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CAPITULOI

INTRODUCCION
OBJETIVO:
Dar @ conocer las propiedades mds importantes con las que debe contar un concentrado

espumdgeno, para la generacidn de espuma mecanica: los pardmetros para seleccionarlo

adecuadamente, asi como, las pruebas a las que se debe someter dicho producto para
verificar su eficiencia.

El hembre ha tenido G necesidad vy @l inte

<5 de convivir con el fuego desde la prenisteria.

Inicicimente ie fuvo miedo. después aprendid a controlarto vy a generarlo. Este conocimiento

1an imperiante. ha dodo pié a que la Industria nos paermitiera avances tecnologicos Mmuy
relevzntes. Actuclmente ia segundod vy estabilidad econdmica de muchas indusirias
Imicas depenae de la operacidn segura @ ininterumpida de sus instalaciones.

Unc de las amenazas potenciales mds grandes para ellas. es el incendio descontroicdo de
liguicos inflemables v otres  elementos combustibles.

En senfido  astricto, los liguicdos
inflamables

~0 causan incendios: son meres vehicules que conducen a dichcs eventcs: son

los vapcres que se desprenden de dichos liquides. ios que en combinacicn con oxigeno y

1z Ze ignicien provecan los incendics. Histdricamente, 1os incendios han cousade

imecoriantes céraicas de viaas humanas asi como de instalacicnes industricles. © bien. nan

cons

guiacs azianas fvera de operccidén por largo ti

mec, no hay Gque pasar por alte los
accentecimientcs que han hecho historno. de hacerio se puaede ccer en ja repeticion de

desastras que se  orasentaron  anterdormente, estss hecheos fuercn motive de gque se

Q1

ansideraran cambios en Naormmas de construcaidn, Ingenieria, regulacicnes ambientales, Que

vercn enfcccdos @ gorontizer instalacionas seguras, con el obielo de que et peligro que

el minirmo. as

ouderan oraiencr para el persondl Que icbora 2n elas. se ccmo. cora las
in

STSITTICNSs Y medio ambisnie

reunaante. De:

a
o @ o anlericr, surgic la necasidaed de

vy equicc: poscdes en sdlides orincinios

@

de Ingenieric, aue ofrecieran
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proteccion a as insicleciones y alta tecnologia en el descrrollo e las técnicas para el
comiate de incendios, estos sistermas para combate y prevencidon ce incendios varian de
ccuerdo al riesgo en el cual van a actuar en las diferentes ramas de la industriales. aguellas
plontas que manipulen grandes cantidades de liquidos inflamables exigen una atencion
especial. Comos parte de las diferentes iécnicas y sistermas parc combatir un incendio con

se desarrollarcn las espumas Mmecdnicas contra  incendio. Estas

iguidcs nfiasmables,
SIPLMNGS, representan una heramienta eficaz vy pederosa para combatir un gran problema:

=r 1o gue se refiere © incendios con  liguidos inflamables v combustibles, en este Irabajo

marifiesto mi juicio sokbre cuales son las propiedades que deben tener los concentrados

espumaogencs v cudl el mds adecucdce para ¢f tipo de combustible vy situacidn fisica. Para
cumplir con =) objerive planteado G ic largo del trabaio. presente ios lipos de concentrados
que existen vy l1os diferentes melodos que se pueden utilizar para generar la solucion de
espuma cagecuadamente, 1o que representa una buena eleccion de concentrado vy las
cessnas parce que un sisterma de proteccidn a base de espurma mecdanica,

condicicrnes N

pLecc Jdar cezempencs v resciicacs eficientas en el momenro aue se cresente la amenaza
de unincencio. En el Capiluio il se encuentran las bases tedncas que justifican, ei per que se
pueden aprovaechar los propiedades de las espurmas para ser usadas adecuadamente en el
combate de incencios clase B. En el Capitule Il expongo los principales componentes con
los que se deen contor para fermear un sistema generader de espuma mecanica y ios
ntervalos de cperacidn a les que rabajan: esto es con la finalidad de que alguien tome del
probiema de incendios clase B. tenga ia

oréserie raoQio o necesaro pora enfrentar 2
Irsenieria basica ececuada en funcicn del tipo de rigsgo gque tenga que

Q

informacicn v

enfrentar. La forma en gue cpera cada lpo de espuma,

ung ver formada ia solucidn,

depenae de !c formulacion del concontradoe que se oscogic. Por esto, en el Capitule 1V,
indico 1o f on que creran las espumas, cuando son viilizadas en condiciones reales y

