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PROLOGO

El objetivo al tratar este tema, es el de describir en -
forma general y exclusiva los principales tipos de insta

laciones fijas de proteccibén contra incendio. No es - -

nuestra intencién el fijar bases para el disefioc de los
diferentes tipos de sistemas, sino el de brindar una - -
idea de su funcionamiento para la mejor comprensit6n de -
ellos. Es imprescindible que las recomendaciones y re-—-
quisitos para brindar la proteccifn mis adecuada, sean -
proporcionados por grupos de personas calificadas, con -
experiencia en la materia y compenetradas en todas las -
posibles combinaciones, clasificaciones y adelantos tec~
nol6gicos en la materia. De este modo, la inversitdn en

proteccibn contra incendio estar& mejor planeada para --
las condiciones presentes y futuras de cada caso en par-
ticular. La coordinacién para la instalacién en obras -
nuevas o existentes estari mejor dirigida, la economfa -
estari mas controlada y sobre todo, su proteccifn serd -

mig confiable.



CAPITULO I

I.1. INTRODUCCION.

El fuego ha sido compaiero y servidor del hombre desde -
que &l vivia en las cavernas. Hoy en dia, el fuego con-
trolado tiene que ver con la mayorfa de nuestras activi-
dades cotidianas. La industria utiliza el calor y el --
fuego para la fabricacifn de infinidad de productos de -

todos tipos.

Bi&n sabemos que, una cosa es el fuego controlado y otra
es un incendio. Los incendios siguen cobrande (y cada -
vez son m&s frecuentes) una cuota muy alta a la sociedad.
Una cuota que podriamos medir en dolor, sufrimiento y -~
muerte; una cuota gue también se puede medir en una cos-
tosa destruccidn de la propiedad, sin siquiera escatimar
en los irreparables tesoros hist6ricos y culturales, con
los consecuentes costos econfmicos gque tienden siempre a

bajar los niveles de vida.

La mayorfa de las personas no asimilan la idea de que --
puede llegar el dia en que se encuentren envueltas en un

incendio. Una idea remota que implica el que no se to--



men las medidas pertinentes para prevenirnos. Es un - -
error el no prestar la suficiente atencién a la amenaza
que el fuego representa a la vida y a la propiedad, res-
paldados en la falta de tecnologia o de medios disponi--
bles para atacarlo. El error realmente se basa, en la -
actitud de la sociedad, en la economfa de los negocios y

en las précticas politicas.

La aplicacifén de tecnologfa, asfi como la instalacién de

equipo para la proteccién contra incendio, implica un ~--
fuerte gasto de capital. Tomar un riesgo calculado es -
siempre mis atractivo que la inversién de fondos substan
ciales para las facilidades de proteccién debido a ello,
el dinero utilizado para esto es generalmente difficil de
obtener. Resulta mis econfmico el comprar un seguro con
tra incendio y pensar que asi estamos cubiertos, sin to-
mar en cuenta que los efectos naturales del concepto del
seqguro por si mismoc, cbscurecen el gasto econfmico que -
implica que la propiedad se destruya aunque &sta esté -~

asegurada.

La incertidumbre de un incendio es la siempre presente -
tentacién a tomar el riesgo y la consecuente liberacién
de una costosa inversifn. Estos factores nos llevan a -
tomar decisiones en las empresas, las cuales en muchas -
instancias resultan en una substancial pé&rdida de vidas
Y propiedades. Péxdidas que pudieron ser impedidas si -

alguna alternativa de proteccién contra incendioc hubiera



sido lo suficientemente atractiva.

I.2. LA PROTECCION CONTRA INCENDIO DESDE EL PUNTO DE VIS
TA DE CONSERVACION DE VIDAS, BIENES O PROPIEDADES Y
FUENTES DE TRABAJO.

Mientras que las pérdidas materiales causadas por un in-
cendio son enormes y pueden llegar a medirse en un grado
considerable, las pérdidas humanas no son féciles de cal
cular. Una simple experiencia traumitica puede ser re--
cordada de por vida, pero agréguese a esto la larga recu
peracién en el hospital y la separacién de los familia--
res y amigos. La repetida anestesia y cirugia con el te
rror a morir cada vez forzando al paciente a la inconcie
cia y a soportar el tratamiento de dolorosos compuestos

quimicos. Las largas recuperaciones, el inevitable tiem
po de depresibn, tristeza y desahuciamiento gque viene --

con todas las quemaduras mayores, son también agregables.

Las familias pasan por reacciones paralelas, yendo desde
el shock y el terror hasta el temor por la vida del pa--
riente quemado, pasando por todos los sufrimientos del -~
paciente. Todo esto es una pérdida gue monetariamente -

no se puede medir.

La prevencién de dafios a personas o pérdida de vidas, de
be ser, el primer objetivo de toda proteccién contra in-

cendio. La protecci6n automdtica contra incendio es un



factor importan<:e para salvaguardar vidas en los incen--
dios. Las estadisticas muestran que la pérdida de vidas
en los incendios de edificios protegidos con rociadores

autom&ticos han sido casi nulas. Las pocas muertes que

han ocurrido, han sido bajo circunstancias no usuales, -
donde el sistema de rociadores estaba fuera de servicio

por alguna razén; donde el fuego estaba confinado en te-
las o trapos y no llegb a generar el suficiente calor pa
ra hacer funcionar los rociadores; o donde las guemadu--
ras fatales fueron causadas por explosiones o flamazos.

Es por esto y por otras razones el que un sistema automd
tico de proteccién contra incendio, por si solo, no nece
sariamente asegura la vida de las personas. NoO es una -
buena préictica en la proteccifn contra incendio el recha
zar otras precauciones por el simple hecho de que se ten

gan instalados sistemas autom&ticos.

El pensar solamente en la destruccién de la propiedad, o
en el dafio a la propiedad que causan el fuego, el agua y
el humo, es subestimar la verdadera naturaleza de un in-
cendio. Existe una innumerable pérdida debida a gastos

intangibles e indirectos que no pueden medirse f&cilmen-
te en pesos, como lo son: la pérdida de empleos, la pér
dida de ingresos y los fracasos de las empresas. Hasta

el momento no existe una visi6én muy clara de cudles pue-~
den ser los gastos indirectos producidos por un incendio,

aunque hay algunos que son obvios. Algunos ejemplos de



pérdidas que sufren las empresas son:

a).

b).

c).

d).

e).
f)c

g).

Las empresas ven mermados sus ingresos con respecto

a como se venfa trabajando normalmente.

Los clientes se pueden ver obligados a buscar otro’ -
proveedor que satisfaga su demanda y no volver jamias

con el primero cuando éste haya reestablecido sus ac
tividades.
Las actividades de almacenamiento, procesamiento de

datos, embarques, ventas, etc., pueden costar mis di

nero, por lo que el objetivo de utilidades se verfa

disminufdo.

Los obreros calificados pueden obtener nuevos y mejo

res empleos.
El crédito puede ser més difficil de obtener.
El capital invertido puede disminuir.

El costo que causarfia el reemplazar o reconstruir el
edificio y/o equipo afectados puede ser substancial-

mente mayor al valor del que se destruyéd.

Se pueden tener grandes demoras en la entrega del --
equipo a reemplazar.

La demolicién y limpieza del lugar pueden resultar -

demasiado costosas.

Se pueden destruir artificulos cuyo valor intrinseco =~

eg mayor al estipulado, siendo éstos, log archivos -



de clientes, planos, modelos, expedientes, estadfsti

cas, etc.

En general, cuando una industria sufre una interrupcién
seria causada por el incendio de algln equipo y/o proce-
so clave, se pueden generar uno o mis de los siguientes

efectos que podrfamos resumir en:
1. Pérdidas al negocio.

2. P&rdidas para la comunidad.

1.2,1, Pérdidas al Negocio.

a). Pé&rdida de clientes.

b). Pérdida en la restituci§n del capital inverti
do.

c)}. La utilidad de los productos terminados se =--
puede ver considerablemente disminuida.

d}. PErdida de confianza en los accionistas.

e). Pérdida en la reputacién para obtener crédi--
tos.

£f). Pérdida en la buena voluntad de los clientes,
los empleados y la comunidad.

g). Pérdida de personal capacitado que cambia de
trabajo.

h). El costo para mantener al personal clave, - -
mientras dura el cese de operaciones, puede -
ser demasiado alto.

i) . Los servicios productivos del personal clave
se ven perdidos mientras dura el forzado cie-

rre o cegse de actividades.



I1.2.2.

3.
k)-

1).

m).

n).

o).

p).

q).

r).

s).

Gastos de demolicién.

Excesivo costo de reemplazo debido a la impo-
tencia de comprar a tiempo lo mids ventajoso -
para la empresa y al tiempo extra utilizado -
para ello.

Costos de reemplazo de edificios y equipo de-
preciados.

Costo por la contratacitn de locales tempora-
les.

Permanencia de los gastos fijos durante el -~
cierre.

Pé&rdida de planos, disefios, modelos, archivo
y otro tipo de art;culos que no se pueden -~ -
reemplazar o se pueden reemplazar a muy alto
costo.

Pérdida para ganar el poder sobre patentes, -
marcas registradas, etc.

Pérdida del valor de la publicidad pasada.
Importencia para defenderse de quejas injus--
tas debido a la pérdida de los archivos.
Pérdida de la renta por parte de los duefios ~

del edificio.

Pérdidas para la Cominidad.

a).

b}.

Pérdida en la circulacifn de la némina de los

empleados.

Decremento en las prestaciones del personal.



c). Pérdidas en los negocios de los proveedores =~
de materia prima o de los prestadores de ser-
vicios a la fédbrica.

d) . Desempleo.

e). Pérdida en la captura de impuestos de la pro-
piedad incendiada.

f). En casos muy especiales, un solo incendio pue

de llegar a afectar a toda una industria.

I.3. LA PROTECCION CONTRA INCENDIO DESDE EL PUNTO DE VIS
TA DE REDUCCIONES EN LA PRIMA DE SEGURO.

En México, la mayoria de las industrias no cuentan con -
sistemas autom&ticos de proteccifn contra incendio. Sien
do esto en muchos de los casos a que, para el duefio o —-
to del edificio parece ser injustificadamente alto. Es-
to sin tomar en cuenta que, los ahorros en las primas de
seguros por si solos pueden ser los adecuados para finan
ciar, en un perifdo corto de afios, la instalaci6n de Sis
temas Autom&ticos de Proteccidn Contra Incendio; y que =
el gasto al incurrir en la instalaci6n de los sistemas -
automidticos puede tambié&n crear un ahorro en el costo de
edificacidén, ya que permite un incremento en la utiliza-
cibén de materiales menos resistentes al fuego, asf como

también permite eliminar muchas divisiones de &reas.

En México, la Asociacifn Mexicana de Instituciones de Se

N,



guros (A.M.I.S.) es la oficina encargada de regular las

tarifas de seguros contra incendio, asi como de fijar --
los descuentos respectivos basados en las diferentes fa-
cilidades de proteccifén contra incendio y en las normas

que la misma asociaci6n fija (en caso de querer profundi
zar mds en los descuentos consulte el "Articulo 33.- Des
cuentos por Protecciones Contra Incendio"” de los Regla--~
mentos v Parifa - Ramos de Incendio de la A.M.I.S.). ==
Los descuentos mis altos son los proporcionados a aque—-
llas instalaciones que cuenten con sistemas de rociado—-
res autom&ticos siendo &stosg, todos los sistemas que - -
cuenten con medios automé&ticos de extinci6n a base de es

puma, bibdxido de carbono, gas inerte, agua, etc.

Cuando se cumplen los requisitos b&sicos de proteccién -
contra incendio, la asociacifn brinda un descuento en la
Prima del Sequro de 12.5% aumentando el descuento al =-=--
47.5% cuando se instalan rociadores automdticos. Si se

cumplen todos los requisitos de proteccién contra incen-
dio, el descuento miximo que brinda la asociacidn es del
30.0% incrementi&ndose el descuento hasta el 65.0% cuando
se instalan los rociadores automdticos., Es necesgario ha
cer incapié en que para que la A.M.I.S. brinde los deg--
cuentos mencionados se requiere que, los sistemas de ro-
ciadores estén disefiados e instalados de acuerdo con las

normas establecidas por la misma asociacidn.

Por todo lo expuesto en este capitulo, la inversifn que
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se requiere hacer para instalar un sistema automdtico de

proteccidn contra incendio, es un gasto que vale la pena.
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CAPITULO II

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL FUEGO

IT.1. COMBUSTION.

La combustifn es un proceso exot&rmico, una reaccién au-~
tosostenida que envuelve a la fase de condensacibn del -
combustible; la fase de vaporizacidn o gasificaci6n o a
ambas. El proceso esti generalmente (peroc no necesaria-

mente) asociado a la oxidacibén de un combustible por el

oxigeno ambiente con emisidn de luz. La combustién en

su fase de condensacibn se presenta sin flama (s6lidos

seosa se presenta con flama visible.

II.1.1. Reacciones de la Oxidacib6n.-~ Las reacciones de
oxidaci6n que encontramos en los incendios son reaccio--
nes exotérmicas, esto es que uno de los productos de la

reaccibn es el calor,

Para que se pueda llevar a cabo la oxidacifn deberi es--
tar presente un material combustible y un material oxi--
dante. Ya sea gque un material se pueda oxidar o no, de-
pende de la quimica del material. Para cuestibn prdcti-
ca se podria decir que cualquier material que est& forma

do por carbBn e hidrSgqeno, se puede oxidar. La mayorfa

de los materiales orgfnicos sflidos, combustibles y de -
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los lfquidos y gases inflamables contienen grandes por--

centajes de carbbn e hidrégeno.

El elemento oxidante m&s comfin es el oxigeno del aire.
El aire est8 compuesto de aproximadamente una quinta par

te de oxfgeno y cuatro quintas partes de nitr&geno.

II.1.1.1. Encendido.- El encendido es el proceso inicial
de la combustifn autosostenida. Se dice que el encendi-
do es causado por un piloto cuando éste se debif, al ---
acercamiento de alguna flama externa, chispa o brasa. Si
el encendido ocurre sin la ayuda de alguna fuente piloto

se le llamari auto-encendido.

La "temperatura de encendido” de una substancia es la mi
nima temperatura a la gue deber& llegar un combustible =
para gue E&ste se encienda. Generalmente la temperatura

de encendido causada por alguna fuente piloto es conside

rablemente menor a la temperatura de autoencendido.

En general, las moléculas del combustible y las del oxi-
geno se deberdn de excitar hasta un estado de actividad
para que puedan interactuar quimicamente para producir -
calor. Esta excitacibn puede ser inducida por medio de
otras mol&culas en excitacifn de alguna flama cercana, -
chispa o por aumento general en la temperatura. Después
de interactuar quimicamente el combustible y el oxfgeno
producen otras molé&culas excitadas, asi como calor. Si

existe la suficiente cantidad de oxfigeno y combustible,

asf como el suficiente nfimero de especies en excitacién,
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el encendio ocurrird como una accién en cadena donde el
rango de produccibn de mol&culas activas exceda el ran-—
go natural de decadencia. ¥Ya gque haya ocurrido el en--
cendido, éste continuari hasta que sea consumido el com
bustible disponible o el oxidante o hasta que la flama

se apague por enfriamiento o por haberse reducido el n

mero de mol&culas activas o por cualgquier otra causa.

En general un encendido autosostenido podri ocurrir so-
lamente en aquellos casos donde pueda existir combus—--
tibn autosostenida. Por ejemplo, si la presién ambien-
te o la concentracién de oxfigeno ambiente es insuficien
te para poder mantener la combustifn autosostenida, tam

bién seri insuficiente para el encendido.

También es cierto que para la mayoria de los s8lidos y

lfquidos combustibles la reaccifn donde se produce la -
flama es en la fase de gasificacidn o vaporizacifn. A

la mayoria de los combustibles s6lidos y liguidos se --
le debe aplicar la suficiente energfa t&rmica para con-
vertir parte del combustible en gas para obtener asf --
una mezcla de gas—combustible. La minima temperatura -
que debe tener un sblido o lfquido para gue se forme la
mezcla gas-combustible se denomina Temperatura de Encen
dido-Piloto ya que se requiere de un piloto para que la
mezcla se encienda (para los lIquidos se denomina punto

de inflamabilidad).

En la pr8ctica, la temperatura de encendido-piloto estd
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influenciada por el flujo de aire, el ré&gimen de calenta

miento y por el tamafio y forma del sblido o ligquido.

En general, la temperatura de encendido de las mezclas -
de gas-combustible dependen de su composicibn, presién -
ambiental, el volumen de la mezcla, la forma del reci=---
piente y de la energia del piloto. Para una cierta mez-
cla de combustible~aire determinada existe una presién

minima abajo de la cual no hay encendido. A medida que

aumenta la temperatura se requerird de menor energia pi-
loto para encender la mezcla hasta que llega la tempera-
tura a un punto donde la mezcla se encenderi espontinea-
mente. Esta temperatura se denomina de "encendido espon
tdneo". Las temperaturas de encendido espont&neo que se
observan bajo ciertas condiciones se pueden cambiar subs

tancialmente si se alteran las condiciones.

I1r.1.2. Explosiones.- Las explosiones generalmente suce-

den solamente en aquellas ocasiones donde al combustible

y al oxidante se les permite mezclar Intimamente antes —-
del encendido. Como resultado de ello la reaccifn de la

combustifn se lleva a cabo excesivamente r8pido. Por lo

mismo en el mds amplio sentido de la palabra, una explo--
8i6n es el efecto producido por la repentina y violenta -
expansién de los gases. Este proceso es una rdpida trang
formaci6n fisica y/o quimica de un sistema, en trabajo me
c&nico, acompafiado por un cambio en su energia potencial,
también puede ir acompafado por un chogue de ondas y/o la

ruptura del material o estructura que lo rodea, Una ex--
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plosif6n puede sa2r causada por: (1) Cambios quimicos, co-
mo lo son la detonacifn de un explosivo o la combustifn
de una mezcla de gas-aire; (2) cambios fisicos o mecini-
cos, como lo es el estallido de una caldera y (3) cam——-

bios atbmicos.
IX.2. PRINCIPIOS DE!. FUEGO.

Para ilustrar los mGltiyies procesos fisicos y quimicos

que se llevan a cabo en los incendios, describiremos el
l

encendido, quemado y la eventual extincifn de la madera

en una situacibn tipica como lo es una chimenea.

1. Supongamos que una plancha de madera se calienta por
radiacibn t&rmica. A medida que la superficie de la ===
plancha llega a la temperatura de ebullici6n del agua,
gases {principalmente vapor de agua} comienzan a surgir
de la madera. Estos gases iniciales casi no tienen nin-
gfin contenido combustible. A medida que aumenta la tem-
peratura de la plancha, arriba del punto de ebullici6n -
del agua, cl proceso de secado va penetrando hacia el --

interior de la madera.

2. Con calentamiento contfnuo, la superficie de la made~
ra comienza a perder color cuando la temperatura se acer
ca a los 575°F (302°C). Esta decoloracibén es una eviden
cia visible de la pir6lisis (desomposicifn quimica de la
materia por medio de la accifn del calor). Cuando la ma
dera se piroliza se desprenden gases combustibles, dejan

do atr&s residuos carbon&ceos. A nmedida que el calor --
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continua el proceso pirolitico penetra hacia el interior

[+]

de la madera.

3. Cuando comienza la pirblisis-activa, se desprenden ga
ses combustibles lo suficientemente r&pido para mantener
la combustibn autosostenida. Sin embargo la combustidn
se llevari a cabo solamente si existiere un piloto o =~ =~
cualquier otra fuente de molé&culas quimicas activag,sufi
ciente para soportar el encendido-piloto. Si no se cuen
ta con un piloto se deberd de calentar la superficie de
la madera a una temperatura mis alta para que se -

efectlie al auto-encendido.

4. Ya que se iniciS el encendido, la flama se propaga ri
pidamente cubriendo toda la superficie pirolizada., La -
flama protege a la superficie pirolizada del contacto di
recto con el oxigeno. Al mismo tiempo la flama calienta
la superficie del combustible causando un incremento en

el rango de la pir6lisis. Si se quita la fuenta origi--
nal de calor al momento del encendido, el fuego seguird

calentando el combustible. De otra modo las flamas se -
apagarfan ya que la superficie de la plancha pierde mu--
cho calor debido a la radiacién t&rmica y a la conduc- -
cibn té€rmica hacia el interior. Si se tiene una plancha
de madera cercana (o algQn material aislante) frente a -
la plancha prendida, &sta podr& rccapturar y regresar mu
cha de la radiacifén térmica perdida de manera que la - -
plancha encendida, se podra seguir quemando aunque se ha
ya quitado la fuente de calor original. Esto explica el

por qué uno no puede gquemar una sola plancha de madera en
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una chimenea, sino que se necesita de mds planchas para

recapturar el calor perdido por radiacién.

