
CONCENTRADOS ESPUMOGENOS . 

CAPITULOVlll 

LA SELECCION DE LOS CONCENTRADOS ESPUMOGENOS 

Lo selección de! concentrado espurnógeno ~e realizo en base al tipo de combustible o 

líquido inflornoble que se desee proteger. 

Básicamente. existen dos clases generales de líquidos inflamables: 

l. Hidrocarburos 

2. Solventes pok.Jres. 

Los hidrocarburos son productos no miscibles con agua toles corno petróleo. gasolina. nafta, 

hexono. cieset. etc. 

Los solventes polares son generalmente productos que se mezclan con el aguo. teles corno 

e! alcohol. ésteres. cetoncs. etc. Algunos solventes industriales son uno mezclo de las dos 

clases. 

Con los coracterísticos que se han descrito de cedo concentrado y les propiedades que 

adquieren los espumas ol generarse. se. esta en posición de elegir un concentrado 

odecuodo. po:-a les necesidades existentes. 
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CAPITULO VIII vi 
LA SELECCIÓN DE LOS 
CONCENTRADOS ESPUMOGENOS 

?ero ademó~ se debe considerar lo siguiente información para que lo se!ección del 

concentrado sea conveniente: 

l. TIPO DE LIQUIDO INFLAMABLE. 

2. SEtECCION DEL METODO DE APLICACION DE LA SOLUCION DE ESPUMA. 

3. SELECCION DEL TIPO DE PROPORCIONAMIENTO. 

4. LISTADO UL 

5. LISTADO EPA 

6. COSTO DEL CONCENTRADO. 

Le e\ec::::ión correspondiente que cumplo con las necesidades del cliente, depende de el 

t:po de riesgo especifi::::o. 

En algunos ocasiones tal vez el concentrado elegido este en función del costo. pero hoy que 

reccrdcr que uno inversión en protección puede ser pequeño comparado con las pérdidas 

qwe se i=)Uecen dever.ir en coso de presentarse un incendio 

E:"'! le ~iguiente- tabla AS se indica lo forma en que se puede seleccionar el tipo de 

concentrodc Ce- acuerdo a los po:ios indicados arribo. 
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CAPITULO VIII ¡¡········ LA SELECCIÓN DE LOS 
CONCENTRADOS ESPUMOGENOS 

PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE CONCENTRADOS ESPUMOGENOS 

TABLA No. AB 

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS 

PASO\ ACTIVIDAD 

1 

PROTEICO ! FLUORO AFFF AR-

1 PROTEICO AFFF 

TIPO DE COMBUSTIBLE 

1 l HIDROCARBURO A A A A 

SOLVENT:: POLAR NA NA NA A 

SELECCION DEL METODO DE 

APUCACION 

CA.'v'IARAS DE ESPUMA A A A A 

2 BOQUILLAS ASPIRANTES A A A A 

BOQUILLAS NO ASPIRANTES NA NA A A 

SUBSUPERFICIE NA AH NA NA 

SELECCION DEL METODO DE 

PROPORCIONAMIENTO 

PROPORCIONAMIENTO EN LINEA 

PROPORCIONAMIENTO A A A A A 

PRESION 

3 1 A A A A 1 IANQUE DE DIAFRAGMA 

PRESION BALANCEADA 

PRESION BALANCEADA EN LINEA A A A A 

\ 

A A A A 

A A A A 

1 
1 

4 

1 

COSTO DE!.. COt'.JCENTRADO BAJO MEDIO MEDIO ALTO 

SUPERIOR 

A =APLICABLE AH =SOLO HIDROCARBUROS NA= NO APLICABLE 
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CAPITULO IX 

CONCLUSIONES 

Al inicicr este troooio y después de haber hecho una selección de !a in!crn;oción. que a 

mi juicio es 10 necesario y adecuada paro "'?specificcr cuóles son los propiedades que 

deber, ser copcces de generar los ccn:::entrodcs al forrncr los espun1os rnecónicas, paro 

no sucumbir en el evento y odemés 1ener un bu•2n desempeño. considero que es lo 

necesc:'\o puesto que esta intcrr.lcción goran1i:::::J el hacer uno bueno selección y cumplir 

con el objetive propuesto el iniciar este co::umenlo. 

Con \e información ontericr. se estó en pcsic:¡ón de hccer uno sc1ccc\6n adecuada poro 

ccr.ccer les c::::~acterís'ticas importantes y saber o que proveedor se puede recurrir. de en 

le grc:n .rcnGéod d0 ccn1pof'.íc:; que se d0dic.::::n é::J :.~ n1cnufoctu,...c dP concenlrcdos. Si 

€-ste Cccur.--.ento lo uti\izc gente q•_;c s<:> e-~cuentre in· .. clucrcdo f"~n le protección y 

corr-bc~e :::or.tr::i ir.cendios d~ ··~uicos lnflcrncbl~ .. s. le 5erá de gran utiEdcd tener los datos 

que ce-crecen ·:?n él. yo que toe.e la intcrrncciór. es tecnclogío de punto. 