Ma 2N Gue Coeran. Para seiec narics

inctiGuen ia f

o 0
i
3

cudles de
& s= lengce o necesidod de adquidr concenftrados

agecLooam
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espumogencs. Conociendo =i fipo de riesgs gue se enfrenta vy después de revisar ics

caracteristicas y forma de operacicn de 1as espurmas mecanicas, en 2 Capitulo V. prasento

corcentrados que existen para la generacidn de solucidn de espumc y los

moonantes Sue les permiten lograr un desemegefio eficiente, una vez que se depositan
1as cupericies incenaiaaas. pare que la seleccidn sea la adecuada y cubra las
necssidaces ce cada tipc e riesgo. Una ver que se decida ulilitar especificamente el tipo
sCrcenrcoo, o preguntc Gue &l usucro debe pensar es

s
comente —on s caracteristicas que deseo

s Qué& proveedor cumple

']
0
]

2. Dekico o la gren demanda que se tiene
nozce el munco cel uso de cerivados del petrdleo para cukrr toda una gama de

spicociorsc y necasiacdas, tampién existen muches fabricantes de concentrados v equips

&5 por 2o que en ol Capituic V. presento ics Lacoratoncs encargcacs s
cropcr v respaldar técnicamente las propiedades de los ceoncentrades, gue
funcionan bajo las condiciones que asegura et fabricante y para garantizar al cliente o gue
@std

co-renco. Para desarcliar la Seguridad industricl. no sdlo se considera al hombre y sus

0
1]

Nntros de retbgio. fambién. & toma en cuents el impaacto ambiental

Gque resuite del use
=

uvimicas. Zn mi conidn, debe ser un punto Muy impcenante la seleccidon del

ave ne represente una agresidén al medio ambiente. por 1o que considers muy
ccrar el Capituio Vi, dande ¢ conocer las sustancics que son consideradas
Asl la personc que seleccione a2 concentrado, t2ndré una bdse para
e ios fooricanies que e cterten sus productios, es el mds adecuado para no
Aos & nuesiros entamos nacionales. Conociendo v teniendo
ne

los puntos ce vista
o

cescnas para una buonc elecsidn, en = Capitulo Wil

presento comao
o seleccion. para ias difer

nes gue se presenien. Finaclmenta doy
21 Capituie X,y cor

lallc o bibliografic en el
noias Ques

y Tonsiders o

w2 lo expuesto es Ic Tase

rente un conceniraac escumaogenc.
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CAPITULO 11

& QUE SON LAS ESPUMAS ?

Las espumas se pueden definir de muchas maneras entre las cuales se tienen:
DEFINICIONES

Las espumas son agregodos de burbujas estables de menor densidad que los hidrocarburos y
que el agua.
Son sisternas heterogéneos constituidos por un gas disperso en un liquido.

Aglomeraciones de burbuijas de gas cubiertas con una peticula,

Las espumas son una masa de burbujas rellenas de gas que se ferman a partir de solucicones
acuosas cde agentes espumantes de distintas formulaciones.

Las espumas son dispersicnes de un gas en una pequenc cantidad de liquido.

Las espumas son dispersiones coloidales torrmadas por dos fases. una que recibe el nombre de
dispersa y otra fase dispersante.

Aglomeracion de finas celdas fermadas por un liguido englobando o un gas, con densidad
relativamente bagja.

Conjunto de burbujas formadas por la inclusion de un gas en un liguido y estabiliizadas gor ta
accién de un agente rensoactivo.

Pag.4
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Son dispersiones coloidales constituidas por burbujas dispersas en un liquido como medio

continuo y estabilizadas por ia accidn de un agente espumdgeno.

Conjunte de pequenas celdillas formadas por finas capas de liquido extendidas y estabilizadas

por aditivos adsorbidos v que engloban g un gas.

De las definiciones antariores se puede notar que aigunos autores consideran que ias espumas

son coloides que pertenecan ¢ una ciasificacion lamada dispersion coloidat y los estudian bajo

los principios de a quimica coloidal.

De acuerdo a los definiciones que reporta [a literctura. reciben el nombre de coloides aquellcs
sustancias que consisten de un Mmedio homogéneo y de particulas disperscs (que miden entre 10
*em a 107 emj. B medio homogéneo puede consistir @n un gas, liquido © un sdlido. cuya
centinuidad estd interrumpida por las particulas dispersas.