5. A medida que el fuego continfia la capa de carbdn se -
va haciendo m&s grande. Esta capa de carb6n, que es un
buen aislante té&rmico, restringe el flujo de calor hacia
el interior de la plancha y consecuentemente tiende a =-=-
disminuir la pir6lisis. La pirSlisis tambi&n decrecerd
cuando se terminen las superficies de madera que no se -
hayan pirolizado. Cuando la pir6lisis ha disminufdo has
ta el punto donde no se puede sostener la combustifn en
la fase de gasificacidén, el oxfgeno del aire entrar§ en
contacto directo con el carb6n permiti&ndole que este se
encienda cuando las p#&rdidas de calor no han sido muy ~—

grandes.

6. Lo discutido anteriormente presume un amplio (mis no

excesivo) suministro de aire (oxidante) para la combus=~-
ti6n. Si hubiese existido un oxidante insuficiente para
quemar los vapores ccmbustibles disponibles, &stos viaja
rfan con las corrientes y posiblemente se quemarian don-
de eventualmente encontraran el suficiente oxidante. Por
ejemplo, esto sucede cuando los vapores combustibles —--—
emergen y se queman fuera de la ventana de un cuarto que

se encuentra envuelto en llamas y sin ninguna ventilaci®n.

Por otro lado, si se forzara una corriente de aire hacia
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la superficie en estado de pirélisis, el suministro de -
oxidante puede superar al requerido para completar la —--
combustidtn de los vapores combustibles. En este caso el
exceso de oxidante puede enfriar las llamas lo suficien-
te como para suprimir la reaccibén guimica y apagarlas, -
como sucede cuando uno sopla una vela o cerillo. En el

caso de grandes incendios con un gran suministro de wvapo
res combustibles, las corrientes de aire, simplemente au
mentan el fuego ya que al incrementar las flamas, la - -
transferencia de calor en las superficies de los materia

les combustibles refuerzan el suministro de combustible.

7. Después de encendida una parte de nuestra plancha de
madera las flamas se podr&n extender sobre toda la super
ficie de la plancha. El extendimiento de las flamas se

na continia sucesidn de encedi---
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mientos-piloto donde las mismas flamas son la fuente de
calor. Comunmente se puede observar que las flamas - -
ascendentes se extienden mis r&ipidamente que las flamas
descendentes o gque las que se extienden horizontalmente.
Esto es porque las flamas calientes viajan ascendentemen

te y calientan una mayor &rea.

Generalmente en aguellos materiales que se encienden fa-
cilmente las flamas se propagarin con rapidez. EL encen
dido de los materiales est& controlado por su resisten—-
cia al calor (inercia térmica) y al aumento en la tempe-
ratura gue se requiecre para que comience a pirolizar. -

Los materiales con inercia térmica baja, como las espu=-~-
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mas plisticas o la madera balsa, se clientan muy réapida-
mente cuando estin sujetos a un flujo de calor determina
do. Estos materiales son, en la mayorfia de los casos, -
fdciles de encender y pueden causar una propagacifn muy

rdpida de las flamas. Por otro lado, los materiales den
sos, como la madera de &bano, tienden a tener relativa--—
mente altas inercias t&rmicas y son dificiles de encen--

der.

8. Los fuegos mids peligrosos estén gobernados por la ==--
transferencia de la radiacibén té&rmica de las flamas a --
las superficies pirolizables de los combustibles. Esta
radiacibn de las flamas proviene principalmente de las -
particulas luminosas de hollin en las flamas. Los com--
bustibles que tienden a producir cantidades copiosas de
hollfn o humo (como el poliestireno) también tienden a -
soportar fuegos mis intensos,a pesar de que sus vapores
combustibles se queman incompletamente, como se puede --

ver en la mayor salida de humo.

Generalmente, el hollin de las flamas se incrementa gran
demente con el contenido de oxigeno en la atmésfera que

lo rodea. Los fuegos en atmSsferas deficientes de oxige
no producen menores cantidades considerables de hollin,

mientras que los fuegos en atmbésferas ricas en oxfgeno ~
pueden llegar a formar mucho hollin. Esta sensitividad
al contenido de oxfgeno puede influenciar fuertemente la

radiacién de la flama y los findices de ardor.
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1I1.3. PRINCIPIOS DE LA INFLAMABILIDAD.

En resumen, la ciencia de la proteccibén contra incendio

descansa en los siguientes principios:

1. Un agente oxidante, un material combustibles y una =--

fuente de encendido son escenciales para la combustibn.

2. El material combustible se deberi de calentar hasta -
su temperatura de encendido-piloto antes de que se pueda

encender o soportar la propagacifén de las flamas.

3. El encendido subsecuente esti gobernado por la retroa
limentacifn del calor de las flamas al combustible que

se evapora o piroliza.

4. E1 fuego continuardi hasta que:

a). El material combustibles se consume, o;

b). La concentracifn necesaria del agente oxidante se
disminuye hasta el punto donde no se puede soste-
ner la combustibn, o;

c). El suficiente calor es removido o impedido a que
llegue el material combustible para prevenirlo de
una futura pir6lisis, o;

d). Las flamas se inhiben quimicamente o se enfrian lo

suficiente para evitar reacciones futuras.

II.4. PRODUCTOS DE LA COMBUSTION Y SUS EFECTOS EN LA PRO

TECCION DE LA VIDA.

Los productos de la combustién se pueden dividir en cua-
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tro categorias: 1) gases, 2} flama, 3) calor, y 4) humo.
Estos productos afectan la fisiologia y el comportamien~
to de las personas en varios sentidos los cuales, pueden
impedir el escape de un incendio a tiempo. Los efectos

t6xicos como resultado de la inhalacibén de los gases pro
ducidos y del aire caliente, conjuntamente con la obscu-
rizacibn de la visif6n, contribuyen a la incapacitacibn -
fisica, pérdida de la coordinacibn motora, falta de jui-
cio, desorientacibn, visibn restringida y p&nico. Los -
retrasos o los impedimientos al escapar nos llevan a pos
teriores dafios o a la muerte por la inhalacifn de gases

t6xicos y/o a sufrir quemaduras. Los sobrevivientes de

un incendio pueden experimentar exposiciones p8stumas a

complicaciones pulmonares o quemaduras que los pueden --

llevar a una muerte lenta.
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CAPITULO III
CLASIFICACION DE RIESGOS

Desde el punto de vista de la Proteccién Contra Incendio
se han clasificado los riesgos de tres maneras, a saber:
por Ocupacibén, por el Tipo de Producto Almacenado y por

tipo de Incendio.
IIX.1. CLASIFICACION POR OCUPACION.

Por ocupacién nos referimos a los materiales y equipo ——
que ocupan el &drea que se v4 a proteger. La clasifica--
cidén por ocupacibén estd relacionada unicamente a la ins-

talaci6n de rociadores y a su suministro de agua.

Riesgo Ligero

Ordinario Grupo 1
g%g:egsde Riesgo Ordinario <{ Ordinario Grupo 2
g Ordinario Grupo 3

I'Extraordinario Gpo. 1
! Riesgo Extraordinario

L Extraordinario Gpo. 2
II11.1.1. Riesgo Ligero.— Ocupaciones o porciones de otras
ocupaciones donde la cantidad y/o combustibilidad de lo

contenido es baja y se esperan fuegos con un relativo ba-

jo coeficiente de liberacifn de calor.
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El riesgo ligero incluye ocupaciones que tengan condicio

nes similares a:

a). Asilos o casas de convalescencia.

b). Aticos sin uso.

c) . Bibliotecas, excepto en los cuartos que contengan --
grandes libreros.

d). Clubes.

e). Escuelas.

£). Hospitales.

g). Iglesias.

h). Instituciones.

i). Museos.

j). Oficinas, incluye procesamiento de datos.

k). Residencias.

1). Restaurantes y &reas de descanso.

m). Teatros y auditorios, excluyendo el escenario y el -

proscenio.

III.1.2. Riesgo Ordinario (Grupo 1). Ocupaciones o por-
ciones de otras ocupaciones donde la combustibilidad es
baja, la cantidad de los combustibles es moderada, las -
estibas de materiales combustibles no exceden de 2.4 me-
tros ( 8 f£ft.) y se esperan fuegos con un moderado coefi=-
ciente de liberacién de calor.

Este riesgo incluye ocupaciones que tengan condiciones -

gimilares a:



a).
b).
c).
d).
e).
£).
g).
h).

i).
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Areas de servicio de hoteles y restaurantes.
Enlatadoras.

Estacionamientos.

Fibricas de bebidas (no alcohSlicas).
Fdbricas de partes electrénicas.

Fabricas de productos lécteos.

F&bricas de vidrio o productos de vidrio.
Lavanderias.

Pastelerias.

ITI.1.2. Riesgo Ordinario (Grupo 2). Ocupaciones o por-

ciones de otras ocupaciones donde la cantidad y la com--

bustibilidad de lo contenido es moderada, las estibas no

exceden de 3.7 metros (12 Ft.) y se esperen fuegos con -

un moderado coeficiente de liberacitn de calor.

El riesgo incluye ocupaciones con condiciones similares

a:
a).

b).

Abarrotes.

Bibliotecas, cuartos con grandes libreros.
Carpinterfas.

Destilerias.

Imprentas y productos para publicidad.
Molinos de cereales.

Plantas de maguinado.

Plantas quimicas ordinarias.

Productos de cuero.
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j). Productos de tabaco.
k). Productos textiles
1). Refrigeradores industriales.

m). Trabajo de metales.

III.1.4. Riesgo Ordinario (Grupo 3). Ocupacioneé o por--

ciones de otras ocupaciones donde la cantidad y/o combus

tibilidad de lo contenido sea alta y se esperen fuegos -

con un alto coeficiente de liberacién de calor.

El riesgo incluye ocupaciones con condiciones similares

as

a). Almacenes que contengan de un moderado o un alto con
tenido de combustibles como lo son el papel, muebles
para el hogar, pinturas, whisky, almacenes generales,
etc.

b). Manufactura de llantas.

c). Molinos de alimentos.

d). Molinos de papel y pulpa de papel.

e). Muelles o andenes.

f) . Plantas procesadoras de papel.

g). Talleres de servicio.

h). Trabajo de la madera.

II1.1.5. Riesgo Extraordinario (Grupo 1). Ocupaciones o
porciones de otras ocupaciones que representen grandes
riesgos, donde la cantidad y la combustibilidad de lo -~

contenido es muy alta, donde los materiales inflamables
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o liquidos combustibles no existan o se encuentren en pe

guefia escala y donde se presente la probabilidad de un -

r&pido desarrollo del fuego con un alto coeficiente de -

liberaci6n de calor.

Este riesgo incluye ocupaciones gue tengan condiciones -

similares a:

a). Areas donde se utilice alglin tipo de flufdo combusti
ble.

b). Aserraderos.

c). Extrufdo de metales.

d) . Fundiciones.

e). Imprentas donde se utilicen tintas cuyo punto de ig-
nicién sea menor a 37.8°C (100°F).

f). Manufactura de triplay y tablones de madera prensada.

g). Plantas donde se trabaje el hule.

h}. Piantas textiles.

i). Tapizado con espumas pl&sticas.

III.1.6. Riesgo Extraordinario (Grupo 2). Ocupaciones o
porciones de otras ocupaciones que representen un alto -
riesgo, donde la cantidad y combustibilidad de lo conte~
nido sea muy alta, donde se encuentren cantidades modera
das o substanciales de inflamables o lfquidos combusti--
bles y donde se presente la probabilidad de un ré&pido de
sarrollo del fuego con muy alto coeficiente de libera---

cién de calor.
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Este riesgo incluye ocupaciones que tengan condiciones -
similares a:

a). Asfalto saturado.

b) . Bafios de pintura o barniz.

¢). Limpieza con solventes.

d) . Procedimientos de recﬁbrimiento.

e). Rocfio con lfiquidos inflamables.

III.2. Clasificacifn por Tipo de Producto Almacenado.

La finalidad de esta clasificacifn es el tener una base
para determinar el tipo de riesgo que se tiene en un al-
macén y esti relacionada unicamente a la instalacién de

rociadores automdticos a base de agua y a su suministro.

Clase I.

Clasificacién de Clase II
los Productos Clase III
Clase IV

III.2.1. Productos Clase I. Son productos escencialmente
no - combustibles sobre palets combustibles, en cajas de
cartSén o sin divisiones delgadas, o en envolturas de pa-
pel ordinario con o sin palets.

Ejemplos de estos productos son:

Comidas y bebidas no - combustibles; comida en recipien-
tes no - combustibles; comida congelada; carnes; frutas
frescas y vegetales en recipientes o charolas no - com--

bustibles; derivados liquides de la lechc en recipientes
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que no sean de papel encerado o papel plastificado; cer-
veza y vino, hasta 20% de alcohol, en recipientes de me-

tal, vidrio o ceré&mica dentro de cajas de cartén.

Botellas de vidrio, vacfias o llenas de liquidos no - com-
bustibles; espejos. Escritorios de metal con cubierta y
accesorios de pl&stico; bobinas eléctricas; dispositivos
el&ctricos en su envoltura metdlica; cacerolas y sarte--
nes; motores eléctricos; baterfas secas; partes met&li--
cas; latas vacias; estufas, lavadoras y gabinetes met4li-
cos. Cemento en sacos; transformadores llenados con acei
te; aislantes eléctricos; pigmentos inertes; insecticidas

Secos; yeso.

III.2.2. Productos Clase II. Son los productos de la Cla-
se I en huacales de madera, cajas de madera sélida; cajas
de cartbén gruesos o alglin otro tipo de material para empa
car, con o sin palets.

Ejemplos de estos productos son:

Alambre con algfin recubrimiento delgado sobre rollos de -
madera o en cajas de cartdén; focos de luz incandegcente o
fluorescente; productos Clase I si est&n en cajas de car-
t6n pequeiias o paquetes pequeiios sobre cart6n ordinario;

libros y cerveza y vino hasta 20% de alcohol en recipien-

tes de madera.

IX.2.3. Productos Clase III. Los productos pueden ser ma-
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dera, papel, telas de fibras naturales, pl4sticos del --
Grupo C o productos fabricados de &stos materiales, con

o sin palets. Estos productos pueden contener una canti
dad limitada de pléisticos del Grupo A o B. Bicicletas =
de metal con pedales, asientos y llantas de pléastico son
un ejemplo de productos con cantidad limitada de pléasti-
co.

Ejemplos de productos de Clase III son:

Zapatos, chamarras, guantes y equipaje de piel. Libros,

revistas, hojas de papel, papel con recubrimiento plisti-
co para envolver comida, perifdico, juegos de papel o car
t6n, papel higiénico. Puertas, ventanas, marcos para =--
puertas y ventanas, gabkinetes y otros productos de madera.
Productos de tabaco en cajas de cart6n; liquidos no infla
mable en recipientes de pldstico comc lo es el jabén, los
detexrgentes y los blanqueadores; productos comestibles -=-
que sean combustibles como los cereales; medicinas no com
bustibles; papel para impresi6n (que no sea negativo) en

cajas de cartfn. Tela no plastica para tapizar; mobilia-
rio de madera o metal tapizado de pléstico, colchas sin -
pl&stico o hule; algodén absorbente en cajas; fibras natu
rales e hilos, hilos sintéticos, telas y productos texti-

les.

III.2.4. Productos Clase IV. Se definen como productos -

de las clases I, II y III que contengan una apreciable -



.31

cantidad de plédst:.cos del Grupo A en cajas ordinarias de

cartdn.

Productos de las clases I, II y III en empaques de cartdn
corrugado con pléstico del Grupo A, va sea en palets o -

no. Pl&sticos del Grupo B y pldsticos sueltos del Grupo

A tambié&n se incluyen en esta clase.

Ejemplos de productos clase IV son:

Miquinas de escribir empacadas con protectores de espuma

pl&stica en cajas de cartén. Aparatos pequefios, calcula-
doras y c8maras todas con partes de pl&stico; cintas de -
pl&stico, fibras o telas sint&ticas que no sean viscosas,
telé&fonos; pisos de vinilo; mobiliario con alma de madera
o acero con tapiz plasticado y/o acojinado con plsstico;

defensas con recubrimiento pl&stico, topes, etc.; cable -
conductor aislado y empacado en rollos de madera o cajas

de cartfn; s6lidos inertes en recipientes de pldstico; edi
ficios aislados con p&neles de poliuretano entre materia-

les no combustibles.

I1X.2.5. Clasificacién de los Pléasticos.
N OT A : Las siguientes categorias estédn basadas en mate--
riales pl&sticos sin modificar. El uso de elementos retar-
dantes del fuego o modificadores de la forma ffsica del ma-
terial pueden cambiar la clasificacifn.

GRUPO *A*

ABS (Acrilonitrilo~Butadieno-Egtireno)
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Acrilico

Acetal

Hule Butilo

EFDM (Hule Etileno—Propileno)

FRP (Poliester reforzado con fibra de vidrio)
Hule natural

Hule Nitrilo

PET (Poliester termopldstico)

Polibutadieno

Policarbonato

Poliester Elastémero

Poliestileno

Polipropileno

Poliestireno

Poliuretano

PVC {(Cloruro de Polivinilo - altamente plastificado)
SAN (Estireno Acrilonitrilo)

SBR {(Hule Estireno -~ Butadieno)

GRUPO *B¥*
Celulosicos (Acetatos Celulésico, Celulosa Etilica)
Hule Cloropreno
Fluoroplisticos (Etileno Tetrafluoroetileno Copolimero)
Nilén

Hule Silicén

GRUPO *C*

Fluoropldsticos (PCTFE - Policlorotrifluoroetileno - PTFE
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Polytetrafluoroetileno)

Melamina

Fenol

PVC (Cloruro de Polivinilo -~ rigido o ligeramente plasti
ficado)

PVDC (Cloruro de Polivinilideno)

PVF (Fluoruro de Polivinil)

PVDF (Fluoruro de Polivinilideno})

Urea (Urea Formaldehida)

I1I.3. Calsificacifn por tipo de Incendio.
Los incendios se clasifican por la materia combustible -
que los produce. Esta clasificacién estf relacionada --

con la instalacidén de extinguidores de fuego. A saber:

(o]
ool
0
0
(]
i

Clases de Incendio Clase

H o 0 w

IIX.3.1. Clase A: Incendios ccasionados en combustibles
ordinarios en general (materias carbonosas, tales como -~
papel, madera, textiles, trapos, hule y pl&sticos) que =~
requieren de grandes cantidades de agua o de soluciones

que la contengan en gran porcentaje para enfriarlas, o -
del efecto que tienen algunos elementos quimicos que los

cubren retardando la combugtidn.
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.IIT.3.2. Clase B: Fuegos ocasionados en liquidos inflama
bles o combustibles, gases inflamables, grasas y mate---
rias similares donde la extincifén es m&s segura eliminan
do el aire (oxfgeno), inhibiendo la liberacién de vapo--
res combustibles o interrumpiendo la reaccidn en cadena

de la combustién.

ITI.3.3. Clase C: Incendios relacionados con equipo elé-
ctrico energizado donde se requiere de un agente extin-—-
guidoxr no conductor de la electricidad (N o t a : cuando
el equipo el&ctrico se desenergiza se pueden utilizar --

extinguidores clase A o B).

III.3.4. Clase D: Incendios ocasionados en ciertos meta-
les combustibilies como lo son ¢l magnesio, el titanio, el
circonio, el sodio, el potasio, etc. Se requiere de un
medio de extincifén por absorcién del calor el cuidl no -=-

reaccione con los metales en combustidn.

III.3.5. Clase E: Incendios ocasionados en materiales -~
explosivos donde se requiere de algfin medio de extinci6n

el cual no haga reaccionar los explosivos.
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CAPITULO v

TEORIA SOBRE EL CONTROL DEL FUEGO Y LAS EXPLOSIONES

IV.1l. REQUERIMIENTOS BASICOS PARA LA EXISTENCIA DEL FUE-

GO.

Como ya lo indicamos en la capitulo II, la combustifn se
presenta en dos formas: la combustién con flama y la com
bustién sin flama (s6lidos incandescentes). Relacionin-
dose la primera con altos indices de incendio, expresa--

dos en t&rminos de energia calorifica liberada.

La combustifn con flama se puede concebir como un tetrae
dro (ver figura 4.1.) donde cada uno de los lados repre-
senta uno de los cuatro principios requeridos. Ellos —-
son: Combustible, calor, oxigeno y las reacciones en ca

dena (sin inhibidores) del proceso de la combustién.