El ernpleo de \es conccntrc:dos espumóge:ncs paro º¿nercr espumas mecónicos y 

err.,::lec·i:::::.s -?,.., :.::: ~'.Jcha centro incenc.ios c1ose a bi~-j1n1ensiono\es, represe!lto un 

los ccrcc~e~is;.ccs que corT".o pcl:cu\,:J ~cr~cn e'1 mcn~o oorc ev1tcr la salido de los 

•Jcpcres ::jE:l !:cuido inflcmcb\0. 

e\ ...,so cS:- .:::::- .... ::~r'tr.::::cos rc¡.:-r-:sentc uti\i:::-:::r G('.;uc .,, pcr cilo. el necro qu•..: sean t::;rmu\cdos 
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ele::::=ión cdecuoda. yo que algunos fabricantes todavía se encuentran en desventaja 

c:;;n :::>~res 'frr. ;o referente o este- punto. 

E.xiste ur.c compañia que se dedico o con1probor lo que el fabriccnte está vendiendo y 

garantizo que funciona cdecucdamente: considero que es de vitot importancia. 

garantizar que tengo un perfecto desernpoño paro que no folle en el momento que se 

requiero. pcr ello, considero torribién. que es un factcr de peso paro !a selección de! 

c::ir..:::enrrado e! que :ie encuentre certificoao pcr UNDERWR!TERS LA30RATORIES {ULJ. 

P:::.r o~:-o pone. lo arnpli:::: gama de forn-iulacicncs y los sisterrios paro generación de 

esp,_,mcs mecánicas, _oerrnile hcy en cío hacerle frente a una gran voriedod de 

proolernóticas en donde se involucren líquidos inflamables. 

El uso de hicroccrburos tenlo corno de solventes polares en to industrio, cado dio 

encuentran '/ tienen mayores cplicaciones. es por esto que almacenaje. 

trar.s;:.ortac'.én y protección. hor. provocado que los fobricontes de concentrados 

.esp._.r;,6geno;;, invienan en el desarrollo de nuevos alternativos para que el us.o de Jos 

mismos $ea caco vez mós eficiente y seguro. 

Er; el rnisrno sE:~ntido. la búsqueda por evitar las altas concenlrocione"'. de otrnésferos 

contaminadas en las grandes metrópolis, han dado corno resultado el uso de gasolinas 

refcrmulados. ios cueles serogroran al añadir soiventes polares o Jos gasolinas. De esta 

forr.-c se reali=-a. un:: combustión mós eficaz er, Jos motores de cornoustión interno: esta 

nuevo rr.edicc 'lo llevado a quienes trabajan en el control y prevención de ince:-idlcs e 

enfrentar un n<....:evo riesgo. pues el uso ce solv-::ntes polares (alcoholes). se conside:-abc 

uno omenc;:-_o :"'rluY aifícil de cornbatir-. 
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Esfo medido fue poro los productores de concentrados espum6genos un reto que debía 

resolverse e corto plazo, por ello lo investigación en la elaboración de un conc~ntrodo 

disponible pera usar en solventes polares. se volvió urgente: de los estudios realizados se 

obtuvieron !es concentrados resistentes al alcohol. 

~cr,cc:endo de antemano las lin1ilantes y ventajas que tienen codo tipo de 

cor.ce-;rroao, tcgrornos cubr:r ur.c encrrne variedad de riesgos. 

Lo generación de espumo. es uno tecnología que ha sido desarrollada con base en los 

necesicoaes de la industrio 'i de-be tomar::;e er. cuenta pera cualquier futuro proyecto 

oue <moliaue protección contra incendio en liquidas inflamables. 

Aurc::::o o i,;:;.c,;:;. eilo. el ser nurrtcno de fines del siglo XX se encuentra preocupado pcr e-1 

or.=:-oterr.a qo...:.:, represe-nta la ccntcminoc;6n ambiental. es pcr esto que en el avance 

~ecr.o!ógico Oe los ccncentrcdos espumógenos fue de mucha importancia el que 

fuesen bioaegradcbles. 

El presenre trobcjo. no 0s e! Lmico que ha r0oli:;:ado 1nv2stigoc1one'.; en este campo. pero 

si 7iene la inrencion de hacerlo accesible a tcdc3 los int·?resodos en lo protección y 

combate e l.:::!: ~iniestrcs en les cueles se invc!ucr..:::n. rncnejen y transporten líquidos 

infJcrr.al::..ie:s. :· .. ,otivado pcr esta ;::;r~ccupoción y dirigiao a un determinado sector de los 

prcfesior.a!es e-; Seguridad. es pcr lo que respetuoson1ente pongo o su consideración 

este esfuer::o; si ayuda en ci!guno forma o entender la problemótica actual de los 

liquides inflarncoles. haorá cvbi.eno su propósito. 
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