Las particuics =on las unidades distintivas de los coloides: dependiendo las fases que los
constituyen estdan formadas por erstales, gotitas © burtbujas.

Los coloides ocupan, una posicidn intermedic entre las soluciones v las mezclas o que varia en

cada caso es e! famano de fas particulas dispersas.

ta linea divisore entre las soluciones y Ics coloides © entre éstos y las mezclas no es definida.

cuesto que muchas de las caracterisiicas de tales sistermas se comparten mutuarmente sin

discontinuidad.

Pog.5
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Los coloides pueden ser clasificados en tres clases generales, esta clasificacion es en funcién del
tamaio de particula, y son:

a) Dispersiones Coloidales.
COLOIDES b) Soluciones de Macromolécuias.

c) Coloides de Asociacidon.

Las dispersiones coloidales scn cquellas formadas por dos fases. la tase dispersa v la fase

dispersante y con particuias que verian en su tamafio desde cerca de lo S0pM hasta varos
milimetros.

Pueden prepcrarse dispersiones de loda clase de sustancias en varios medios. a diferencia de las
soluciones ordinarias, que son homogéneas, las dispersiones coloidales se consideran

heterogénecs. Los sistermnas dispersos se clasifican a su vez de acuerdo a los fases que forman el

sisterna en la Tabla No. 1 se encuentran los nombres que reciben los dispersionas de acuerdo a
las tases que las forman:

CLASIFICACION DE LAS DISPERSIONES COLOIDALES

FASE DISPERSANTE L FASE DISPERSA
‘ GAS l HQUIDO \ soupo
Gas - ‘l Niebla ‘ Humos
Ltiquido ‘ Espuma \ Emulsion l Suspension
sdélido \ Espuma 53fida ] ---------- 1 Suspensién

Tabla No. 1

Pag.é
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De acuerdo a esta clasificacidn el término™ Espuma " queda limitado a los sistermas disperscs en

el que el gas constituve ta fase englobada o discontinda y el liguido el medic continyo.

En el coso de la espumas las particulas estan formadas por burbujas constituidas por un gran
nimero de moléculas de gas. que constifuyen 1o que se conoce como fase dispersa, o coloide y
el liquido es el medio dispersante, cuya continuidod estd intemumpida por las particulas

dispersas.

PROPIEDADES DE LAS ESPUMAS

E!l tamafo de las burbujas de una espuma varian en tamafno desde S0um hasta varios
milimetros, el rango de densidades de las espuma es desde cerca de cero hasta 700 g/l por sus
coracteristicas las espumas son utilizadas en diferentes aplicaciones como pueden ser
elaberacion de shampoos. Cremas de afeitar, medios de combate de incendios. etc.

Es por ello que. las propiedades de las espumas dependen principalmente de la compaosicion
quimica y de ias propiedades que adqguiere la pelicula de liquido por los aditivos adsorbidos.
Come este trabagjo se enfoca a las espumas como medios de combate contra incendio mas
adelonte se explicaran las propiedades que adquieren las espumas una vez Ggue se les adiciona

agentes de diferente composicion quimica.

GEOMETRIA DE LAS ESPUMAS
La geometric de las espumas se nige mediante las dos leyes de Plateau, lamadas asi por ser 2!
quien los propusiera, estas leyes rigen para todas las formas de areglo de las burbujas v por la
merfologia de las espumas estan basadas en ta minimizacicn del érea superficial de I1as peliculas

de liquido. lo cual es resultado directo de tensidn superficial del liquido. estas leyes son:

Pag.7
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{a) En un vérice, siempre se conjuntan 3 planos laminares. estos planos estan inclinados en
forma equivalente uno a otro del varice, por lo que la inclinacion de sus adnguios es 120°.

{b) En un punto, se conjuntan 4 de estos vértices, con la Misma inclinacidn uno del otro en ei
espacio. por lo que los angulos en fos cuales ellos se encueniran sean tetraédricos
(109228 “ 10 *}.

Las leyes de Plateau describen todas las estructuras de la espuma. donde a causa del contacta

los burbujas no son esféricas. Si la estructura se modifica por la ruptura de un plano laminar, ias

burkbujas se areglan en forma semejante como o enuncian las leyes citadas.