COMBUSTION CON FLAMA ¥/0

TEMPERATURA

OXIGENO

COMBUSTIBLE

REACCIONES EN CADENA SIN
INHIBIDORES DEL PROCESO
DE LA COMBUSTION

DIFUSION Y REIGNICION
CONTINUA OBTENIDA AU-
TOMATICAMENTE A LOS -
NIVELES DE TEMPERATU-
RA DE FLAMA

COMBUSTIBLES EN FORMA
DE VAPOR Y/O GAS

FIG. 4.1, REQUERIMIENTOS BASICOS;
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COMBUSTION SIN FLAMA
(BRAZA)

TEMPERATURA OXIGENO

COMBUSTIBLE

NO HAY
REACCIONES EN CADENA

EL OXIGENO ESTA EN
LA SUPERFICIE DE
CONTACTO DEL COMBUS
TIBLE.

COMBUSTIBLES EN FORMA
DE SOLIDOS INCANDESCENTES

FORMAS DEL FUEGO
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Como se puede ver en el lado derecho de la figura (4.1),
la combustifn sin flama se puede simbolizar correctamen-—
te en la forma del triingulo tradicional en donde cada -
uno de los lados representa uno de los tres principios -

bisicos. Siendo éstos: combustible, calor y oxigeno.

Las dos formas que presenta la combustifn no son mutua=-—
mente exlusivas y pueden presentarse por si solas o en -

combinaciftn con la otra.

Los liquidos inflamables y los gases se queman con flama
unicamente. La mayorfia de los plasticos s6lidos se pue-
den fabricar como "lfquidos inflamables congelados" y =--
por ello se derriten con suficiente calor antes de que -
se quemen. Lo comlin de esta variedad de combustibles es
de que deben de vaporizarse y difundirse inmediatamente

con el oxfigeno antes de que se quemen.

Ejemplos donde ambas formas del fuego pueden existir son:

combustibles s6lidosg carbonosos como el carb6n; carbohi--—
dradratos s&lidos, como los azficares y almidones; s6lidos
celulbsicos, como la madera, paja, maleza y vegetales que
sean similares; y pl&sticos termoestables, los cuales no

se derriten. En este tipo de materiales la combustién co
mienza con flama y una transicibn gradual ocurre hacia la
combustifn sin flama existiendo un periodo durante el cual
ambas formas estfn simultineamente en accién y finalmente,
la flama se acaba, existiendo solamente combustifn sin ==

flama.
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Ejemplos en donae existe solamente combustién sin flama
son: carbbn puro y otros no-metales realmente oxidables
como lo es el azufre y el £86sforo, asfi como también los
metales oxidables como el magnesio, aluminio, circonio,

uranio, sodio, potasio, etc.

En lo sucesivo, la combustidn con flama tiene cuatro di-
ferentes medios para el control del fuego, comparado con
la combustién sin flama (braza) en donde existen solanien

te tres.
IV.2., EXTINCION POR ENFRIAMIENTO.

Bajo las condiciones de un incendio, el agua, aplicada ya
sea por chorro directo o en forma de rocio hidr&ulico es

el medio m&s efectivo para remover el calor de materiales
combustibles como la madera, paja, cartGn utilizadec en la
construccibn y amueblado de los edificios. El mecanismo

de extincib6n depende solamente, de enfriar el sélido com-
bustible, reduciendo asf y finalmente eliminando, la libe

racibn de vapores y gases combustibles.

Esta accidn de enfriamiento tambi&n tiene come regultiado
la formacidén de vapor de agua, lo que es particularmente
observable en el rocfo hidr&ulico, el cual en el caso de
incendiosg confinados en cuartos o interiores, sirve para
diluir la concentracifn del oxigeno ambiente. Debido a

la baja densidad del vapor, el efecto es transitorio. =--

Pox esto, la rSpida difusibilidad y el poco tismpo gue -
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el vapor se queda en el &rea del fuego son significantes
solamente, en un segundo término. En el caso de fuegos

exteriores el efecto es inexistente.

La eficiencia de un agente extintor como medio de enfria-
miento, depende del calor latente, el calor especifico y

de su punto de ebullicidén.

Las propiedades superiores que tiene el agua se atribuyen
a los altos valores de calor especifico, calor latente y
a la disponibilidad. Sin embargo el agqua es pesada y —--
constituye una carga para ser acarreada de cualquier dis
tancia. El agua absorbe los rayos infrarrojos que el --
fuego irradia y su accibn de enfriamiento se produce por
conduccidn sucesiva, evaporacifn y por la absorcifn del
calor por conveccifén de los s6lidos que se estén gueman-
do o que estén calientes por exposicibn al fuego, Las -

cualidades del agua se pueden sumarizar en:

1. Un galén por minuto (GPM) puede absorber 1000 btu/min
cuando se aplica a 60°F (15°C) vaporizdndose y sobre-
calent&ndose a 500°F.

2. El agua se expande aproximadamente a una relacibn de
2,500:1, reduciendo el oxigeno en espacios cerrados.

3. El agua puede inducir aire inintencionalmente, depen-
diendo del chorro escogido. Esta ventilacibn puede =~
ser beneficial o perjudicial, dependiendo del uso que
se le d&.

4, Se puede esperar gue el agua pueda extinguir un fuego
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que envuelva nateriales ordinarios a razén de 100 - -
piés cGbicos, por galdn, por minuto.

5. Por filtimo, al agua se le puede agregar aditivos para
provocar una completa penetracifn; agentes que la vuel
van més densa para retardar el escurrimiento y la pene
tracibn; fosfatos de amonio, carbonatos alcalinos y bo
ratos alcalinos que dejarén uné capa de un residuo re-
tardador al fuego; asi como concentrados de espuma que
puedan formar una capa en la superficie de los sflidos

y en la mayoria de los liquidos.

Ya que el calor es disipado por radiacibn, conduccidén y

conveccidn, es solamente necesario absorber una pequefia -
cantidad del calor total involucrado en el fuego para ex-
tinguirlo por enfriamiento. Sin embargo siempre serid ne-
sario alcanzar directamente al material en combustién, lo
que requiere de una buena visibilidad y acceso a ellos pa
ra hacerlo correctamente. Ventajosamente los rociadores

automdticos funcionan en las primeras etapas del encendi-~
do, logrando asi extinguir el fuego en forma mis efectiva.
Por lo que en &reas que contienen un alto riesgo, en luga
reg donde se utilizan grandes alturas para almacenar, es-—
tructuras muy altas y otros lugares de diffcil acceso pa-—
ra las brigadas contra incendio, se vuelve vital el uso -

de sistemas autom&ticos de proteccién contra incendio.

IV.3. EXTINCION POR DILUCION DEL OXIGENO.

El oxigeno se puede presentar ya sea como oxigeno gaseoso
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en la atmbésfera (20.9% 0p; 79.1% Ny; 1.0% argbn, CO,, --
etc) o combinado con otros elementos en forma de hipoclo
ritos, cloratos, percloratos, nitratos, cromatos, 6xidos,
perbxidos, etc. El t&rmino dilucifn solamente se puede

aplicar el estado gaseoso ya que el oxigeno en el estado

combinado estf en las mol&éculas y no es posible diluirlo.

De aqui, que compuestos quimicos que contienen oxigeno -
presentarin siempre un alto grado de riesgo y la dilu=-=--
cibn del oxigeno no es de utilidad al combatir un incen-
dio que contenga, una gran concentracifn de estos mate-—

riales.

Ya que iguales volfimenes de gases (y mezclas de gases) =-
contienen la misma cantidad de molsculas, es posible cal
cular las densidades de los gases por sus pesos molecula
res, asi como el racionalizar el porcentaje de oxigeno

{cuando el espacio sea reducido) inyectando artificial--
mente gases raros como son el bibxido de carbono, nitr&-
geno, etc. Esta dilucibn del oxigeno se realiza también
(como se vié en la parte 1 de este capitulo) por la for-
macién de vapor generado cuando se aplica agua en fuegos

encerrados.

Los fuegos, en espacios cerrados, por supuesto consumen
oxigeno, sin embargo, no se puede confiar en el que se -
llegue a una extinci6n por s{ sola ya que las combustio-

nes en atmésferas deficientes de oxfigeno, tienen una co-



A2

piosa generacibn de gases inflamables debido a la incom-
pleta combustifn. Una ventilacidn inadecuada o el irrum
pir a estos cuartos, ofrece buenas probabilidades de una

explositn.

Un ejemplo tipico de la eficacia del principioc de dilu--
cibén de oxigeno es cuando se utiliza el Bib6xido de Carbo
no para inundar espacios cerrados o semi-cerrados total-

mente.
IV.4. EXTINCION POR SUPRESION DEL COMBUSTIBLE.

La supresitn del combustible se puede traducir literal--
mente como suprimir el combustible; indirectamente como,
eliminando los vapores inflamables de la combustién en -
£flama o cubriendo la superficie del combustible (en la -

combusti6n sin flama). Algunos ejemplos pueden ser:

1. Un tanque de liquido inflamable se puede extinguir =--
por el oportuno bombec del combustible hacia otro tan
que vacio.

2. Si por alguna razén no se puede transferir el liquido
inflamable a otro tanque, la propia agitacifn del 1i-
quido, de tal manera que la porcidén frfa del fondo se
eleve hasta la porcibén caliente en la parte superior
y consecuentemente desplazando la parte caliente al -
fondo del tangque, tendr& como resultado que las flamas

2e consuman.
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En el caso da2 incendios de gas como resultado de 1i--
neas rotas, bridas quebradas, empaques y tornillo vo-
lados, etc., un medio de extincidn seguro es el de ce
rrar la v&lvula de gas.

El procedimiento comfin para combatir el fuego en los
bosques incluye la pré&ctica de talar una brecha para
cortar el suministro de combustible en la direccibn -
del avance de las flamas evitdndose asi que las fla--
mas se extiendan.

El Ginico método prictico para combatir el fuego de sé
lidos combustibles dentro de una pila o un silo es re
moviendo el combustible.

Cubriendo los liquidos y s6lidos inflamables, con una
solucibn de agua y espuma concentrada, es un procedi-
miento que se ha vuelto estandar para accidentes de -
aviacidn,

Cubriendo metales que est&n encendidos, con solucio—-
nes inertes con respecto al particular metal involu--
crado. Como ejemplo son las sales inorgfnicas utili-
zadas, la arena, carbonato s6dico, fundentes y mate--
riales similares tratados para hacerlos resistentes -
a la humedad, a la vez gue fluidos.

Una técnica utilizada para combatir fuegos de grasas
liquidas, de aceites animales insaturados, asi como -
de aceites vegetales y grasas, ¢s la de aplicar solu-
ciones alcalinas o productos alcalinos secos, los cua

les en contacto con la superficie encendida generan -~
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una reaccibén de saponificacibn (como cuando se hace -
jabbn}, y la espuma ligera que contiene vapor, causa

que burbujas de bibxido de carbono y glicerina floten
en la superficie del aceite. Debido a que la grasa -
lfquida no estd en contacto con el oxigeno del aire -

Yy no se puede quemar, el fuego se apaga.
IV.5. EXTINCION POR INHIBICION DE LA FLAMA,

La extincibn por inhibicifn de la flama solamente se apli

ca a la combustitn con flama.

Antes de que se discuta la inhibicifn, es necesario ha--
cer notar que, la reaccidén de combustidn procede de una

serie de etapas. Estas etapas tienen caracterfsticas de
reaccibn en cadena. Por ejemplo, referirse a la figqura

5.2 la cual indica la rama de la reaccidn en cadena del

sistema de hidr6geno-oxigeno. Esta reaccibn es la mis -~
sencilla (e incidentalmente la mis r&pida) de todos los

tipos de combustibn., Seguido de la separacibn inicial -
de la mol&cula de hidrSgeno, los &tomos de hidrSgeno (es
pecies de H*activo) reaccionan con las mol&culas de oxi-
geno para producir OH* activos y &tomos activos de oxige
no O*, Nb6tese que las especies activas se forman como =
productos, asf como se consumen como reactantes, tenien-
do doble personalidad. A pesar de que el ejemplo se to-
md del hidrbgeno, el mismo ejemplo se tiene para combus-
tibles que tienen hidrSgeno en unifn quimica con el car-

bono y otros elementos. Mientras que la reaccibn - - -
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2Hg + 02 = 2H50 expresa la relacifn de peso y volumen,
no expresa de ningfin modo la cinématica involucrada. Se
ha encontrado que la velocidad de la flama depende de la
concentracifn de la especie OH* activo y de la presibn -
a la gque la reaccibn se lleva a cabo. Para los combus—-
tibles que no contienen hidr6geno, las especies activas

de 0* son las que determinan la velocidad de la flama.

COMBUSTION BASICA
REACCIONES EN CADENA
(RAMIFICACIONES)

EJ. SISTEMA HIDROGENO-OXIGENO

H2 + e —p-2H*

H* + 02—->0H* + 0*———]

o* + H2—>OH* + H*

® 4 H*
QH* + H2~—>X-120 H

ACTIVACION
EXTERNA (ENCENDIDO)

ENERGIA
H
| H*{0]0 | Ed
(O* | H[H]

oy
[OfH[H]|H ]
| ———

H20 T3

FIG. 5.2 REACCIONES EN CADENA DE LA COMBUSTION

La extincibn por inhibicién de la flama se hace posible
solamente cuando, a las esgpecies activas de OH*, H* y O¥%
no se les permite llevar a cabo su papel de sostener la
flama, La manera exacta de como los inhibidores traba-

jan no es certera. Sin embargo, es definitivamente sa-
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bido que las substancias que tienen la propiedad de inhi
bir la flama caen dentro de las siguientes tres catego--—

rias:

1. Hidrocarburos halogenados gaseosos o liquidos, en don
de la efectividad aumenta mientras m&s alto sea el 6x
den de haldgenos utilizados. Algunos utilizados en -

el presente son:

Bromotrifluorometano CBrF3 Hal6n 1301
Bromoclorodifluorometano CBrCLF, Hal6n 1211
Dibromotetrafluoroetano CBrFyCBrFy Haldn 2402

Existen muchos mis, pero el necesario criterioc de es-
tabilidad y los niveles aceptables de toxicidad son -
factores limitantes.

2. Sales de metales alcalinos, donde la porcidn cationi-
ca es el sodio y el potasio y donde la porcién anioni

ca es ya sea el bicarbonato o el carbonato.

Algunos ejemplos de productos quimicos utilizados en

el presente son:

Bicarbonato de sodio Nombre comercial "Quimico seco"
Bicarbonato de potasio Nombre comercial "Pfirpura K
Carbamato de potasio Nombre comercial "Monnex"
Cloruro de potasio Nombre comercial "Supexr K"

Hay varios mas, pero las dificultades causadas por la for-
macibn de hidratos (higroscopfa extrema y toxicidad) se
vuelven factores limitantes. La sal mfs efectiva para -

la inhibici6n de la flama cs el oxalato de potasio, pero
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los niveles aceptables de toxicidad prohiben su uso.
Sales de amonio, de las cuales la mis prominente es =~

el fosfato de monoamonio.

Cuando estas substancias se inyectan en las flamas,

las substancias se disasocian té&rmicamente en sus ra-—
dicales anionicos y catibnicos libres y catalizan la
unién de OH* y H* de la combustifn. Mitigando asi su
influencia para que la flama contine. Bajo esta ——-
accibn, la flama se inhibe y la extincibn se completa
cuando la cantidad adecuada de &stos agentes se apli-
ca. Los agentes que actfian de esta manera tambi&n se

denominan catalizadores negativos.

Este principio es el que se aplica en la mayorfa de -

los extinguidores de mano a base de polvo quimico.



CAPITULO V

PRINCIPALES TIPOS DE INSTALACIONES FIJAS
DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

V.l. INTRODUCCION.

Al tratar este tema, es nuestra intencibn apegarnos a =--
describir en forma general y exclusivamente los principa
les tipos de sistemas fijos de proteccién contra incen--

dio.

Todos los sistemas tienen como principio fundamental pa-
ra la extinci6n del fuego, la reduccidn o eliminaci6n --
del OXIGENO Y/O CALOR, asfi como la inhibicién de la lla-
ma. Estos elementos combinados con los materiales com--

bustibles producen, mantenienen y aumentan la combustién.

V.2. PRINCIPALES TIPOS DE SISTEMAS FIJOS.

Los sistemas fijos de proteccidén contra incendio mis co-

munes son los siguientes:

1. Sistemas de Bifxidc de Carbono.

2. Sistemas de Gas Halédn,

3. Sistemas de Polvo Qufmico Seco

4. Sistemas de Espuma y de Espuma - Agua

5. Sistemas a Base de Agua. (ver capfitulo VI)
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V.3. SISTEMAS DI BIOXIDO DE CARBONO.

Estos sistemas son efectivos en la mayor parte de fuegos
de materiales combustibles, excepto para algunos metales
activos y metal - hidruros, asfi como en materiales que -
contengan oxfigeno disponible en sus mol&culas. Sin em—-
bargo el mayor uso que se le ha dado al bifSxido de carbo
no es en la extinci6n de incendios causados por liguidos
inflamables ya que puede formar rdpidamente una atmésfe-

ra inerte sobre la superficie de los liguidos.

Debido a que el bib6xido de carbono es no conductor de la
electricidad, también se le ha dado un gran uso en la --—

protecci6n de equipo eléctrico.

La propiedad que tiene el biSxido de carbono de no danar
los materiales lo hace fitil en la proteccibn de locales
gue contienen elementos ds valor tales como pieles, ar—-
chivos, cuartos de computadoras, locales para almacenar
cintas de computadora y equipo, o materiales suscepti---

bles a danos por residuos s6lidos o liquidos.

Donde el pronto restablecimiento de las operaciones desg-
pués del fuego es importante; el bi6xido de carbono es -
utilizado en ciertos equipos y procesos. El bibxido de

carbono no dafia o dafia muy poco el equipo o materiales -
en proceso y como no hay residuos que limpiar, el dafio y
el tiempo perdidos después de un incendio se reduce al -

minimo.
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El bi6xido de carbono tiene la propiedad de proveer su -
propia presifn de descarga a través de las tuberfas y bo
quillas; y como es un gas, puede penetrar y distribuirse

en todas las superficies del riesgo.

V.3.1. Métodos de Aplicacién.- Hay dos métodos de aplica
cibn del bidxido de carbono para extinguir un fuego. El
primer m&todo, llamado de “"Inundacién Total", crea una -
atmdsfera inerte en el compartimento o local donde se lo
caliza el fuego. En algunos casos es necesario mantener
la atmdsfera inerte por algn tiempo hasta que la extin-

cibén sea completa.

El segundo método, llamado de "Aplicacién Local", se des
carga el bib6xido de carbono en la superficie del elemen-

to de combustifn. No se requiere de un cerco alrededor

del riesgo, pero es escencial en la aplicacién local, --
que el fuego se apague por completo sin que exista la po
sibilidad de una reignicién después de la descarga del -

bi6xido de carbono.

V.3.2. Factores Limitantes.- ILa primcipal limitante del
uso de bibéxido de carbono es la baja capacidad que tiene

para enfriar, comparada con la del agua.

La necesidad de utilizar grandes concentraciones de bid-
®ido de carbono para apagar completamente algunos tipos
de incendio y gue no exista el peligro de una reignicién,

pucde descartar el uso de un sistema de este tipo, a pe-
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sar de gue otros factores pudieran hacer su uso deseable.

V.3.3. Métodos de Accionamiento.- Los sistemas de bidxi-
do de carbono se pueden diseflar para operacién automiti-
ca o manual. Los sistemas que actflan autom&ticamente de

ben de contar con algGn dispositivo de operacién manual.

Para la operacifn automdtica se provee de algfin disposi-
tivo confiable que detecte el fuego o conato de incendio,
el cual a su vez mandard una sefial la cudl operari un --
dispositivo que disparar8 el sistema. El dispositivo de
deteccidbn podri ser cualguiera de los listados o aproba-
dos para operar por medio de caler, humo, flama, vapores
inflamables u otra condicifn anormal que puediera provo-

car un incendio o explosién.

El disparo del sistema podr& ser causado por medio de un
interruptor eléctrico que autom&ticamente abrird la v&lvu
la del cilindro de bibxido de carbono o puede ser algln -
otro arreglo eléctrico més complicado, disefiado para mo--
ver unas levas impulsadas por un motor las cuales opera--
rin interruptores en alguna secuencia y al momento apropia
do para que d& una alarma, se apaguen los equipos, se cie
rren las puertas contra incendio, se inicie y detenga la
descarga del bi6xido de carbono y efectfie algunas otras -
acciones para que el fuego se extinga r&pidamente o se co

rrijan condiciones peligrosas.

Los controles para operar manualmente el sistema deberdn -
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estar accesiblemente localizados de tal manera que se ~-
pueda acudir r&pidamente a ellos debido a que de ello de

penderi la r8pida extincibn del fuego.

V.3.4. Cantidad Necesaria de Bi6xido de Carbono.- La can
tidad de Biéxido de Carbono que se requiere para la ex--
tincién de un fuego depende del tipo de fuego, del tipo

de sistema de extincién y de las condiciones del &4rea --
donde operari el sistema que pudieran afectar adversamen

te la exitosa operacidn del mismo.

V.3.5. Supervisifn de los Sistemas de Bibxido de Carbo--
no.- Los sistemas de Bibxido de Carbono requieren de di-
versos grados de supervisidn dependiendo de la compleji-
dad del sistema. Como requerimiento minimo, todos los -
sistemas deben de contar con una sefial va sea visual o -
audible, la cual indicari que el sistema oper6 y que de-
berd restablecerse. Una sefal audible seri necesaria pa
ra poner en aviso a las personas del lugar donde ocurri-
r& la descarga de Bi6xido de Carbono. Las personas debe
rdn tener el tiempo suficiente para escapar ya que se =-—
crea una atmésfera deficiente en oxigeno, por lo que de-
berd haber un lapso de tiempo entre el sonido de la alar

ma y la descarga de bibxido de carbono.

Donde los sistemas de deteccibn y control sean tan gran-
des y complejos que no puedan ser checados visualmente,

un sistema supervisor deberd existir para dar una seial
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répida y efectiva de cualquier falla.

V.3.6. Mantenimiento, Inspeccién y Procedimientos de - -
Prueba.- El mantenimiento de los sistemas de bifxido de
carbono requiere de un plan de chequeo visual y pruebas
por lo menos una vez al afio para asegurarse de que el --
sistema estd en condiciones &Sptimas de operacifn. Para
realizar una prueba satisfactoria, ser& necesario descar
gar el suficiente bi6xido de carbonc para que operen to-
dos los dispositivos del sistema que actGan por la pre--

sién del gas.

Los cilindros se deber&n pesar por lo menos dos veces al
ano para detectar pé&rdidas por fugas. Los cilindros que
tengan una pérdida de peso del 10% o m&s deber&n de reem

plazarse.

El medidor del nivel de lfiquido en un tanque que conten-
ga el bibéxido de carbono a baja presifn se deberi inspec

cionar con frecuencia.

Es necesario decir que cualquier falla encontrada deberd

ser reparada inmediatamente.
V.4. SISTEMAS DE GAS HALON.

Los sistemas de gas Haldén se consideran tiles para los
siguientes tipos de riesgos:

1. Cuando se requiere de un agente limpio.

2. Donde existe equipo energizado eléctricamente o donde

se utilicen circuitos electrBnicos.
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5.
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Para liquidos inflamables o gases inflamables.

Para s6lidos inflamables, como los termoplisticos.
Donde el riesgo contenga un proceso u objeto de gran
valor.

Donde el Area esté normalmente, o frecuentemente, ocu
pada por personas.

Donde la disponibilidad del agua, o el espacio para -

otro tipo de sistemas es limitado.

Mientras que los rociadores de agua generalmente protegen

la estructura del riesgo, los sistemas de gas HalSn sola-

mente consideran la proteccifn de lo contenido en el ries

go.

Hay varios tipos de materiales inflamables en los cuales

el gas Haldn es inefectivo. Estos son:

1.

2.

Combustibles que contienen su propio agente oxidante -
como lo es la pSlvora, cohetes de propulsién, nitrato

de celulosa, per6xidos org&nicos, etc., donde los mate
riales contienen su propio suministro de oxifigeno gene-
ralmente formando parte de la mol&cula del combustible,
el hal6geno es incapaz de penetrar en la zona de reac-
ci6n lo suficientemente r&pido para extinguir el fuego.
El oxidante estd fisicamente en una proximidad demasia
do cercana al combustible como para permitir que inte-

ract@e el agente extintor.

Los metales reactivos, como el sodio, potasio, magne-—-
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sio, titanio y zirconio y los metal-hydruros como el
hydruro de litio. Donde el halbgeno no puede operar
efectivamente ya que son muy reactivos a la tempera-

tura de flama.

A pesar de gue el Halén no extingue este tipo de fuegos,
los sistemas que lo utilizan pueden seguir teniendo apli
cacibn en los riesgos que contienen estos materiales, --
con dos beneficios. El primer beneficio serfia que el Ha
16n puede extinguir materiales combustibles adyacentes,

previniendo gue los combustibles gue tienen este proble-
ma se enciendan. El segundo beneficio es para cuando --
los materiales problema se encuentran en combustifn y el
Hal6n puede prevenir que los materiales combustibles co-
munes que se encuentran a su alrededor se enciendan limi
tando el fuego al material problema que puede extinguir-
se por otro medio. Sin embargo, si el material problema
ocupa una porcién grande del riesgo, puede ser gue el ha

16geno se descomponga debido a la cont{nua combustién.

La limitante mAs comln Gel Haldn es la poca efectividad
en los fuegos Clase A en concentracionesabajo del 10% --
por volGmen. Un fuego clase A puede consistir en dos -
tipos de combustibén: fuegos superficiales donde hay fla-—
ma y rescoldos de brazas en la superficie del material y
fuegos internos que implica a la combustidén sin flama en
la masa del elemento en combustién. Tanto el Hal6n 1301

como el Halén 1211 a concentraciones de 3% a 4% han de--
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mostrado ser capaces de extinguir fuegos superfiales en
los materiales Clase A. La flama de &stos fuegos se ex-
tingue casi inmediatamente despué€s de la aplicacién del
Haldén y las brazas se extinguen entre los 5 y los 10 mi-
nutos después del perfodo de descarga. Sin embargo, si
el fuego se arraiga profundamente, no podrd ser extingui
do por el agente a una concentracidn menor al 10%. De -
hecho, algunos tipos de fuegos arraigados requieren con-
centraciones arriba del 20% para poder asegurar una com-—
pleta extincién. En fuegos arraigados del tipo A y en la
presencia de bajas concentraciones de Hal6n 1301 y Halén
1211 el coeficiente de combustién sera mis bajo y prevee-
ra que el fuego se extienda a formaciones adyacentes de -~
combustible volviendo a aparecer la flama. Se ha encon--
trado que estos elementos de control a base de gas Hal6n
son una t&cnica muy Gtil para los riesgos de materiales -
Clase A. En estos casos, una respuesta de ayuda rfpida -
es necesaria. De otra manera, productos de combustién --
parcial del fuego y de descomposicién del agente extintor

se acumularin a niveles peligrosos.

V.4.1. M8todos de Aplicacibn.- Existen dos tipos bésicos
de aplicacifn del Haldén 1301 y del Halén 1211 que son:
Sistemas de Inundacién Total y Sistemas de Aplicaci6n Lo

cal.

V.4.1.8, Sistemas de Inundacidén Total.- Estos sistemas -

protegen riesgos de locales cerrados o por lo menos de lo
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cales semi-cerrados. Una cantidad suficiente de Halén -
se descarga en el local para proveer una concentracién -
uniforme de Haldn dentro de todo el local. Ejemplos de

Sistemas de Inundacién Total son los cuartos de las com-
putadoras, cuartos de controles electrdnicos; almacena--
miento de obras de arte como libros, pinturas y estampas;
cuarto de miquinas de barcos; &reas de carga en los gran-
des aviones; procesamiento y almacenamiento de pintura;

solventes y otros liquidos inflamables, etc.

El Haldn 1301, debido a su baja toxicidad, mds alta vola-
tibilidad y menor peso molecular, ofrece particulares ven

tajas para los sistemas de inundacién total.

V.4.1l.b. Sistemas de Aplicacidn Local.- Estos sistemas --
descargan el Haldn de tal manera que el objeto envuelto -
en fuego estd rodeado localmente por una gran concentra--
cifn de este gas. En los sistemas de aplicacién local, -
ni la cantidad del gas ni la cantidad y arreglo de las bo
quillas de descarga es suficiente para lograr una total -
inundacién del local que contiene el objeto. Muchas ve--
ces se requiere de sistemas de aplicacifn local debido a
que el mismo local no permite que haya inundacién total.
Ejemplos de 4reas protegidas por sistemas de aplicacién -
local son: prensas de imprentas, cabinas de pintura, trans
formadores sumergidos en aceite, chimeneas para vapores,

etc.

V.4.2. Toxicidad.- Aunque el Halén 1301 y el Halén 1211 no
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son tb6xicos a bajas concentraciones (menores al 10% para
el primero y menores al 4% para el segundo), existe el ~-
riesgo de exponer a personas a altas concentraciones de

éstos agentes, agregando a &sto, la inhalacifn de los ga
ses producidos por el fuego, asi como de los posibles ga
ses halogenados descompuestos por el calor. Por lo mis~
mo se deberd -contar con los dispositivos adecuados de --

alarma para la evacuaci6n del 4rea de descarga.

El Hal6n 1211 se adapta bien a este tipo de sistemas debi

do a su baja volatibilidad.

V.4.3. Deteccifn y Accionamiento. Los sistemas de Hal6n

tienen dispositivos para su operacién similares a los uti
lizados por otro tipo de agentes (ver V.3.3). Sin em-
bargo, existen importantes recomendaciones por las normas
de la NFPA sobre los sistemas de Haldn 1301 y Haldn 1211

accionados automiticamente. La razén primordial de estas
recomendaciones es la de limitar el tamafio y la severidad
del fuego que deberd atacar el sistema, minimizando asi -
la posible descomposicidn del Halén durante la extincién.
En el caso de riesgos Clase A, un accionamiento autom&ti-
co complementado con detectores sensibles puede prevenir

gue el fuego se arraigue asegurando asi una completa y rd
pida extincidén. La deteccifn del sistema es por ello en

exceso importante para el disefio de los sistemas. El de-
tector debe de ser lo suficientemente sensible al combusg-

tible cn cuestidén para gue dc¢ una répida respuesta al fue
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go en sus etapas incipientes. Pero una sensibilidad de-
masiado grande puede producir falsos accionamientos pro-
vocando una carga econfmica para el dueino, causando ade-
m&s una interrupcién de la proteccidn contra incendio y

degradando la confianza del sistema.

Una particular atencifn se le debe de dar a la localiza-
cibn de los detectores en el &rea protegida. La canti--
dad y localizacién de los combustibles, la relacibn con-
siderada de la sensibilidad, el espaciamiento de los de-
tectores y las caracteristicas de ventilacién del &rea -

son todos factores importantes.

V.4.4. Puebas y Mantenimiento de los Sistemas.- Aunque -
las partes utilizadas en la instalacibén hayan sido proba
das despué&s de su fabricacién, siempre seri necesario --
efectuar las pruebas de funcionamiento de los sistemas -
al momento de ponerlos en servicio y comprobar que se en

cuentren instalados de acuerdo al diseno de los mismos.

Las pruebas de los sistemas pueden ir desde una inspec--
cién visual hasta un simulacro donde el sistema tendrd -
qgue descargarse autom&ticamente. E1 punto hasta el cudl
llegar en las pruebas depende en parte del grado de com-
plejidad del sistema, la novedad del sistema, el ntGmero

de variables desconocidas gue se puedan presentar en el

&rea, asfi como de la experiencia del personal que efec--—

tuar& las inspecciones y mantenimiento.
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El primer paso a segulr en una inspeccif6n es el de com--
probar visualmente el sistema. Los datos de la placa --
del tanque de almacenamiento deber&n ser los mismos a —-
los del disefio. La tuberfia, el equipo y las boguillas -
de descarga deberdn ser los adecuados y deberdn coinci--
dir con los del disefio. La localizacifn de las alarmas

y de los dispositivos de accionamiento se deber&n de con
firmar. La configuracién del &rea deber& ser la misma -
para la cual se elaboré el disefio. Se deberdn de buscar
aberturas hacia el exterior del drea protegida que pudie
ron haber pasado por alto al hacer el disefio y por donde
se podrfa escapar el gas. Cualquier desviacibn seria --
del diseno se deberd corregir antes de efectuar ninguna

prueba fisica.

El sequndo paso al efectuar una prueba es el de revisar
el correcto funcionamiento del mecanismo de deteccifn y
accionamiento. Se deberd tener cuidado de cerrar la v&l
vula de salida del gas. Al sistema se le puede inyectar
aire comprimido para verificar que las tuberfas no se en

cuentren obstruidas.

Generalmente &stos dos pasos a seguir para efectuar prue
bas a los sistemas de gas Haldn son suficientes. Sin em
bargo pudiera seguir un tercero donde se harfa funcionar
automidticamente el sistema efectuando una descarga de --
gas completa. Esta prueba es costosa y solamente se rea

liza cuando el riesgo asf{ lo requiere.
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La NFPA dicta ciertas normas especificas para el manteni
miento de los sistemas de HalSn. Estas normas de revi--—

sién se deber&n efectuar a intervalos anuales.

Cada 6 meses se le debe de dar al sistema una inspeccién
visual para encontrar evidencias de corrosién o alglin --
otro dafio a los mecanismos y se deben de revisar los tan
ques de almacenamiento para fugas del gas, esta Gltima -
consta de dos partes. En la primera se medira la presi6n
correcta a la temperatura ambiente para asegurar la pre-
surizacitn del gas. En la segunda se pesardn los tan—-—-
ques para determinar si hubo fugas de gas. Siempre se -

deberin efectuar ambas revisiones.

Por lo menos una vez al ano las caracteristicas operacio
nales del sistema se deber&n comprobar. Esto reguiere -
de efectuar las dos etapas previamente explicadas. No -
es muy comfin que se reguiera de una descarga completa --
del gas. Es necesario decir que cualquier desperfecto -

encontrado en el sistema se deberd de corregir.
V.5. SISTEMAS DE POLVO QUIMICO SECO.

Los sistemas de polvo quimico seco se utilizan donde se

requiere una rfpida extincién y donde no se presentan ~-
fuentes de reignici6n. El polvo quimico seco se utiliza
principalmente en riesgos de lfgquidos inflamables como ~
son los tanques de inmersién, locales para almacenamien-

to de lfquidos inflamableg y dreas donde pueda haber de-
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rrames de liguidos inflamables. Se han disefiado siste--—
mas para campanas de cocinas, ductos y riegos en los que

se involucren grasas.

Ya que el polvo quimico seco no es conductor de la elec—
tricidad se ha encontrado que es muy fitil en equipo eléc
trico sujeto a riesgos de liquidos inflamables como son

los transformadores sumergidos en aceite e interruptores
automéiticos sumergidos en aceite., Sin embargo no se re-
comienda utilizar sistemas de polvo guimico seco en equi
po eléctrico delicado como lo son los conmutadores tele-
f6nicos y las computadoras electréhicas, ya que este —-——
equipo se puede danar al depositarse el polvo en el equi
po v como el polvo es aislante se puede necesitar de una
excesiva limpieza para restablecer la operacifén, lo que

serfia demasiado costoso.

Al polvo quimico tambi&n se le ha dado uso en fuegos de
materiales ordinarios, dependiendo de la composicién qui

mica del polvo usado.

V.5.1. M&todos de Aplicaci6n. Los dos métodos bisicos -
de aplicacidn del polvo quimico son: por "Inundacién To-

tal" y por "Aplicaci6n Local"”.

En los sistemas por inundacién total, una predeterminada
cantidad de polvo quimico seco se descarga en el espacio

cerrado a través de un arreglo de tuberfas y boquillas.
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La inundacidn total se aplica solamente cuando el riesgo
estd totalmente encerrado o cuando todas las entradas y
ventilaciones se pueden cerrar automiticamente. Solamen
te cuando se prevee gue no haya reignicifn se puede uti-
lizar el polvo quimico ya que la acci6n de extinciébn es

transitoria.

La aplicacifn local difiere de la inundacién total en --
que las boquillas estdn distribufdas de tal manera gque -
descarguen directamente en el drea del fuego. La aplica
cién local es utilizable en situaciones donde el fuego -
se puede aislar de los otros riesgos de tal manera que -
el fuego no se extienda m&s alli del &rea protegida. E1
principal uso gque se le ha dado es el de proteger tan---
ques abiertos de liquidos inflamables. BAsf como en los

sistemas de inundacién total, los sistemas de aplicacién
local no son efectivos a menos que la extincién sea inme

diata y no existan fuentes de reignicién.

V.5.2. Disefio de los sistemas de Polvo Quimico.- El pol-
vo quimico se deberi almacenar en recipientes a presién,
generalmente de construccién de acero soldado. El polvo
estarf ya sea a presifn atmosférica hasta que el sistema
accione, o bajo presifn integrada al gas que lo expulsa-

ri.

Los tanques en los cuales se almacena el polvo a presién

atmosférica estin equipados con una v&lvula de admisibn



64

de gas, una aber:ura para el llenado sellada para evitar
el paso de la humedad y una vdlvula para expulsifén del -
polvo. En el interior del tangue, la vdlvula de admisi&n
de gas estd conectada a un arreglo de tuberfia construfi-
do para que cuando el gas fluya en el tanque se agite e-
impregne el polvo, haciéndolo que fluya. La vdlvula de
expulsién del gas esti provista de un disco de ruptura -
el cual permite que en el interior del tangue se llegue
a elevar la presifn hasta gque é&sta llegue a ser la pro--

pia para la operacién del sistema.

El arreglo del gas expulsor consiste de un tanque a pre-
sién con las vdlvulas necesarias, requladores de presibn
y la tuberfa que llevari el gas al tangue de almacenamien
to a la presién y flujo determinados. El1 gas expulsor -
es por lo general Nitrégeno, pero se puede utilizar bid-
xido de carbono en los sistemas pequefios. El volumen y
la presién de almacenamiento del gas lo dicta el gas uti

lizado v los requerimientos del sistema.

Los tanques en los cuales el polvo gquimico se almacena -
junto con el gas expulsor, est&n equipados con una aber-
tura de llenado sellada para evitar el paso de la hume--
dad, una v&lvula en la que esti integrada la descarga --
del polvo y la carga del gas; y un manSmetro. El gas ex
pulsor generalmente es nitrégeno pero puede utilizarse -

aire seco.

Es deseable el localizar el ensable de polvo quimico-gas

[ PR P it e o
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expulsor tan cerca como sea lo pr&ctico para el riesgo a
proteger. Se requiere de un 4rea en la cual la tempera-
tura no exceda de los 60°C (140°F) la cudl es la necesa-
ria para asegurar la cantidad de polvo quimico. Las tem
peraturas bajas no afectan al polvo quimico pero si al -
gas expulsor. Si el gas utilizado es bi6xido de carbono,
las temperaturas abajo de 0° C (32°F) pueden afectar ad
versamente al coeficiente de descarga. Sin embargo el -
uso de nitr6geno permite una buena operacién hasta (-~54°C)
(-65°F), lo cual es una caracteristica valiosa para cier

tos riesgos.

V.5.3. Accionamiento del Sistema.— La activacidén es por

medio de mecanismos autom&ticos los cuales incluyen dis-
positivos sensores localizados en el &rea del riesgo y -
disparadores automiticos que permiten que el polvo quimi
co comience a fluir, accione alarmas y apague equipos en

proceso.

Un dispositivo que esté accesible y sea fdcil de manejar
se deberd conectar a todo el sistema automdtico para su

operacién manual.

Cuando se utilicen sistemas con accionamiento automitico,
se debersd tomar en cuenta que una rédpida descarga de ---
grandes cantidades de polvo quimico en un &rea reducida

producird una corta visibilidad y una respiracién diff--

¢il. Por esto, se deber&n conectar al sist-ma alarmas v

-
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protecciones en todos los .casos en los que exista la po-
sibilidad de que alguna persona se encuentre en al &rea
protegida, para asegurar asf un adecuado aviso y una ===

pronta evacuacién.

La seleccién del tipo y tamafio adecuado de las boquillas
es necesario para poder tener la proteccifn adecuada del

riesgo.

La cantidad de polvo quimico y el coeficiente del flujo

deberi ser el suficiente para crear una concentracién de
agente extintor alrededor de todas las partes del espa--
cio protegido por inundacién total o sobre el &rea espe-
cificamente protegida por un sistema de aplicaci6n local.
El coeficiente de flujo tiene un minimo factor critico -
ya que no apagari el fuego si se aplica muy lento. En =
la aplicacifn local una descarga a un coeficiente de flu
jo demasiado alto resultari en una descarga dispareja o

en la descarga de todo el polvo quimicc antes de que la

extincién se haya completado.