PLANOS LAMINARES

Fig 1

Pag.8
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ESTABILIDAD DE LAS ESPUMAS

Lo estabilidad de las espumas se ve afectada por varos foctores los cuales son la tension

superficial del liquido. ia excesiva adsorcion de aditivo en 1o intercara liquido - gas, difusidn del

gas del interior al exterior de ias celdas de 1o espuma. presidn externa vy temperatura.

TENSION SUPERFICIAL

MOLECULAS EN LA SUPERFICIE

- N e N
—( ) ( ) —
N

S~

7 P

s

-—

\‘
/—»._.\ Po. e
~ —

A .\
N P
MOLECULAS EN EL SENO DEL LIQUIDO
Fig 1-2

AN
S
7

Dentrco de un liguido clrededor de wuna
molécula  cctian  fuerzas  de atraccidn
simeétricas a causa de las moléculas que se
encuentran dlrededor, sin embargo. en la
superficie las moléculas se encuentran sdlo
parcialmente  rodeadas por otras y en
consecuencia. experimenton una atraccion
hacia el seno det liquide.

Esta atraccidn tiende a arastrar las motéculas

superficiales hacia <t intericr, y al hacerio el

liquido se comporta como si estuviera rodeado por una membrana invisible, a esta propiedad se

‘@ Hama tensidn superficial. v =s la que les permite a los liquidos componarse en su superficie

—omo membranas con caracteristicas eldsticas resistentes a o paensiracidn, observable en la

‘orma esférica de los gotas de lluvia. particuias doe Hg situcdas en una superficie lisa. el ascenso

2n ies tubcs capilares v flotacion ae las hojas de metal en las supericies liguidas.
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En lo Fig 1-2, se ejlemplifica el modelo de superficie, en el que las moléculas en la superficie estdn
sujetas a una fuerza perpendicular a la superficie y dirigida hacia el seno del liguide y que tiende
a contraerias para ocupar una menor superficie.

Ala fuerza que se necesita para separar ias moléculas de la distancia a la que se encuentran en
el seno del liquido a la distancia en el plano superficial equivale a la magnitud de la tensidon
superficial de los liquidos.

Desde el punta de vista purcmente termodinamico. la tensidn superficiol puede considerarse
como la tendencic de un liquido a disminuir su superficie hasta un punto en que su energia de
superficie potencial s minima. condicidn necesaric para que el equilibrio sea estable. Puesto
que una esfera presentc un drea Minima  para un volumen dado. 1a tendencia de una particula
liquida deberd ser la de adquirr forma estérica bajo la accidn de la tension superficial. como
cacontece en larealidad.

Parc aumentar la superficie las moléculas han de moverse desde el seno del liquido hasta la
superficie contfra las fuerzas de ctraoccidn intermoleculares. Por consiguiente para aumentar la
superficie ha de realizarse trabgjo. o lo que es lo mismo, suministrar energia. ya que la superficie
de el iiquido posee una energia libre mayor que el seno del liquido. Esta energia libre es mejor
descrita como una tension superficial, la cual se opone a cualguier intento de aumentar la
superficie, si consideramos una capa de fiquido contenido dentro de una estructura de alambre,
ABCD. como la de la Figl-3. El lado CD = I, es mdvil. C

A Y

B h 4

Fig 1-3
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Si se requiere unc fuerza f para desplazar el alambre CD contra la tensidn superficial Que actia

en la pelicvia o o largo ae CD, el frabcjo hecho w, al mover el alambre de CD a EG. es
w=fx

La fuerza que acivg, i se debe contrabalancecr per ia tensidn superficial en CD. Si designamaos

por o la fuerra per centimerro, vy puesto que hay aos superficies. resulita
f=20cl

w =1 x=2cx

de la segunda ecuacion se define como o = $/21, esto es, la fuerza en dinas que actba en 1 cm
de longitud de superiicie. Sin ermbargo, 2 | x es el area de la nueva superficie del liquido
producido cor CL. AA. De aqui que la ecuacidn (3) se cenvierte también en:

w =c {21 X} = cAA

o = W/AA
En consecuencia. o puede considercroe también como el trebojo en ergios necesaro para
fermar un centimetro cuadrado de drea superficial, y s& encuenira,

por lo tanto, referido o 1o
energic likre supa

ricial por contimelro cuadrado de area.

La tensién superiicial es

una propiedad  carccteristico de cada liquido y difiere
considercblemenie de uncs iguidos G otros.