V.5.4. Mantenimiento, Inspeccién y Procedimientos de - -
Prueba.- En general todos los sistemas de polvo quimico,
incluyendo las alarmas y los dispositivos de cierre, de-
berin ser inspeccionados a fondo y revisados para su co-
rrecta operacién, por lo menos una vez al afo. La fre--
cuencia de las inspecciones depender& del tipo de riesgo
que se protege. Los sistemas sujetos a procesos que for

men depésitos (como la pintura o polvo) y condiciones co
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rrosivas requeririn de inspecciones més frecuentes en --

sus componentes.

La cantidad del gas expulsor se deberd revisar semestral
mente para asegurarse de que existe el suficiente para -
proveer una descarga efectiva y que autom&ticamente lim-
pie la tuberia despu&s de que el polvo gquimico se haya -
disipado. Para los sistemas donde el gas expulsor se -—-
encuentre por separado, esta inspeccibén se complementa re
visando la presibn (si se utiliza el nitrdgeno) o el pe-
so (si se utiliza bidéxido de carbono} contra las recomen
daciones del fabricante. En los sistemas donde el polvo
quimico se encuentra a presién, el manSmetro se deber§ -
revisar para comprobar gue el sistema estd en el rango -

de operacién normal.

Por lo menos semestralmente se deberd comprobar la canti
dad del polvo quimico ya sea visualmente por medio del -
nivel del polvo en los tanques o pesando los tanques -

a presidn.

La mayorfa de los polvos quimicos son alcalinos (sodio,
bicarbonato pot&sico y carbonato potésico). Uno neutral
(cloruro de potasio) y el tipo multiusos (fosfato de mo-
noamonio) el cual es &cido. La mezcla bdsica inadverti-
da de los polvos quimicos puede causar una reaccidn inde-
seable, generando asi bi6xido de carbono y/o una doble =~
descomposiciftn,causando la falla del equipo o pé&rdida en

la capacidad de descarga.
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Durante las inspecciones periﬁdicas, se deberi examinar
las boguillas para comprobar que esté&n bien apuntadas, -
libres de obstrucciones y en buenas condiciones de opera
ciébn. Los dispositivos de accionamiento, como son los -
fusibles té&rmicos, los detectores termoneum&ticos o los
termostatos el&ctricos deberin también revisarse para --

comprobar que no estén sucios o dafiados.
V.6. SISTEMAS DE ESPUMA.

Las espumas utilizadas en la Extinci6n de los Incendios

estén formadas por burbujas de soluciones acuosas con so
luciones especiales generadoras de espuma. Debido a qgue
la espuma es mis ligera que las soluciones acuosas de —-
las cuaies se forma y m&s ligera gque los liguidos infla-
mables, flota en la superficie de los mismos enfriZndo--
los y excluyendolos del aire ambiente. Ya que las espu-
mas forman una manta continua gue no permite que los va-
pores combustibles salgan y se mezclen con el oxigeno -~-

del aire el fuego tiende a apagarse.

Las espumas se generan por medio de un gran variedad de

equipos y sistemas, existiendo por lo mismo una gran va--
riedad de las mismas, algunas espumas son gruesas y vis-
cogas las cuales forman una fuerte capa resistente al ca
lor sobre superficies verticales y sobre la superficie =~
de los liquidos. Otras son més delgadas y tienden a ex-
tendersc mds rapidamente. Algunas se producen en gran--

des volfinenes de burbujas llenas de gas que se utilizan
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para inundar &reas o llenar cavidades.

Debido a que existen variosmétodos para generar y apli--
car la espuma, describiremos solamente las caracteristi-
cas bisicas de varios agentes espumosos, los mé&todos pa~-
ra producir las espumas y los mé&todos para la distribu--

cifn de la misma.

V.6.l. Usos y Limitantes de las Espumas para Extincién -
de Incendios.- El principal uso que se le ha dado a la
espuma es en la extincifn de liquidos inflamables que se
han derramado y en la extincibn de fuegos en tanques de
liquidos combustibles. En este tipo de incendios la es-
puma es el ﬁnico agente que puede apagar el fuego perma-
nentemente. Su aplicacifn permite que el fuego se vaya
extinguiendo progresivamente. Una capa de espuma que cu-
bra a la superficie de algfin liquido es capaz de preve--
nir la transmisidén de vapores durante algfin perfodo de -
tiempo, dependiendo de su estabilidad y de la altura de
la capa. Los derrames de liquidos inflamables no serén
peligrosos si est@n cubiertos por una manta de espuma.

La manta puede ser gquitada despu&s de un tiempo sin de~

trimento del liquido con el cudl estaba en contacto.

Las espumas puede ser utilizadas para disminuir o elimi-
nar la generacién de vapores de liguidos o s6lidos en su
estado natural. Tambi&n puede ser utilizados para lle--~

nar cavidades o compartimentos donde se puedan acumular
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gases t8xicos o inflamables.

La espuma es de gran importancia cuando los aviones en -
operacibn estfn siendo cargados de combustible. Se re--
quiere de una aplicacidn r&pida de espuma cuando hay de-
rrame de combustible en los accidentes de aviacifn o ---
cuando es causado por algfin mal funcionamiento. La pro-
teccidn contra incendio de los hangares es por medio de

sistemas de rociadores autométicos de agua-espuma y equi

po manual de espuma.

Las espumas de alta expansifn del tipo 100X a 1000X son
utilizadas para la inundacifn de s&tanos o bodegas de =-
barcos donde es muy diffcil de combatir los fuegos. - -
Aqui la espuma actfia para suprimar la conveccibn y el ac
ceso al oxigeno del aire. El contenido de agua sirve pa
ra enfriar y generar vapor disminuyendo asi la cantidad
de oxigeno. Espumas de este tipo con relacibén de expan-
sidn de 400X a 500X sirven para combatir los fuegos cau-
sados por derrames del gas natural liquido donde ayudan

a dispersar la nube de vapor.

Muchas espumas se generan de soluciones con muy baja ten
sibn superficial y caracteristicas de penetracibn. Las

espumas de este tipo son muy Gtiles en fuegos donde se -
presentan materiales clase A. Las soluciones de agua --
que se drenan de la espuma enfrfian y mojan los combusti-

bles s6lidos.
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Las espumas se cescomponen y vaporizan su contenido de -
agua bajo el contfinuo atague del calor y las flamas. -~
Por ello la espuma se deber& de aplicar en la superficie
del liquido en extincibtn. Las espumas son inestables y

se pueden romper ficilmente por medio de fuerzas fisicas
y mec&nicas. Algunos vapores quimicos o fluidos pueden

también destuir rapidamente la espuma. Cunando se utili-
zan ciertos tipos de agentes extintores en conjunto con

- la espuma puede ocurrir un severo rompimiento de la mis-
ma. Los aires turbulentos o los violentos escapes de -
gas en los incendios pueden desviar la descarga de la es

puma del area incendiada.

Las soluciones de espuma son conductivas y por lo mismo
no son recomendables en los fuegos eléctricos. En caso
de utilizar espuma es mis recomendable usarla en forma -

de rocfo en vez de chorro directo.

Para utilizar la espuma con &xito se deberidn seguir cier
tos requisitos de diseifio, asi como m&todos de aplicacibn

recomendables.

En general, los siguientes criterios se deberan seguir -
para conseguir que la espuma sea verdaderamente efectiva

en los fuegos de liquidos inflamables.

1. El liquido debexrd estar abajo de su punto de ebulli--
cifn en su condicion ambiente de presibén y tempera-

tura.



(MAS ENERGIA CINETICAY

72

2. Se deberi tener cuidado al aplicar espuma a liquidos
con temperatura base de 212°F (100°C) o mayores. A -
Esta temperatura la espuma forma una emulsibn de va--
por, aire y combustible la cual puede producir un in-
cremento en volumen muy Severo.

3. El liquido no deberd ser destructor de la espuma uti-
lizada o la espuma no deberi ser altamente soluble en
el liquido a proteger.

4. E1l liquido no deber& reaccionar con el agua.

5. El fuego deberd ser del tipo de superficie horizontal.
Fuegos en tercera dimensifn no podr&n ser apagados por
la espuma a menos de que el liquido en combustifn ten-
ga un punto de encendido muy alto y pueda ser enfriado

por el agua de la espuma.

V.6.2. Método para Generar Espuma.- El proceso de produ-
cir y distribuir la espuma para combatir incendios requie
re de 3 operaciones separadas, cada una de las cuales con
sumen energfa. Estos son: el proceso proporcionador, la
fase de dgeneracibn de espuma y el m&todo de distribucibn.
Un diagrama de flujo muestra (figura V.6.2.l1.) la relacién

que existe entre las tres operaciones,
AGUA @

©]

(BomMey PROCLOO PROFOACIONADGH, CENERACION DF EODUMA TICTRIBLCION  TE
N wAe (MRL) LA CSPUMA

MENDD e HERGIA
RESIDUAL

MELIDS MR EMULY O
Quzc'sma ENEPLA AIRE UGU DO
{ LEPUMAY

Fig. V.6.2.1. Diagrama mostrando las etapas en la generacifn

de espuma.
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En la préctica general, las funciones de generacibn y =--
distribucibén de la espuma se llevan a cabo casi simultd-

neamente en el mismo dispositivo.

En algunos equipos portéitiles los tres dispositivos es-—-
t&n combinados en uno solo. En la proteccibén de riesgos
especificos el disefio y comportamiento requerido de los
sistemas dicta el tipo de proporcionador, generador y --

distribuidor a utilizar.

V.6.3. Aplicacifn de la Espuma.- La espuma puede distri-—-

buirse por medio de los siguientes dispositivos:

V.6.3.1. Rociadores de espuma y agua.- Se colocan en los
techos, que envian la espuma hacia arriba para proteger -~
los mismos y las estructuras, asi como los objetos que se
encuentran debajo del rociador y el suelo, &sto evita la
propagaciftn del incendio al mismo tiempo que lo extingue,
cuando se agota la dotacibén de espuma el agua sigue des~
cargéndose igual que en el sistema de rociadores de "di-

luvio" sin destruir la capa protectora de espuma.

V.6.3.2. Cimara de espuma.- Se destina para esparcir una
capa de espuma sobre las superficies de los liquidos in~
flamables contenidos en tangques, se colocan debajo del -
&ngule superior de la pared del tanque y tienen un de---

flector dentro del mismo.

V.6.3.3. C&mara de espuma con tubo "Moeller".~ Este tipo

de cdmara descarga sin salpicaduras, tiene un tubo teji-
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do grueso de asbesto enrrollado dentro de la clmara cuan
do no esti funcionando y al operar, el tubo se desenrro-
lla y penetra al tanque quedando colocado sobre la super
ficie del liquido mientras la espuma fluye a travé&s del

tejido; como no se desperdicia espuma con las salpicadu-
ras este dispositivo requiere instalaciones m&s reduci--

das para el lfquido productor de espuma.

V.6.3.4. Boquillas de piso o0 tipo marino.- Son aquellas
que descargan espuma a baja velocidad sobre el piso para
extinguir incendios causados por tuberias rotas, derra--
mes, etc., generalmente, se instalan en las casetas para
bombas de gasolina u otros edificios en donde se usan o
manejan liguidos inflamables; son ideales para proteger
8reas debajo de calderas y cuarto de miguinas. Si se --
instalan correctamente pueden esparcir una capa adecuada

de espumg en pocos minutos.

V.6.3.5. Boquillas portatiles.- Son de dos tipos bdsica-
mente: Chorro directo o chorro y rocio. Las boguillas -~
pueden equiparse con tubos alimentados para incorporar -
el liquido productor de espuma tomado de un depbsito poxr
tdtil cuando no est&n conectados a una unidad mezcladora

central.

V.6.4., Operacibn de los sistemas autom&ticamentes~ Por
medio de un sistema de deteccibn termoneumfitico ¢ termo=-

mec8nico se envia la sefial para abrir la vAlvula de con-
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trol de la espuma guimica o la vdlvula de diluvio para -
controlar el agua en los sistemas de espuma mecinica, --
cuando el liquido productor de espuma se agrega al agua

por medio de bombas de inyeccibn, el relevador dei siste

ma pone en marcha la bomba.

Manualmenter Los sistemas operados manualmente son gene
ralmente restringidos a tanques de almacenamiento exte--
riores que son accesibles a una accidn répida por el per

sonal capacitado para ello.
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CAPITULO VI

SISTEMAS AUTOMATICOS A BASE DE AGUA

Este capitulo tratar8 a el agua como el elemento m&s im-
portante, efectivo, econfmico, natural y antiguo de to=--
dos los que se hayan usado para el control y/o extincibn
del fuego. Con muy pocas excepciones, el agua es efecti
va en la protecci6n contra incendio si se utiliza en la

forma adecuada para cada caso.

Los m&todos de aplicaci6n m&s importantes son a través -
de "Rociadores Autom&ticos” y "Boquillas de Rocfo Hidr&u
lico". Aunque el principio b&Asico de funcionamiento de

estos dispositivos de descarga sea el mismo, se han uti-~
lizado estas denominaciones para diferenciar la forma de

distribucibén de agua asi como su aplicacibn.

Los términos Proteccibn a base de Rociadores, Instala--~~
cién de Rociadores y Sistema de Rociadores, significan:

la combinacifn de dispositivos de descarga de agua (Ro=--
ciadores); de una 6 m8s fuentes de agua a presidén; dispo
sitivos de control de flujo de agua (vdlvulas); tuberfa

de distribucién del agua hacia los dispositivos de des--
carga y de equipo auxiliar, como lo son las alarmas, los

digpositivos de supervisi6n y los hidrantes interiores -~
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como los exteriores que con frecuencia forman parte del
sistema. La figura 6.l. muestra una instalacibn tipica

de rociadores.

La designacibén Sistema de Rociadores se aplica, a los ro

ciadores controlados por una sola vilvula de alimenta-—--
cibn (valvula de Alarma). Para construcciones grandes,
se requiere de mds de un sisteha de Rociadores, pero un
solo equipo de suministro de agua puede alimenﬁar de =--

agua a varios Sistemas de Rociadores.

El principio fundamental de un sistema de proteccifn a -
base de rociadores es el de descargar agua autom&ticamen
te. Con la suficiente densidad gque controle o extinga -

el fuego en su etapa inicial.

Se han disenado Sistemas Autom&ticos de Rociadores para

controlar o extinguir pr&cticamente todos los tipos de -~
incendios de casi todos los materiales utilizados. Para
ello es escencial que en cada riesgo se utilice el siste

ma apropiado.

Las normas de la National Fire Protection Asociation — =
(NFPA) panfletos nfimeros 13 y 15 cubren los disefios de -
proteccién a base de rociadores, el tipo de materiales =~
componentes a utilizar en los sistemas, asf como las ope

raciones que se deben de seguir para su instalacifn.

6.1. Rociadores Automiticos.

Los rociadores autom&ticos son dispositivos termosensi--
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Figura 6.1. Arreglo 7ipico de un Sistema dc Rociadores.
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bles disefados para actuar autom&ticamente a temperatu--
ras predeterminadas. Su funcifn es la de descargar agua
distribuy&ndola en la forma y cantidad requerida sobre -
las 8reas designadas. La distribucifn automftica del --
agua tiene como finalidad extinguir el fuego en su etapa
incipiente o de prevenir que &ste se extienda cuando el

fuego est& fuera del control de los rociadores. El agua
es llevada a los rociadores por medic de tuberfias, gene-
ralmente fijas al techo, donde los rociadores se espa---

cian a lo largo de ellas.

Para poder apreciar la resistencia, simplicidad mecé&nica,
seguridad en la operaci§n y confianza en que su funciona-
miento no sea prematuro, es necesario familiarizarnos un
poco con los principios bisicos de diseflo, construccibn

¥ operacifn de los rociadores automiticos.

6.1. Elementos de Operaci6n.- Bajo condiciones normales,
la descarga de agua de un rociador automftico estd res--
tringida por un tapﬁn, el cudl se encuentra sujeto firme
mente al orificio de descarga del rociador por medio de

diferentes dispositivos de actuacién que pueden ser de -

varios tipos, a saber:

6.1.1.1. Rociadores con Dispositivos Fusibles.- Un rocia
dor del tipo de fusible opera bajo la fusién de una alea-
ci6n de metales de un predeterminado punto de fusibén. Va
rias combinaciones de palancas, puntales y eslabones, o

de algunos otros miembras soldados, se utilizan para redu
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cir la fuerza que act@ia sobre la soldadura para que el -
rociador se mantenga cerrado con la minima cantidad posi
ble de material fundente. Esto minimiza el tiempo de =--
operacifn ya que se reduce la cantidad de masa de solda-

dura que ha de fundirse.

Las soldaduras utilizadas en los rociadores automiticos
son aleaciones de Gptima fusibilidad, compuestos princi-
palmente de estafio, plomo, cadmio y bismuto; los cuales

tienen puntos de fusibn perfectamente bién definidos.

6.1.1.2. Rociadores con Dispositivos Fr&giles.- Estos

rociadores utilizan para su operacifn un bulbo de cris—-
tal fr&gil. El pequeno bulbo de vidrio especial contie-
ne en su interior un ligquido, el cual no llena completa-
mente el bulbo dejandoc una pequena burbuja de aire atra-
pada adentro. A medida que el liquido se expande por ~--
medio del calor la burbuja de aire se comprime y luego -
es absorbida por el liquido. En el momento que la burbu
ja desaparece, la presidn se eleva répidamente y el bul-
bo se rompe, solt&ndose asi el tapdn. La temperatura de
operacifn se regula ajustando la cantidad de liquido y -
el tamafio de la burbuja de aire cuando el bulbo se cie-~

rra en la fibrica.

6.1.1.3. Otros Dispogitivos.~ Otros tipos de elementos
termogensgibles se pueden utilizar para proveer una deg--—
carga autom&tica como lo son los discos bimet&licos, vo-

ldmeneg controlados de cera o explosivos gquimicos.
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6.1.2. Din8mica de los Rociadores.- La presibn mecénica
ejercida normalnente sobre el tapbn es varias veces ma—-
yor a la ejercida por el agua sobre el tapb6n, asfi que la
posibilidad de fugas, incluso por el golpe de ariete o -

presiones excepcionalmente altas, es préacticamente nula.

El marco del rociador posee un cierto grado de elastici~-
dad para poder brindar la energia positiva que soltari -

los dispositivos de operacibn con exactitud.

6.1.3. Disefio del Deflector.- Ensamblado en el marco --
del rociador estl el deflector o distribuidor, en contra
del cual se dirige el chorro de agua convirti&ndolo en -
rocio. El deflector se disefia para cubrir una determina

da &rea.

La cantidad de agua que descarga un rociador depende de
la presifn del agua y del tamafo de orificio del ro--
ciador. Una presibn de 7 psi se considera como la mini~-
ma requerida para una operacidn adecuada. A esta pre~--
si6bn, un rociador que tenga un orificio de descarga de -
1/2 in. descargard 15 GPM y a la misma presién un rocia-

dor con orificio de 17/32 in. descargar& 21 GPM.

6.2. Grado de Temperatura para la Operacifén de los Rocia
dores Automiticos. - Los rociadores automfiticos tienen
varios gradosg de temperatura de operacibn basados en ===
pruebas estandarizadas. La temperatura de operacifn de

todos los rociadores se encuentra grabada sobre alguna -

parte de su cuerpo.
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Los rociadores automiticos se llevan de uno a dos minu--
tos para operar en un fuego ordinario, pudié&ndose llevar
mayor tiempo cuando se instalan en lugares donde el fue-

go se desarrolla lentamente.

La rapidéz con la que opera un rociador depender& de las
propiedades fisicas del mecanismo termosensible. El tiem
po dependerd, adem8s de otros factores, como lo son la -
forma, tamafio y masa del mecanismo termosensible; asi co
mo del diferencial de temperatura entre el medio ambien-
te y la temperatura de operaci®n del rociador. Algunos

otros factores que afectan a la velocidad de operacibn -
son: el desarrollo del fuego, la altura del techo y la -

distancia que existe entre el rociador y el techo.

La tabla 6.2.1, nos muestra losg rangos de temperatura de
operacifn de los rociadores, asi como su clasificacién y

su c6digo de color.

La temperatura de operacifn de los rociadores se deberi
de tomar en cuenta cuando se elige el rociador a utili--
zar para gue no se encuentre muy cercana a la temperatu-
ra mixima ambiente. Donde exista duda de cuil pudiera -
ser la temperatura mixima ambiente, se deberi de utili=-=-
zar un termémetro de lecturas miximas, el cufl mostrar8

la temperatura mixima que se puede esperar.

Cuando la temperatura mixima ambiente est8 muy cercana a

la temperatura de operacif6n de los rociadores, se debe--
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ran instalar de preferencia rociadores que operen por me
dio de dispositivos frfgiles y no de rociadores gque ope-
ren por medio de dispositivos fusibles. Esto se debe a

que, en los rociadores con dispositivos fusibles, la sol
dadura comienza a perder su rigidéz algunos grados abajo
de su punto de fusifn. La operacibén prematura de un ro-
ciador con dispositivo fusible generalmente depende de -
la cantidad de calor en que la temperatura normal de un

cuarto se excede, la duracidn de &ste incremento en la -
temperatura y de la carga que soportan las partes gque --

L)

operan el rociador.

TEMPERATURA RANGO CLASIFICACION CODIGO
MAXIMA DEL DE DE LA DE
TECHO TEMPERATURA TEMPERATURA COLOR*
°F °F
100 135 a 170 ORDINARIA SIN COLOR
150 175 a 225 INTERMEDIA BLANCO
225 250 a 300 ALTA AZUL
300 325 a 375 MUY ALTA ROJO
375 400 a 475 EXTRA ALTA VERDE
475 500 a 575 ULTRA ALTA NARANJA

* Solamente se pinta el

marco del rociador.

+ Algunos fabricantes de rociadores de 135°F pintan los

marcos de negro.

Tabla 6.2.1. Rangos de temperatura, clasificacién y c6digo

de color.
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6.3. Tipos de Rociadores.~ Existe una gran variedad de

rociadores, algunos se fabrican para ser instalados ha--
cia arriba (posicibn vertical), otros hacia abajo y otros
para ser instalados horizontalmente; siempre debiéndose

instalar en la posicifn para la cual fueron disefiados. -
Tambi&én se fabrican rociadores para ser instalados en at
mbsferas corrosivas, en cuyo caso el rociador se cubre =~
de algin elemento, generalmente cera, que tiene un punto
de fusifn un poco mis bajo que el de operacifn del rocia
dor. Donde por razones de decoracifn se requieran rocia
dores del tipo ornamental, éstos también se fabrican - -~

existiendo varios modelos para ello.

6.4. Localizacién y Espaciamiento de los Rociadores.- La
idea fundamental de localizar y espaciar los rociadores
en un edificio es la de asegurarse que no queden #reas -

sin proteccifn. No importa donde comience un incendio,
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siempre deberi existir uno o mis rociadores localizados
en relacibn a ese punto en particular, que operarén y --
descargarén agua cuando el calor del fuego lleque a - -
ellos. De ahi en adelante no deberi existir direccidn -
alguna hacia donde se puede extender el incendio, sin --
gue se encuentre con otros rociadores gque puedan detener

Su progreso.

6.4. Proteccibn Completa.- Es obvio, al menos en teoria,
que &s necesario instalar rociadores a través de todas =~
las &reas del edificio para poder tener una completa pro
teccibn de vidas y propiedades. No deber&n quedar &reas
sin proteccifén. Es riegoso el omitir rociadores en cual
quier &rea, pensando que el riesgo no es el suficiente -
para justificarlos. Dichas omisiones scn los eslabones

débiles de cualquier proteccifn completa.

6.4.2., Area y Limites de Espacimiento.- ILa localizacién
de los rociadores en una linea de tuberia y la localiza-
cifn de las lineas con respecto a otras, determinan el -
tamafio del 8rea protegida poxr cada rociador. La NFPA -~
marca las normas de Areas miximas de cobertura por rocia
dor. Dependiendo esto principalmente, de la severidad -
del riesgo y en menor grado, del tipo de techo que se --

tenga.

La NFPA tambi&n marca las mi8ximas distancia permisibles
entre rociadores, Solamente se marcan cufles daeaben ser

log limites méximos y minimos permitiendo asi, toleran--
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cias entre los diferentes tipos de edificios y de confi-
guraciones de los techos. Pero el &rea mixima permisi--—
ble no deberid ser excedida. Las normas permiten el uso

de rociadores especiales para cubrir &reas mayores, cuan
do &stos hayan sido probados y aprobados para &sta cober
tura mayor. Por otro lado, los rociadores y las lineas

de rociadores no deber&n estar muy cerca. Si los rocia-
dores tienen menos de seis pies de separacibn, se requie
re de deflectores en los rociadores para evitar que un -
rociador que est& operando, evite o retrase la operacibn

de los rociadores adyacentes.

6.4.3. Obstrucciones a la Distribucibén.- En relacibn =--
con los limites de distancias mi&ximas entre rociadores,

se han establecido tambi&n ciertos limites de espacio 1i
bre entre los rociacdres y los miembros estructurales, -
como son las vigas, trabes, viguetas, etc., para evitar

asi que la descarga de agua sea obstruida por ellos. Si
un rociador se coloca demasiado cerca de una trabe, &sta
desviard el patr6n de descarga normal del agua, luego el
drea protegida por ese rociador se reduce considerable--
mente y el fuego tiene una mejor oportunidad para crecer
mds, causando la operacibn innecesaria de un mayor nGme-
ro de rociadores. La NFPA es explicita en sus normas so
bre la distancia entre los rociadores y los miembros es-
tructurales para evitar asf la obstruccifn en la distri-

bucifn lateral del agua.

6.4.4. Distancia entre Rociadores y el Techo.- La dig-~
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tancia entre los rociadores y el techo es importante. En
tre mis cerca se coloque el rociador al techo, mis r&pi-
do operar&. Sin embargo (excepto en techos planos), al

colocarlos muy cerca del techo serd mayor la probabili--
dad de que surijan serias obstrucciones al agua por medio
de los miembros estructurales. Por otro lado, cuando se
tienen techos combustibles y los rociadores no esté&n co-
locados a la distancia apropiada por debajo del techo, -
existe la probabilidad de que el techo se encienda y el

fuego se extienda considerablemente. ILas normas de la -
NFPA nos marcan las distancias méximas por debajo del te

cho, para una variedad de tipos de construccién.

6.5. Tuberia para los Rociadores. Las tuberias se debe-
rén de planear e instalar de acuerde a las normas de la
NFPA Panfleto No. 13. Las lineas de tuberfa sobre las -
cuales los rociadores estén directamente colocados se de
nominan "Ramales"™. La tuberifa que alimenta directamente
a los ramales se denomina "Cabezal". La tuberfa que ali
menta al cabezal se denomina "Alimentacibn Principal®.

Las tuberias verticales se denominan "Raisers".

Los difmetros utilizados en las tuberias se determinan ya
sea por medio de tablas (sistemas tabulados) o sobre las

bases del cdlculo hidr&ulico.

Las tablas publicadas por la NFPA estin basadas en exten-

sivas pruebas realizadas y proveerfn una proteccién con--
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fiable y segura de los rociadores con una economia préc-
tica en los costos de instalacitn y suministro de agua.
Los sistemas desefiados por medio del c&lculo hidrdulico
nos brindan una distribuci6n de agua m&s uniforme, con -
una economia adicional ya que se pueden llegar a reducir
los di&metros, teniendo la plena seguridad de que el sis

tema operard correctamente,

6.6. Suministro de Agua.- Se puede alimentar de agua a
los sistemas de rociaodres por medio de: tanques eleva--
dos, tanques hidroneumdticos y equipo de bombeo contra -

incendio.

6.6.1. Los tanques elevados tienen poco uso en México de
bido a que la capacidad de agua contra incendio es muy -
grande y se requieren tanques demasiado grandes con un -
costo muy elevado. Los tanques elevados deberdn de tener
la capacidad de proveer la presibn suficiente al sistema

para gque &ste pueda operar eficientemente,

Para determinar el tamaho del tanque y su elevacibn, se
deberén de tener las siguientes consideraciones: el nfime
ro de rociadores que se espera operarin, la duracién de
la operacitn, el arreglo de la tuberfia subterrfnea de =~
alimentacifn, la provisibn de hidrantes interiores y ex-

teriores, asi como de la conexién de bomberos.

Los tanques elevados de adecuada capacidad y elevacibn -

hacen una buena fuente primaria de suministro de agua.
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6.6.2. Los equipos hidroneum&ticos tienen varios usos im
portantes en la proteccibn contra incendio, sin embargo
una gran limitante es el bajo volumen de agua gue puede

almacenarse en dichos tanques.

En situaciones donde el volumen adecuado de agua puede -
ser suministradc por alguna fuente pfiblica o privada, --
donde la presifn no es la suficiente para hacer funcionar
directamente a un sistema de rociadores, el tanque a pre
sifn d& una buena presién para que los primeros rociado-
res operen. El flujo de agua de &l puede ser utilizado
mientras las bombas contra incendio arrancan autom&tica-
mente para aumentar la presifn del suministro en los edi
ficios altos. Donde la presibn de alimentacién del agua
plblica es baja para poder brindar una operacifn efecti~
va de los rociadores mds altocs, los tangues hidroneumiti
cos se utilizan para alimentar dichos rociadores mien-~-
tras los bomberos se conectan a la toma siamesa y sumi--

nistran agua al sistema.

6.6.3. Bombas contra incendio.-~ Una bomba contra incen-
dio que tenga una fuente de potencia confiable y un sumi
nistro de agua seguro, ser& siempre un equipo deseable.
Con el advenimiento de los sistemas disefiados hidr&ulica
mente, las bombas contra incendio se han venido usando -
en mayor cantidad debido a las ventajas hidr8ulicas de -
tener un suministro de agua a presifn alta. Con suficien
te agua, una bomba contra incendioc es capaz de mantener -

una alta presifn por un periodo de tiempo largo. Para de
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talles de fuentes de potencia, construccifén de las bom--
bas, instalacibn, m&todos de control y operacibn se debe

ré&n de consultar las normas de la NFPA panfleto No. 20.

Se requiere del control automitico para las bombas contra
incendio cuando una alta demanda de agua pueda ocurrir -

inmediatamente, como lo es en los sistemas de diluvio, o

cuando un operador competente no se encuentre presente

todo el tiempo. Las bombas contra incendio deberxr&n de
tener una carga positiva de succifn para evitar asi los

retrasos y la incertidumbre del cebado.

Bajo condiciones favorables (moderado valor de la propie
dad y el riesgo, una fuente de poder confiable y un sumi
nistro de agua positivo y seguro) una bomba actuada por

motor el&ctrico, supervisada desde una estacién central

puede ser aceptable como fuente primaria de suministro -
para el sistema de rociadores. Una fuente secundaria --
puede ser otra bomba actuada por motor diesel la cual po
dri suministrar agua al sistema en caso de falla del mo-

tor el&ctrico o de una mayor demanda de agua.

Los equipos autom&ticos deberfin de contar con un control

de arranque automitico y manual.

Los equipos de bombeo deber&n de contar con una bomba de
poca capacidad para mantener presurizados los sistemas y
las tuberias de alimentacifn, evitando asi los golpes de

ariete de las bombas grandes.
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6.7. Tipos de Sistemas de Rociadores.- Existen cinco --
clasificaciones mayores de sistemas de rociadores autom&
ticos. Cada tipo de sistema incluye la tuberfa para lle
var el agua de la fuente de suministro a los rociadores
localizados en el &rea protegida. Ias cinco clasifica--
ciones mayores son:
1. Sistema Himedo o de Tuberia Mojada.
2, Sistema de Tuberia Seca.
3. Sistema de Pre~Accibn.
4. Sistema Combinado de Tuberia Seca y Pre-Accibn.

5. Sistema de Diluvio.

6.7.1. Sistemas HGmedos.- Este tipo de sistemas deben -
su nombre a que las tuberfas del sistema se encuentran -
cargadas con agua a presifn. Los sistemas se controlan
por medio de una Vdlvula de Alarma instalada en el ali--
mentador principal. La V$IVu1a de alarma es una vilvula
check del tipo diferencial que evita el regreso de agua
manteniendo el sistema a presifn. Cuando se dispara un
rociador, el agua fluye a travé&s de &l cayendo la pre---
sifn en el sistema. Al caer la presibn del sistema la -
vdlvula de alarma se abre permitiendo el flujo de agua -
al gistema. El flujo de agua mueve un motor hidrfulico
el cuil hace sonar una alarma del tipo campana. El1 he--
cho de que se abra la vélvula no quiere decir que todos
los rociadores operarén ya que el funcionamiento de cada
rociador es muy independiente de los dem&s. Solamente ope

rar&n aquellos rociadores que lleguen a su temperatura -
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de actuacién.

Estos sistemas son los m&s utilizados en Mé&xico ya que -
ademis de ser los mis econbmicos, solamente se deben de
instalar en lugares que no est&n sujetos a temperaturas
extremadamente bajas, ya que existe el riesgo de que el
agua se congele en las tuberfas inutilizando asf el sis=-
tema. En caso de requerir utilizar un sistema de &ste -
tipo en lugares extremosamente frifos, se le deberi de -~

agregar un anticongelante a el agua del sistema.

6.7.2. Sistemas de Tuberia Seca.- Estos sistemas son --
muy similares a los sistemas hfimedos y deben su nombre a
que la tuberia del sistema se mantiene presurizada por -
medio de aire o alglin gas, manteniendo asi la vilvula -
de alarma cerrada para impedir el pasc del agua. Cuando
se dispara algfin rociador por la accidn del calor, la pre
sifn de la tuberfa baja a tal grado que el agua en el --
otro lado de la vdlvula forza a &sta a que se abra. El1 -
agua comienza as{ a llenar las tuberfas y a descargar a
través de los rociadores que se encuentren abiertos por -

la accifn del calor.

Las valvulas de alarma para sistemas secos, son v&lvulas
check del tipo diferencias para que unamoderada presién -
de aire o gas retenga una mucho mayor presifn de agua. -~
Un diferencial de 5 6 6 a 1 es una prictica aceptable en
el disefio de las vdlvulas. Es de uso com@n ¢l mantener -

la presién del aire muy por arriba del punto de disparo.
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Esta prictiva es llevada para reducir asi el riesgo de -
que la vilvula se abra por presiones anormales del aqua,

o por los golpes de ariete..

Las v8lvulas de alarma se deberdn de instalar lo mis cer
ca posible a el Jrea que se esti protegiendo. Esto se -
debe a que la efectiva operacifn del sistema esti en re-
lacifn al tiempo que tarda el agua para llegar a los ro-

ciadores.

De acuerdo a estadisticas, se abren mis rociadores en --
los sistemas secos que en los himedos. Esto nos demues-
tra que el control del fuego lleva mis tiempo en los sig
temas secos. Sin embargo &stos sistemas han demostrado

dar buenos resultados y con un mantenimiento adecuado se
puede confiar en la extincibn satisfactoria de los incen

dios.

Estos sistemas se utilizan unicamente en aquellos luga=--
res donde el frio es extremoso y no se puede tener un ca
lentamiento adecuado de las &reas a proteger. Sin embar
go, los sistemas secos se pueden convertir en sistemas -

hGmedos, cuando se provee a las &reas de calefaccifin.

6.7.3. Sistemas de Pre-Accibn.- Estos sistemas son se-~-
cos y no llevan presibn en las tuberfas.La operacifén de la
v8lvula es por medio de un sistema de deteccibn indepen--
diente al sistema de rociadores. El sistema de deteccitn
puede ser a base de humo, calor, termoneumitico, detecto-

reg de flama, etc. Cuando se inicia un incendio, el dis-
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positivo detector manda una seflal a un tablero de con—-~-
trol, el cudl a su vez manda una sefial a la vdlvula de -
alarma para que &sta se abra y permita que el agua fluya
a la tuberfa del sistema afin antes de que se dispare al-
gin rociador. Debido a &sto, no hay demora en la descar

ga del agua cuando algfin rociador se dispara.

Los sistemas de Pre-Accifn tienen varias ventajas sobre

los sistemas secos, a saber: 1) La vilvula de alarma se

abre con anticipacibn a la operacibén de los rociadores -
por lo que el tiempo de respuesta del sistema es mis cor
to. 2) El sistema de deteccibfn hace sonar una alarma, —-
por lo que se puede acudir a el &rea en problema afin an-
tes de que operen los rociadores. De &sta manera se pue
de controlar el fuego alin en etapas mis incipientes y --

los dafios causados por el agua y el fuego ser&n menores.

6.7.4. Sistemas de Tuberia Seca Combinada con Pre-Accibn.
Como su nombre lo indica &stos sistemas cuentan con las

caracteristicas escenciales de ambos tipos de sistemas -
ya que las tuberfas llevan aire o gas a presifn y se - -
cuenta con un sistema de deteccifn independiente al sis-
tema de rociadores. Cuando es detectado el fuego,un ta-
blero de control dispara la v&lvula de alarma, asi como

también se abre una v&lvula de purga de aire localizada

al final del alimentador principal. EL aire o gas a pre
sifn escapa a través de la vilvula de purga y las tube=--
rias se llenan de agua. En este punto el sistema se con
vierte en un sistema himedo vy operari como tal. Si el -

sistema de detecci6n llegara a fallar, el sistema opera-
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ria como un sistema convencional de tuberfa seca.

La razb6n primordial de combinar los dos tipos de siste--
mas, es la de proveer un medio seguro para suministro de
agua en aquellos sistemas que cubran &reas mayores a las
permitidas por las normas de la NFPA para sistemas de tu
berfa seca. Esto se logra conectando en paralelo a dos

vdlvulas de alarma para sistema de tuberia seca.

Estos sistemas originalmente se desarrollaron para la --
proteccibn de los muelles, donde las tuberias de alimen-
tacién son mui largas y pudieran quedar expuestas al con
gelamiento del agua. Debido a que &stos sistemas son —--
muy complicados y a la gran probabilidad de demora en la
descarga del agua, solamente se deber&n de instalar en =
aquellos lugares donde sea muy diffcil de proteger del -

congelamiento, a las largas corridas de alimentacién.

6.7.5. Sistemas de Diluvio. Estos sistemas se utilizan
en dreas de riesgo extraordinario donde se manejan y/o -
almacenan liquidos inflamables o explosivos. Asi como -
en aquellas &reas donde el fuego pudiera avanzar mis r&-
pidamente a la operacibn de los rociadores automdticos.
También se pueden utilizar para proteccibn de edificios

por exposicién al fuego.

Estos sistemas utilizan rociadores abiertos los cuales -
gon idénticos a los rociadores automiticos pero sin ta~-
pon ni dispositivo de operacidn. Ya que los rociadores

van abiertos, el agua fluye a través de todos los rocia~

dores gue componen a un sistema.
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La operacibn del sistema es por medic de una védlvula de
diluvio la cu8l es muy similar a las v&lvulas de alarma.
Para que la vilvula se abra automiticamente se requiere
de un sistema de deteccidn de incendio igual al utiliza-
do en los sistemas de Pre-Accibn. Cuando un detector --
abre la vilvula, el agua fluye a través de las tuberias

a todos los rociadores, inundando el &rea protegida.

Utilizando &ste tipo de sistemas con sistemas de detec—-
cibn sensibles, es posible rociar de agua a un incendio
con mayor rapidez y con una distribucifn de agua mis am-
pliq,éue en los sistemas donde la operacifn depende del
disparo de cada uno de los rociadores conforme avanza -

el fuego.

Rociadores abiertos y rociadores autom&ticos se pueden -
combinar, cuando no se requiera del diluvio de agua sobre

toda el &rea protegida por un solo sistema.

6.8. Sistemas de Rocio Hidr&ulico.

El término rocio hidriulico se refiere al uso del agua -~
que tiene una determinada configuraci6n, tamafho de las -
particulas, velocidad y densidad. Utilizando para ello

boquillas de disefio especial.

No existe una linea divisoria exacta entre las boguillas
de rocio hidr&ulico y los rociadores automfticos. La di
ferencia estriba finicamente en la forma particular del -

rocio y en las demd3s variables arriba indicadas.

Los sistemas de rocio hidr8ulico se utilizan con efecti-
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vidad en: 1) La extincibn de incendio; 2) El control de
incendios; 3) La proteccibn por exposicién al fuego; 4)
La prevencidn de incendios; 6 cualquier combinacibn de -

los anteriores.

1) La extincién del fuego por medio del rocio hidr&ulico
se logra por el enfriamiento, sofocamiento por el wvapor

producido, la emulsificacibn de algunos liquidos, la di-
lucién en otros casos o por cualquier combinacidén de los

anteriores.

2) El control del incendio se puede aplicar a los mate-~
riales en combustifn no susceptibles a la extincisn por
medio del agua, con las consecuentes limitaciones de que

el fuego se pueda extender.

3) La proteccibén por exposicibén al fuego consiste en la
aplicacidén del rocfo de agua directamente sobre las es--
tructuras o equipos expuestos al fuego con el fin de ab-

sorber el calor que se les transmitié.