Los liquidas purss ro puedsn formar espurmas esiables, un simple argumento termodindmica
nace esta asevarasion entenda!
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Para un sistema con dos componentes (un liquido puro en un gas completamente insoluble) que
tenga suficiente drea superficial para hacer significativa la contribucion del valor de 1a energia

superficial, a la energia total del sistema, la funcidn de Helmholiz esta dada por:
dfF = - 8SdT - pdV +. cdA + ndm + pzdne

Integrando la ecuacidn a T, V, ni constantes queda:

AF= cAA
Donde AF es el cambio de la energia libre de Helmholtz por burbuja. si nosofros aplicamos ia
ecuacidn anterior a Ias capas de burbujas que forman la espuma. nosofros notaremos que  un
decremento de la funcidén de Helmholiz es el resultado de un decremento en el drea, por lo
tanto, una espuma compuesta de un gos insoluble en un liquido puro es termodindamicamente

inestable. Borde de Piateau
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Este decremento se debe a las fuerzas que se presentan en el drea de las paredes de las
burbujas. una de ellcs es el escunimiento, el cual ocurre debido o que en el berde de Plateau
estd a una presion inferior que las otras partes de la pared de las burbujas. la Fig 1-4 muestra la
localizacidn de este berde. por lo que algo de succidn es desarmollada por el borde de Plateau,
el liquido se escumrd desde toda la pelicuia alrededor de las burbujas hasta el borde.
adelgazandose toda la pelicula, la segunda fuerza que se presenta es la de la gravitacion que
promueve el escunimiento de la espuma, ya que de los lugares de acumulacion del liquido

fluye lentamente hacia abajo.
ADITIVOS PARA LA FORMACION DE ESPUMAS

A lo largo de su existencia se tiene el conocimiento de que la adicidn de pequenas cantidades
de aditivos {tensoactivos). afectan significativamente 1as propiedades de las espumas.

En la elaboracidn de estos cditivos se consideran 2 enfoques:

1) Para fortalecer las propiedades fisicas de la pelicula de la espuma y sea menos susceptible a
los disturbios exteriores.

(2) Para moedificar la de'sfcvorcble accidén agresora al medic ambiente.

La comtinacion de estos dos enfoques permite tener espumas con mavyor efectividad y que no
representen un inconveniente para el medio ambiente.

Para que una espumoc sea estable, debe preseniar resistencia a los cambios dindmicos que la
espuma experimenia una ver que es generada.

De acuerdo c los mecanismos que se reportan en la literatura, basados en la minuciosa revisién
de Ia sstructura de una pelicula de espuma y los factores que afectan la estabilidad de la
misma. se puede enconirar Que hay varias razones pare que los aditives puedan ayudar a 1a

astakilizacién cemo o sen:
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1. Incrementcr la elasticidad de la pelicula de espuma.
2. Hacer mas lento el drenado hacia abajo del liquido en la pelicula extendicda
3. Decrecer la difusidon del gas a fravés de la pelicula extendida.

4. Incrementar la superficie y la viscosidad de la pelicula de la espuma

Las propiedades genercles y comporiamiento de los agentes tensoactives se debe al caracter
dual de sus molecutas (Grupe Hidréfilo v Grupo Hidrdfobo): es asi como el antagonismo entre 1as
dos secciones de la molécula vy el equilibrico entre ellas es la que da al compuesto sus
propiedades activas en la superficie.

£l grupo hiardlilo ejerce un efecto solubiizante y tiende a llevar a la molécula a disolucidn
completa.

£l grupo hidréfolso, en cambio y debido  a su insolubilidad. tiende a contra restar la tendencia

del otro.

Fig 1-5
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En la Fig 1-3. se muestra la forma que actuan los aditivos para estabilizar la peiicula de espuma,
mediante ia disposicidon de Ias moléculas de surfactante que se acomodan de manera gue se
ferma un creglc empocado logrando con esto  incrementar la eliasticidad de ia pelicula.,
mayor resistencia al drengje v por lo tanto menos susceptible a los disturbios extermos.
Todos los cgentes con actividad en la superficie contienen en su Molécula, uno o varios Grupos
higrdfilos. de naturaleza idnica © no idnica y generalmente, una estruciura hidrecarbonada
hidréfoba no polar.
Les grupces hidrdfilos pueden estar cargados eléctricamente debido a fa presencia de un par de
iones de carga opuesta. o presentar cargas residuales. positivas y negativas que ponen de
manifiestc la presencia de un dipolo.