4) La prevencidn de incendios es a veces posible cuando
se utiliza el rocfo hidrdulico para disolver, dilufr, --

dispersar o enfriar liquidos inflamables o combustibles.

Algunos de los equipos y materiales gque se protegen con

gsistemas de rocfo hidrdulico son los siguientes:

Combustibles ordinarios como el papel, la madera y los -

textiles.

Ingtalaciones de equipos eléctricos como los transforma-
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dores, interruptores en aceite y en migquinas rotativas -

como lo son las turbinas.

En tanques de gas y liguidos inflamables, equipos de pro
ceso, estructuras, asi como la proteccibn de aquellas ins

talaciones que pudieran quedar expuestas al fuego.

En el control del fuego de gases y liquidos inflamables,
asi como en la extincién de ciertos tipos de liquidos in-

flamables.

En camas de tuberias y charolas de cables el&ctricos.

6.8.1. Disefio de los Sistemas de Rocfo Hidr&ulico. Lo =~
primero que se debe de determinar es la densidad de agua
que se requiere para extinguir un incendio y/o la canti-
dad de agua que se requiere para absorber el calor espe-
rado de la combustidén o la exposicién al fuego. Ya de~-
terminada la densidad, se procede a escoger el tipo de -
boquilla que dar&d la densidad a la velocidad adecuada pa
ra evitar que las corrientes de aire desvien el rocio di
rigido al equipo que se protege. Cada bogquilla deberi -
tener el dngulo de descarga apropiado para cubrir el - -~
drea que sge va a proteger. Conjuntamente con la selec--
cif6n de las boquillas se deber& de determinar el espacia
miento y localizacibn de las mismas para cubrir adecuada
mente todas las &reas a proteger. El paso a sequir es -
el c8lculo hidriulico para determinar los diSmetros de ~

las tuberfas a utilizar.

Cuando sc utilizan los gistemas de rocfo hidrSulico para
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la proteccifn de equipos eléctricos, como son los trans-
formadores y los interruptores en aceite, se deberid de -
poner mucha atencifn en dejar espacios eléctricos libres
sequros. Para ello se han desarrollado bogquillas espe--
ciales que nos brindan una alta densidad de rocio gue -~
combinada con un buen alineamiento, sujeto a la minima -
interferencia del viento, se logran sencillos arreglos -
de tuberias que no tienen que estar localizadas cerca de

las partes energizadas.
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CAPITUILO VII

DISERO DE UN SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
A BASE DE ROCIADORES AUTOMATICOS EN UN ALMACEN DE

PAPEL.

7.1. DEFINICION DEL PROBLEMA.- Disefar un sistema de pro
teccibn contra incendio a base de rociadores autom&ticos
para un almacén de papel de acuerdo a las siguientes ca--

racteristicas (ver planos):

Area del Edificio: 4374 m2 (47064 £t2)

Altura del Edificio: M&x.= 6.40 m. (22.96 ft)
Min.= 5.50 m. (18.08 ft}

BEstructura del techo: Tipo *Butler"

Distancia entre ejes: 9 x 18 m (27) = 4374 m2

Almacenaje: Hojas de papel en Cajas de
carté6n con altura méxima -

de estiba = 4.00 m (13.12 ft)

7.2. CLASIFICACION DEL kIESGO. Segln la Asociacién Mexicana
de Instituciones de Seguros (AMIS) basados en la National Fi
re Protection Association (N.F.P.A.) panfleto 13, este tipo

de almacenaje queda definido como riesgo ordinario, grupo -~
III debido a que la cantidad y/o combustibilidad de lo conte
nido es alto y se esperan fuegos con un alto desprendimiento

de calor (N.F.P.A. 13, 1-7.3.3).
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7.3. BASES DE DISENO

Reglamentacibn: AMIS, NFPA - 13
Riesgo: Ordinario Grupo IIIX
Tipo de Sistema: Ha@medo

Area mixima por

Rociador: 130 ft2 (12.1 m2)*
Densidad: . 0.20 GPM/ft2%%
Area de Aplicacién: 2000 £2%%

Reserva para hidran

tes: 70 GPM ***

¥ NFPA 13, 4-2.2.2
*%* NFPA 13 TABLA 2-2.1. (B) Curvas de densidad
*k*AMIS Art. 33 la. parte, del reglamento y tarifas del

ramo de incendio.

7.4. DISERO HIDRAULICO COMO SISTEMA ABIERTO . De acuerdo
a los datos anteriores y observando el plano No. 7.1 - -
(planta de conjunto), procedemos a localizar los rociado

res basindonos en el siguiente criterio:

Definicifén: Llamaremos bahfa al &rea limitada por los =~
ejes de referencia marcados en el plano y que para este
caso consideramos cualquier recté&ngulo formado por el --
cruce de ellos con &rea igual a 9 x 18 m = 162 m2 =

1743.12 £t2,

Tomando en consideracidn lo especificado por la NFPA pa-

ra la localizacién de rociadores Yy la limitacién de #rea
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mixima por rociador para el riesgo ordinario Grupo III de

ducimos:

1743.12 £t2 + 130 £t2 = 13.41 Rociadores.

Teniendo en cuenta 21 tipo de construccién, determinamos
que lo m&s conveniente en este caso es aumentar a 18 el -
niimero de rociadores, para poderlos tener m&s uniformemen

te repartidos tanto lateral como longitudinalmente.

De lo anterior:
Area por rociador (actual) = 1743.12 £t2 % 18 = 96.84 ft?

Por el tipo de techo (dos aguas) la forma m&s conveniente
de alimentar los rociadores es como se ilustra en el pla-
nc 7.2. Con este acomodo ofrecemos mayores ventajas des-
de el punto de vista instalacién y mantenimiento. Por =--
otro lado, se puede asegurar que se tendrd una mayor esta
bilidad mecénica de la tuberfa, ya que al estar &sta més

cerca de las columnas, se tendri un mejor soporte y al --
mismo tiempo siempre habr& de donde soportarla sin necesi
dad de cambiar la localizacibn de los rociadores, esto —--
considerando que los montenes del techo son un buen punto

de apoyo.

La subida principal de alimentacién se ha localizado te--
niendo en cuenta gque debe de estar pr6xima a una columna.
Esto sc hace con motivo de darle una mayor proteccién con

tra la posibilidad de accidentes de tr&fico en el edifi~-

cio, que sea un menor cstorbo para las &reas de almacena-
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ngy Que se tenga una maYor oportunidad de sujecibn. Se
ha escogido en este caso el punto B-10 para lograr un me
jor balanceo hidrfulico para este particular arreglo, =--
asf como por su proximidad con la fuente de suministro -

de agua.

En el plano 7.1 se han localizado 4 hidrantes, que de =-
acuardo a la NFPA podrin ser conectados al sistema de -
rociadores siempre y cuando no sean mayores de 1%" ¢. En
este caso los hidrantes deberdn ser alimentados por tube
rfa de 1" @, ya gque se encuentran a una distancia menor
a 20ft de la tuberia a la que se conectar&n (NFPA-13,3-
8.6). Se puede observar en la plano No. 7.1 que con di-
chos hidrantes se cubre completamente el interior del --
edificio, tomando en cuenta que la longitud de la man—-
guera es de 30 m. y por lo menos 5 m. la longitud del =--

chorro.

La A.M.I.S. indica que cada hidrante deber& descargar co
mo minimo 35 GPM. Sin embargo, esto dependeri de la pre
sidn disponible en dicho punto. Para fines de cilculo,

se estima una descarga constante e igual a 35 GPM para =
dichos puntos. Se ha demostrado experimentalmente que -
es mas eficiente controlar un incendio con rociadores en
el techo, que con hidrantes de mano, por lo que el uso -
de los hidrantes debe considerarse unicamente como un --

auxiliar al sistema de rociadores.

Dada el Area por rociador y la densidad, determinamog el
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gasto por rociador:

(96.84 ft2/rociador) (0.20 GPM/ft2) = 19.37 GPM/roc.
Para un rociador con orificio de %" ¢ v K = 5.56
Dado que
Q=KV P

Sustituyendo valores y despejando P:

19.37)2
5.56

P =( 12.1369 PsI

Que es precisamente la presifn minima necesaria en cada -

rociador para poder suministrar la densidad requerida.
Localizacibn del &rea remota:
Puesto que el &rea de disefic es de 2000 £t2 tenemos gue:

2000 ft2

96.84 ft2/roc = 20.65 rociadores = 21

Segdn la NFPA 13, 7-4.3.1 estos deber&n ser los contenidos
en un recténgulo de 2000 £t2 de &rea que adem&s el lado pa

ralelo a los ramales (L;) cumpla con:
Ip=2 1.2 v a'
Sustituyendo valores:
Ly * 1.2 ¥20000 = 53.66 ft = 16.35 m.
¥ como
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Sustituyendo valores y despejando a L3

L, = 2000 =

Debido a que la distancia entre rociadores en el sentido

paralelo a los ramales es de 3 m. observamos gue:

16.35 # 3 = 5.45

por lo que se deber&n considerar 6 rociadores por ramal

para efectos del cdlculo hidr&ulico. Como &ste disefio -
solamente cuenta con 3 rociadores por ramal, se tomarén

unicamente los 3 rociadores. Como son 21 rociadores los
que se deben de calcular, significa que debemos conside-
rar 7 ramales de 3 rociadores para cubrir el &rea m&s re
mota, que seri la que disefiaremos y calcularemos para ob
tener la presitn determinada anteriormente en el rocia--

dor méds alejado desde el punto de vista hidr&ulico.

En el plano 7.3 se muestra un diagrama del sistema donde
se indica el &rea remota, asi como los puntos hidrauli--

cos a los cuales referiremos el cdlculo.

Ya determinada la presifn en el rociador m&s alejado y -

que debe ser:
Py = 12.14 PSI

Deberemos aumentar a é&sta las pérdidas de presifn por --
friccif6n expresadas en PSI de acuerdo a la siguiente f6x

mula:
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1.85 44.87

Pf =
C

En donde:
Pf = Resistencia a la friccifn en psi
Q = Gasto en GPM
C = Coeficiente de pé&rdidas por friccibn, que para tuberia
de acero es igual a 120

Di&metro interior de la tuberia.

o1}
i

De lo anterior:
Si P11 =12.14 psi y K = 5.56

Entonces:
Q=K\/P = 5.56 ¥12.14 = 19.4 GPM

Dado gue el gasto para ir del punto 2 al 1 recorreri 9.9 ft
y la diferencia en elevacib6n de 2 a 1 es de + 1ft, se ten-
drd que la presif6n minima en el punto 2 para poder tener -

P1 en 1 seré:
PZ = Pf2_1 + PEZ—I + P1

Puesto que el difmetro de la tuberfa es de 1" @ y la tube~
rfa es cédula 40, el di&metro interior seri d = 1.05". Reem

plazando valores se tiene:

(4.52) (19.4)1-85
1.85;; g5,4-87 £t

x

Peaa
{120}

Dado que de 2 a 1 s¢ recorren 9.9 ft
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Entonces:
sz 1 = (0.1224) (9.9) = 1.21 PSI

Para la pérdida de presién por elevacién se tiene que:

Pp = .433 (Ag)= PSI

Reemplazando:

PEZ-I = (0.433} (1.00) = .43 PST
Entonces para el punto 2

Py = 12.14 + 1.21 + .43 = 13.78 PSI

Como en 2 existe un rociador con K = 5.56

q =5.56 vV 13.78° = 20.6 GPM

Que sumados a la descarga del punto 1 se obtiene
Q =19.4 + 20.6 = 40.0 GPM.

Que seri el flujo de 3 a 2.

Repitiendo el procedimiento anterior hasta el punto 5 (ba-

se del niple de subida), determinamos para ese punto que:

Con Q = 61.8 GPM

En la hoja de cdlculo 7.1 anexa se han descrito paso por

paso estos valores (referirse a ella).

Dado que todos los ramales son iguales, determinamos un -
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coeficiente de descarga para la base del niple de subida

a cada ramal.
Q
K = —
VP
Sustituyendo valores

Ky = =29 = 14,37

vV 18.55

De tal manera que para los siquientes ramales se podrd -

. . . s .
determinar la cantidad de agua que consumir&n, unicamen-

te conociendo la presifn en ese punto, puesto que el coe-

ficiente de descarga ser&i constante para todos ellos.

Repitiendo los pasos anteriores y de acuerdo a un proce-

dimiento similar determinamos las condiciones en la base

de la subida principal gue son

Presién

|

Con Flujo de

82.30 PSI

479.2 GPM

A los cuales s6lo habrid que afadir la demanda de agua pa-

ra dos hidrantes que serd de 70 GPM como se especifica al

principio de este capfitulo (bases de disefio).

Para fines

del c8lculo, solamente se considera la cantidad de agua -

necesaria en la base de la subida principal (NFPA-13, 7-4.

3.1.6)}, por lo tanto la demanda en dicho punto sers de:

P = 82,30 PSI
Q = 545.2 GPM

NOTA: Los valores utilizados para las distancias squiva-
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lentes de conexiones en las hojas de cdlculo, asi como -
las abreviaturas son las especificadas por N.F.P.A. 13 -

para tuberfia de acero con
Cc =120

7.5. DISENO HIDRAULICO COMO SISTEMA CERRADO. En el pla
no 7.4A se ha repetido el arreglo general del sistema tal

como se muestra en plano 7.4 indicando dnicamente los ra-
males del &rea remota. En este diagrama se han unido to
dos los cabezales por un nuevo cabezal al gue llamamos -

secundario tal como se muestra en el plano.

Se han seleccionado difmetros menores en los cabezales -

a los utilizados como sistema abierto, excepto los de --

ot

las tuberfas de los ramales gue sc¢ han conservadc igua--—

les y por lo tanto se tendr& que:

14.37 para todos los ramales

i

K

Y P = 18.55 psi

en el ramal mi&s alejado para poder cumplir con la densi-
dad determinada para este riesgo, o sea, 0.20 GPM/ft2, -
lo anterior calculado en el inciso precedente (ver hojas

de c8lculo para el sistema abierto).

De donde para el ramal hidr&ulicamente més alejado se --

tendrs:
Q = KyP =14.34 V18.55 = 61.9 GPM

dado que en este caso el sistema es cerrado, dicho flujo
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llegar& por dos lados.

Primeramente debemos determinar cual serd el ramal més -~
alejado y este ser& el punto de partida para determinar
las pérdidas por fricci6n hasta la base de la subida =~-~

principal.

Para el ramal mﬁs alejado se debe cumplir que la suma de
pérdidas por friccibén asumiendo el sentido de las maneci
llas del reloj como el recorrido por el agua hasta dicho
ramal desde el punto de abastecimiento debe ser igual, o
con una diferencia no mayor a 0.5 PSI, que la suma de di-
chas pérdidas en el sentido contrario al de las maneci--

llas del reloj.

Se debe cumplir ademds, que la suma de los flujos de cual
quier nodo debe ser igual a 0 + 0.5 GPM considerando posi
tivos los flujos en el sentido de las manecillas del re--
loj y negativos los flujos en el sentido contrario. En -
el plano 7.4B se han marcado los sentidos positivos para los
5 circuitos cerrados que se han formado y dependerd del -
circuito que se considere el sgigno positivo ¢ negativo ==
del flujo. Por ejemplo, refirié&ndonos al plano 7.4.C, si

el flujo del cabezal B es positivo para cuando considere-
mos el circuito 4, ser8 negativo si lo consideramos para

el eircuito 5.

Tomando en cuenta las distancias y los di&metros en ambos
sentidos que recorrer& el agua para llegar al ramal m&s -

alejado con el objetivo de balancear la suma de pérdidas



115

de presi6n debidas a la friccif6n y basados en la expre -

s5i6n matemdtica.

y después de varias iteraciones, podemos asumir como pun
to de partida que el punto 5 serd el mids alejado hidrau-
licamente y que el 7.0% del flujo llegard en el sentido
de las manecillas del reloj (CW) y el restante 93.0% en
el sentido contrario al de las manecillas del reloj - -
(ccw) .

En la préactica, este tipo de cdlculo es muy laborioso de
bido al gran nimero de iteraciones necesarias para poder
balancear el sistema dentro de los limites fijados, por
lo que generalmente se recurre a las computadoras elec -
trénicas para lograrlo.

En las hojas de cdlculo siguientes mostramos el resulta-

do del cdlculo hidrdulico por computadora.
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DIAGRAMA DEL SISTEMA CEARARADO
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14 ; y
49284 X F 3
19.84 ™ b 4
9.24 79
T A TANG Yy
[T
N Kk
q
N
T O ly Q4 v -~ W
NP I [N |
~ ~| N = < 5 <
~ © N (e N N
N N ™ u . Q)
v A S 9 Iz ~ 9
9 <
N S q IS Ul e [
5.257
77PIC0 -
£3.8’
TiPIC 0. i
' !
+ Bz
2.5 ?
—ri— . 3!
~ ZLEVALION
CABERAL PARIMARIO IGUAL A PLANO 1.3

PLAENG NO. 24-A



118
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DIAGRAMA DEL SISTEMA CEARADO.
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JOE NAME= ALMACEN FAPEL DATE= 05/12/83 120

CONTRACT MO= Q/BZ201 2YSTEM NO=1
HRYDRAULIC CALCULATIONS SUMMARY

-t o A o s ot St T . it it el o 0 o ot i S e e At Y Pt Y St ot

PIPE-LENGTH
RA TOTAL-DEMAND sP. NO, TO0-18T-RA-HD
LOC AT-F+5-PIECE BL HD. SPLIT HDS PCHM SCHM PRESSURE LOSS
NO  PRESS FLOW NO NO PRESS DISC SIDE SIDE BREAKDOWN IN PSI

o o s b i o sk ks oo i i o o e e e S koo

1 3 18.55 & 242.3 4.0 BSPLIT PRESBURE= 18.55
2 19 28.2%2 3 Z32.2 4.0

GRID = 4£8.17
18T BULK PIPE = 2.50
2ND BULK PIPE = 2.40
RISER = 0.30
ELV.JNC TO F+5= 8.463
TOTAL DEMAND = 80.74%

80.60 547.7

ry

1 3 18.5% 4 232.4 13.9 GSPLIT PRESSURE= 18.35
2 19 27.83 3 242.3 13.9 GRID = 48.0%
18T BULK PIPE = 2.47
2ND BULK RIPE = 2.57
K15ER = 0.30
ELV.JINC TO F+8= 8.43
TOTAL DEMAND = 80.60
- e 3 e e
2 Bl.43 L48.°
! S 48.53 4 222.5 23.8 GSPLIT PRESSURE= 18.%55
2 19 Z7.83 3 232.4 23.8 GRIU = 48.94
18T BULK PIPE = Z2.48
2ND BULK PIPE = 2.58
RISER = {3.30
ELV.JINE T F+8= 8.43
TOTAL DEMAND = 81.45
——e e e
4 81.80 548.%
1 5 18.5% 4 212.46  33.7 SPLIT PRESSURE= 18.55
® 1% I7.83 3 22,3 33.7 GRID = 49,326
18T BULK RIPE = 2.48
ZNp BULK PIPE = 2.58
RISER = 0.30
ELV.JINC TO F+8= 8.43
TOTAL DEMAND = 81.80
s ore 3§ e e
3 8§2.10 54%.0
1 5 48.55 4 202.7 42.5 GSPLIT PRESSURE= 18.%5
2 19 7.8 3 gid.e 43.6 GRID = £9.%4
18T BULK PIPE = 2.48
ZND BULK PIPE = 2,58
KISER = .30

ELV.JNG TO F+5= 8.63
TOTAL DEMAND = 82.410

e =
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SO0 NAME= ALMATEN PATEL DATE= 05/42/83
CONTRACT NO= @/83001 SYSTEM NO=1

HYDRAULIC GCALCULATIONS SUMMARY

e e o e SO, o ot P g P o W e S . o S S g et i S e b B s s Sutd

PIPE-LENGTH
RA  TOTAL-DEMAND 8P. NO., TO-1S5T~RA-HD
LOC AT~-F+5-PLECE BL HD. SPLLT HDE PCM 8CHM PRESSURE LO0OSS
N3 PRESS FLLOW NO NO PREBS DISC SIDE 81DE BREAKDOWN IN PSI1

- o o o s [ — [ N P N gy ————— RIS NNt mrsrmm s

5 18.53 4 192.8 33.3 BSPLIT PRESSURE= 18.55
3

1
2 19 27.83 3 Z202.7

33.% GRID = 49.70

18T BULK PIPE = 2.48

2ND BULK PIPE = 2.58

RIBER = D.30

ELV.JINC TO F+8= 8.463

TOTAL DEMAND = 83.2

- e
7 8Z.40 548.9
1 3 18.35 4 182.9 63.4 GSPLIT PRESSURE= 18,535
2 19 27.83 3 192.8  63.4 GRID = 49.86
16T BULK PIPE = 2.48
2ND BULK PIPE = 2.58&
RIBER = 0.30
ELV.INC To F+5= 8.63
TOTAL DEMAND = 82.40
R
& 82.39 548.7

1 5 18.5% 4 173.0 73.3 GSPLIT PRESSURE= 18.55
2 19 27.83 % 182.%  73.3 GRID = 49.864
15T BULK PIPE = 2.48

ZND BULK PIPE = Z2.58

RISER = 0.30

ELV.JNu 70 F+8= 8.63

TOTAL DEMAND = 82.3%9

y! & 18.35% h 143.1 83.2 SPLIT PRESSURE= 18.55
2 19 27.72 3 473.0 83.2 GRID = 4R,77
15T BULK PIFE = L.48
2ND BULK PIPE = 2.57
RISER = 0.30
ELV.JNC TO F+5= 8.463
TOTAL DEMAND = 82.29
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______ e e i 0 e 122

R& LGOP JUNT . PRES, DISCH.
LOC CLOSING EALANCE FLOU
NG (PSIY {FRL CEPEL
1 0.39 0.41 0.03
Z 0.35 .00 0.0

J 0.47 g.07 0.0z
4 0.42 8.29 0.02
5 0. 42 0.17 0.0z
& 0.38 0.32 0.02
7 0.41 0.20 0.0z
8 D.36 0.35 0.03
9 0.49 0.00 0.0

ENTER THE ID NUMBERS OF THE RA LOCATIONS FOR WHICH YOU WANT THE
PRINTOUT(S) IF NONE PUSH RETURN.>7

DO YOU WANT THE RA NO- 7 CALCS PRINTOUT FOR (1)GEN. CALCS. QUTPUT
. (2)PERIMETER CALCS. (3)BL CALCS. (TYPE Y OR N F7R EACH.
IF ANY Y ADJUST PAPER BEFORE HITTING RETURNI2Y ¥ ¥



JOB NAME= ALMACEN PAPEL
CONTRAST MO~ /53071

GEMERAL HYDRAULIC CALCULATION OUTPUT
FOR ALL PIPES IN THE SYSTEM

(REM. AREA LOCATION NO= 72

FIT
ACTUAL EQ.

PIPE DIA FITTINGS LEN LEN
NO CINCH) AND DEV <FT) (FT)

Rt IS IR w3 W1 B 0 PN RN

Lt

.55
255
2.07
2,07
2.07
2.07
.97
2.97
=07
-.07
2.37
2.07
z.07
w837
2.47
2.53
2.55
z.07

1"r
[N AR N

.07
2.07

2.07

1T

1E

1E

1E

1E

1T
1T

1T

-
=T

7T

pARS

52.0 1.0
3.0 0.0
53.5 0.0
i82.9 5.0
2.9 0.0
2.9 0.0
2.2 6.0
63.4 5.0
52.% 0.0
5.0 0.0
53.0 0.0
5.0 0.0
53.5 5.0
Z76.0 5.0
3.3 0.0
5.0 0.0
1.5 12.0
19z.8 10.0
2.2 0.0
2.9 0.0
63.4 10.0
276.0 z20.0
Z75.0 20.0
o7&, 20.0
3.4 7.0
10.4 0.0
4.5 0.0

TOT. -

E@.
LEN
(FT)
a4 .0
5.0
53.5
187 .9
9.9
&
9.9
£8.4
33.3

LA

|
= (S s
R R AR R NATUNGEE R ANT ]

LI I N D D T T R R

NARWMQoUomoo
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HEAD
(FT)
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koun I m R 9 o v o s o o v 30 o 3 vn s O o 2 o B o v I ot Y o B W o O
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SHEET

NATE= 05742783
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FRIC

L.08S
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29%.4 0.251
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57.8 0.034
-4.1 0.D60
~46.0 0,043
~128.6 0.149
~128.6 0.14%
-245.9 0.493
-181.3 0.281
-116.8 0.124
-54.0 0.030
~54.0 0.032
-54.0 0.03C
-1146.8 0.0D45
-181.3 (.4102

110.6 0.112 &

34.6 0.013
-41.2 0.048
-447.2 0.125

b4.46 0.042

64.5% 0.U41
2.8 0.039 ¢

478.9 0.248
478.9 0,248
478.9 0.066
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JOB NAME= ALMACEN PAPEL YATE:= 124
CONTRACT NO= @/83004 E$§$Em°3éiﬁ’83
SPRINKLER SYSTEM HYDRAULIC FLOW CALCULATIONS
FOR PIPES IN PERIMETER
(REM. AREA LOCATION No= 7)
PIPE  FLOW DIA FITTING E® LEN FR LOSS PRES.  HYD
i NO (GPM) CINCH) AND DEV  CFT) (PSIL/FT) (PSI) REF  NOTES
COUNTERCLOCKWISE
. 9.9 PT 18,55 5 GRLIT POTINT
F 0.0 PE 0.0
5 & 57.8 2.07 T 9.9 0.03385 PF 0.3%4
8D  62.4 L 182.9 PT 18.89 4
1E F 5.0 - PE 0.0
4 @ 120.7 2.07 T 187.9 0.13119 PF 24.65
@D 0.d I PT 43.54 3
F 0.0 PE 0.0
3 @ 124.2 2.07 T 53.5 0.43119 PF  7.02
ap 1.0.6 L 5.0 PT 50,546 2 PCM-BL & JCT
F 0.0 PE 0.0 .
2 @ <“30.8 2.55 T 5.0 0.15884 PT  0.79
Q0 &h.b L 52.0 PT 51.35% 1
1T F 12.0 PE 0.0
1 @ 29%.4 2.55 T &4.0 0.25071 PF 16.05

PT

67.3%9

17 BULK JCT
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JOB NAME= ALMACEN PAPEL DATE= Ui5/12/83 125
CONTRAUT NO= §/83004 BYSTEM Nod=1

SPRINKLER SYSTEM HYDRA&ULLIC FLOW CALCULATIONS
FOR PIPES IN PERIMETER
(REM. AREA LOCATION NO= 7)

PIPE FLOW DIA FITTING E® LEN FR LOSS PRES. HYD
MO (GPH)Y CINCH) AND DEV CFT)  (PBI/FT) {PSI) REF NOTES

OCLOCKWISE
L 9.9 PT 18.55 5 SPLIT POINT
F 0.0 PE 0.0
& @ -4.1  z.07 T 9.9 0.000%3% FF 0.00
A -61.9 L 2.9 PT 18.55 &
F 0.2 PE 0.0
7 9 -66.0 2.07 T 9.9 0.04326 PF  D.43
R - AT L &83.%4 PT 18.98 7
1E F 5.0 PE 0.0
8 @ -128.6 2.07 T &8.4 0.14873 PF 10.17
&h a.o L 53.5 PT 29.1% &
F 0.0 PE 0.0
7 @& ~-128.6 2.07 T 53.5 0.14873 PF  7.96
ep -417.2 L 3.0 PT 37.14 9 SCM-BL 2 JGT
F 0.4 PE 0©.0 -
10 9 -245.9 2.07 T 5.0 0.49298 FPF 2.44&
wh b4 .4 L 53.4 PT 39.58 10
F 0.0 PE 0.0
11 g -181.3 2.07 T 53.0 0.28033 PF 14.87
£ b4 .5 L 5.0 BT S4.44 {1
F 4.0 FE 4.0
12 @ -116.8 2.07 T 5.0 D.12446 PF 0.62
D 62.8 L 53.5 PT 52.07 12
1E F 3.0 PE 0.0
13 2 54,0 2.07 T 958.5 0.02989 PF 1.75
1) a.4 i. 276.0 PT 56.81 13
1k F 5.0 PE 0.0
i» @& -54.0 2.07 T 281.0 0.02989 PF B.40
oD g.o L 53,8 PT 65.21 14
F 2.0 PE 0.0
15 & -54.0 2.07 T 52.% 0.0Ie°89 PP 1,60
6D -62.8 L 5.0 PT &&.8B1 15
F 0.0 PE 0.0
16 ¢ ~-116.8 2.55 T 5.0 0.04508 PF 0.23
ah  -64.5 L 1.5 PT &7.04 1&
iv F 12.0 PE 0.0
17 u -181.3 2,%5 T 13.5 0.10440 PF 1,37

FT 68.%1 17 BULL JCT
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JOB NAME= ALMACEN PAPEL DATE= 05/12/83 126
CONTRACT NO= @/83001 SYSTEM NO=1 :

SPRINKLER SYSTEM HYDRAULLC FLOW CALCULATIONS
FOR PIPES IN PERIMETER
(REM. AREA LOCATION MNO= 7)
CCONTINUES FROM PREVIOQUS SHEET.)

L 3.0 PT 68.41 JUNCTION OF PRESS.
1iE F 7.0 PE &4.48 (EL= 15.4 FT)
25 @ 478.% 3.07 T 10.0 0.24816 FF  2.43
L 10.4 PT 77.077
F 0.9 PE 1.95 il= 4.5 FT?
26 O 478.% 3.07 T 10.4 U.24816 PF  Z.98
L 4.5 PT 82.10
F 0.0 PE 0.0
27 9 478.9 4£.03 T 4.% 0.0465%6 P 0.30

HOBE= 70.0
TOTAL PSI REQUIRED AT FLANGE AND SPIGOT . . . 8. 40
PIECE WITH 548.9 GPM FLOWING
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JOR NAME= ALMACEN PAPEL NATE= 05/12/83 127

LONTRACT NO= Q733061 SYSTEM NO=i
HYDRAULIC CALCLLATIONS FOR REM. AREA BRANCH LINES

(REM. AREA LOCATION NO= 7)
BRANCH LINE NO. 1 CALCULATIONS

(MOST REMOTE BRANCH LINE)

PIPE FLOW DIA FITTING E& LEN FR LOSS PRES. HYD
NG (GPM) C(IWCH; AND DEV CFTY (PBL/FT? (P8I REF NOTES

DGUNTERCLOCKRWISE

L 0.0 PT 18.35 % SPLIT POINT
HUBCHK PLENCD)
F 0.0 PE 0.0
5 @ 57.8 2.07 T 2.9 0.0338% PF (.34
QD A2.4=14.37%56(18.89) L 18%.9 FT 18.89 4
1E F 5.0 PE 0.0
& @ 1z20.2 2.07 T 187.9 0.13119 PF 24.65
PT 43.534 3 BL 1-PCM JCT
OCLOCKWISE
L 53.5 PT 18.55 3 S§PLIT POINT
F 0.0 PE 0.0
& @ 4.1 2.07 T 2.9 0.00025 PF  0.00
ab  61.9=14.37X6@(18.55) L 7.9 PT 18.55 b
F 0.0 PE 0.0
7 0 66.0 2.07 T 9.9 0.04326 PF 0.43
GD 562.7=14.37X50018.98) L b3.4 PT 18.98 7
1iE F 5.0 PE 0.0
8 @ iz8.6 2.07 T o68.4 D.14873 PF 10.17

PT 29.15 2 BL 1-8CM J&T
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JOB NAME= ALMACEN PAPEL DATE= 05:12/83 128
CONTRACT NO= (/83001 SYSTEM No=1
BRANCH LINE HO. 2 SALCULATIONS
(RA LOC. NO= 7)

PIPE FLOW DIA FITTING E@ LEN FR LOES PRES. HYD
i NO (GPM) (INCH) AND DEV (FT)» (PSI/FT) (PRSI REF  NOTES

{ICOUNTERCLOCKWISE
L 53.5 PT 27.23 1% SPLIT PFOINT
F g.0 PE 0.0
19 & 34.6 2.07 T 2.9 0.01313 PF 08.13
Q0 76.0=14.37X80(27.96) L i92.8 PT 27.94 18
iT F10.0 PE ©.0
18 @ 110.6 2.07 T 282.8 0.11244 PF 2&.80

PT 50.7¢& 2 BL 2-9CM JCT

PT 50.36 a POM~BL 3 JuT
tFROM BSHEET- )
(BAL. ACCY=30.56-50.76=~0.20)

OCLOCKWISE
: L 53.5 PT 27.83 19 SPLIT PBGINT
F .0 PE 0.0
256 41,2 2,97 T 7.% 0.01AG7 PF D.18
oD 746.1=14.37X50(28.003 L &3.4 PT 28.00 20
: 1T F 10.0 PE 0,0 '
21 @ 117.2 2.07 T 73.4 D.12324 PF 9.19

27T 37.20 7 Bl 2-5CH 44T

PT 37.11 2 8CM-BL 2 JCT
CFROW BHEET-
(Bal.. ACCY=37.11-37.20=-0.0"
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7.6. SUMINISTRO DE AGUA. Suponiendo que el sistema del
almacén de papel fuera el sistema que requiriera la mayor
demanda de agua de todos los sistemas en el &rea protegida

por la misma fuente de suministro tenemos que:

Demanda del sistema de rociadores

mis hidrantes interiores 550 GPM

Demanda por hidrantes exteriores

(ver NFPA 13, tabla 2-2.1 (B) 430 GPM
TOTAL 980 GPM

De lo anterior deducimos que se requiere una fuente de sumi-

nistro de agua de 1000 GPM.

La presifn que requiere el sistema de rociadores para operar
correctamente es de 85 psi (6 Kg/cmz) (ver hojas del cdlculo
hidr&ulico para sistema cerrado y abierto) y suponiendo que

las pérdidas por friceidn en la tuberia de alimentacidn y/o

equipos de suministro de agua fuese de 15 psi (1 Kq[cmz), -
tenemos que se requiere de un tanque elevado, tanque hidro -
neumftico y/o equipo de bombeo capaz de poder suministrar -

1000 GPM a 100 psi de presidn en su descarga.

La A.M.I.S. y la N.F.P.A. 13, tabla 2-2.1 (B) indican que el

suministro de agua deberf tener una duracién de 120 minutos
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por lo que la capacidad de la cisterna o tanque deberd ser

de:

1000 GPM x 120 min. = 120,000 Gal. = 455 m3

7.7. ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS SOBRE LOS DOS DISENOS.
8i nos detenemos un poco a revisar los resultados de los =
célculos hidrdulicos de ambos disefios, podemos observar gue
para la misma presién disponible en la base del alimentador
principal, se requiere utilizar difmetros mayores en el sis
tema abierto. Esto se debe a que se maneja el volGmen de -

agua necesario a través de una sola tuberfa, mientras que -

en los sistemas cerrados el agua corre por las diferentes
ramificaciones, lograndose asi una mejor distribucibn del -
agua y una reduccién en los didmetros de las tuberfas ya -

gue cada tubo maneja volGmenes de agua menores.

Los resultados del c&lculo hidrdulico nos muestran que para
el sistema abierto se requiere utilizar tuberfas de 1%" §¢,~
2" @, 2%" g, 3" g y 4" @ siendo losg dilmetros mayores los -
que predominan, mientras que para el sistema cerrado las -
corridas largas de tuberia son de 2% @ y 2%" 4.

A continuacifn cubicaremos los materiales de los cabezales
que se requieren en cada uno de log disefios. No hemos cubi
cado los materiales que se requieren en las tuberfias que -
alimentan a las rociadores ya que son exactamente log mis -

mos para ambog disefios.
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Sistema Abierto:

Tuberia de acero cédula 40 ASTM-A120

con costura de 1%" § 18m
Igual a la anterior pero de 2" ¢ 18m
Igual a la anterior pero de 2%" ¢ 36m
Igual a la anterior pero de 3" § 272m
Igual a la anterior pero de 4" ¢ 200m

Tee recta de hierro maleable

150 1b. vapor de 1%" ¢ 6 pza
Igual a la anterior pero de 2" § 6 pza
Igual a la anterior pero de 2%" ¢ 12 pza
Igual a la anterior pero de 3" @ 90 pza
Igual a la anterior pero de 4" § 53 pza

Codo recto de hierro maleabilie
150 1b. vapor de 4" § 3 pza

Reduccibén bushing de hierro

maleable 150 1lb. vapor de 2" ¢ 12 pza
Igual a la anterior pero de 2%" @ 18 pza
Igual a la anterior pero de 3" @ 90 pza

Reducecifn campana de hierro maleable

150 1b. vapor de 2%" ¢ 6 pza
Igual a la anterior pero de 3" ¢ 6 pza
Igual a la anterior pero de 4" @ 6 pza

Juego de tuercas tornillos y empaques
para unir bridas de 4" @ 4 jgo

Bridas de acero forjado de 4" ¢ 4 jgo
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V&lvulas de compuerta véstago saliente, cuerpo de
hierro asiento de bronce de 4" ¢ 1 pza
Vilvula de alarma para sistema hGmedo con

accesorios 1 pza

El costo total de los materiales listados para el sistema

abierto es de $ 994 381.00 M.N.

Sistema Cerrado:

Tuberfia de acero cé&dula 40 ASTM-Al1l20

con costura de 2" § 589m
Igual a la anterior pero de 2" @ 20m
Igual a la anterior pero de 3" @ 4.5m
Igual a la antericr pero de 4" @ 1.5m

Tee recta de hierro maleable

150 1b. vapor de 2" @ 166 pza
Igual a la anterior pero de 2k" @ 4 pza
Igual a la anterior pero de 3" § 1 pza

Codo recto de hierro maleable

150 1b. vapor de 2" ¢ 4 pza
Igual al anterior pero de 3" ¢ 1 pza
Reduccién bushing de hierro maleable

150 1b. vapor de 2" @ 162 pza
Reduccién campana de hierro

maleable 150 1lb. vapor de 2%" @ 2 pza

Igual a la anterior pero de 3" ¢ 2 pza



Juego de tuercas, tornillos y empagues
para unir bridas de 4" ¢

Bridas de acero forjado de 4" §
Vilvula de compuerta véistago

saliente, cuerpo de hierroc

asiento de bronce de 4" §

valvula de alarma para sistema

himedo con accesorios

El costo total de los materiales listados para el sistema

cerrado es de: §$ 502 139.00 M.N.

La cantidad total de tuberia a utilizar en el sistema ce-
rrado es mayor que en el sistema abierto pero los didme -
tros utilizados son menores, Comparandoc los costos podemos
observar que el costo solamente de materiales, sin inclu-

ir mano de obra, del sistema cerrado es el 50.5% del cos-

to del sistema abierto.

4 pza
3 pza

1l pza

1 pza

133
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CONCLUSIONES

La instalacifn de Sistemas Automiticos de Proteccibn Contra
Incendio tiene su origen en la creciente necesidad de prote
ger las vidas humanas, las propiedades o bienes y las fuen-

tes de trabajo.

La gran ventaja que tienen los sistemas autom&ticos sobre -
los sistemas manuales es que no se requiere tener personal
presente en el area donde se inicia el incendio para que el
sistema opere. Esto trae como consecuencia el que un incen
dio sea detectado en su etapa inicial, que es precisamente
cuando el control o extincién del mismo es mis ficil, evi--
tando asf que el incendic se propague hasta el punto donde

pueda llegar a ser incontrolable.

Los dafios causados por el fuego y/o el medio extintor serén
menores cuanto més ripido sea detectado el incendio y ataca
do de la forma mis conveniente y eficiente, siendo &sto Gl-
timo uno de los mayores problemas cuando se es atacado en -
forma manual con el consecuente riesgo de errores humanos -~

causados por el miedo y la desesperacién.

La Proteccibén Contra Incendio se reduce a eliminar uno o =--
m&s de los factores que la forman, a saber: Combustible, =~
oxfgeno, calor y en algunos casos la inhibici6n del proceso
de reacciones en cadena de la combustién. Si bien hemos ~
explicado el comportamiento de los principales agentes ex--
tintores y el uso de uno o mfs de ellos puede ser el adecua

do para proteger un mismo riesgo, siempre existir& un medio
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de extincién que nos brinde mayores ventajas sobre los -
otros. Por lo mismo y aunque la Proteccifn Contra Incen
dio es facilmente comprendible, se requiere de gente ex~
perimentada que conozca las ventajas de cada uno de los
agentes extintores, asi como los diferentes equipos gque
se requieren para la proteccifn de cada riesgo en parti-

cular.

Ahora bien, aunque el costo de instalar este tipo de sis
temas es alto, nunca serd mayor al de perder una vida hu

mana.

Por otro lado, la instalacifn de Sistemas de Proteccién
Contra Incendio es una inversifn que en la mayoria de --~

los casos puede salvarnos de pérdidas irreparables.
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