GRUPOS HIDROFILOS
Grupos acidos

Grupo Carboxiio aeees COOH
Grupo Moncestersulfirico -=-Q-502-OH
Grupo Sulfdnico -=-SOsH
Grupo Fostato -«-OP (OH)2
Grupos basicos
T NH:

Amina Primaria
Amina Secundaria —NH
Aming Terciara

Amonio Cuaternarioc N

Pindino
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Grupos no idnicos

Ester - COO---
Amida ---CONH---
Imida =e=NH---

Eter eeeO---
Alcohol ---CH (OH)---

GRUPOS HIDROFOBOS

La parte hidréfoba de la molécula puede estar ccenstituida por una varedad de estructuras
alifaticas o alifaticas aromdticas puesto que las materias prirmas utilizadas en su preparacién son
hidrocarburos  alifaticos. saturados o insaturados. ramificados o lineales e hidrocarburos
aromaticos formados per anillos simples o condensades.

Algunos grupos hidréofobos pueden ser.
a} Cadenas alquilicas lineales de C38-C18. derivados de dacidos grasos naturales.

) Cadenas clquilicas de C3-C8, frecuentemenie unidos a nicleos aromdaticos comeo
benceno o naftaleno.

c) Cadenas alguilicas olefinicas de C8-C18 o mds, obtenidas por polimerizacidn de
propenc.
) Hidrocarburos hidréiobos derivados del petrdleo, en rango entre C8-C20 © mas.
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La clasificacion de los tensoactivos o surfactantes se dificuita con ta gran voredad de tipos v
tamanos, por o que ia que aqui se presenta la clasificacion en funcién de la cargc dnica

presente (o ausente) de la porcidn hidrdfobica del tenscactivo cuando se disuelve en agua.

Q) Anidnicos.
b} Catidricos
<) No idnicos

d} Anfolitos

ANIONICOS.

El grupos del tensogcctivo., usualmente consiste de una codena relativamente larga de
hidrecarburo [clcano) en un anilo aromadtico. L aparte Hidrdfila con pocas excepciones, es ya
sea, un grupo suliato{O-SOa), grupo sutfonato(-SOs) o grupos fosfaia(-O-P-Os)

Los cationas pueden ser orgdanicos o inorgdanicas{Na*, K-, CA:z", NH,, etc.)

CATIONICOS

Scn compuest

= que contienen pcr lo menos una cadena de 8-25 dlomos de carbono
derivada de un doido graso o derivado patroguimico v un nitrdgeno cargado positivamente. el
anicn puede ser Cl, Br, OH o SO-

La maycria ce los agentes caticnicos estén constituidos per una cadena larga de sales de

cmonio cuaternarios o sales aiquilaminas.

La cadena iaraa constituye el grupo hidrdickico. en tanto que el hidréfilo, pequeno y altemente
onizado, lo consiituye. Asi mismo, 2 nirdgens tetravalente en forma de sales de amonio
cucterncrio.

Sstes surfactantes son de Mencr interés Que IS5 SRIcNICCs y NG ORI, Bero s importancia resicde

2n laindushua por su efeciciencia bactericida, germicida vy aligicida.
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FORMULA GENERAL

NO IONICOS
El término surfacicnie no ionico se refiere principalmente a los dernvados polioxietilencdos vy

polioxipropilenados.

En los agentes no ionicos el grupo hidrofdbico esta formado por una cadena larga que
contienen una sere de grupos sclubilizantes(hidrofiicos), tales como enlaces etéreos © grupos
nidroxilosen su molécuia. La repeticion de estas unidades débiles tienen el mismo efecto gque un

hidréfilo fuerte. salvo que no hay ninguna ionizacidn.

FORMULA GENERAL

R{(OCH2-CH2) n- OH Y R (OCH2-CH)n OH
CH;

Los surfactantes no ionicos tienen lc ventaja de que son estables frente a la mayoria de los
productos quimicos en ias concentraciones usuales ol empleo. Al no ionizarse en agua forman
sales con los iones mMetdlicos v son iguaimente efectivos en aguas biandas y duras.

Su naturaleza guimica los hace compatibles con ofres agentes tensooctivos catidnicos v

anidnicos.

ANFOTERICOS
Presentan en su moiécula grupos anionicos y.cationicos, estdn principalmente constituidos por

una cadenc de grasa y un nitrégeno cuaternaro conteniendo un radical anionico.

Son greducics completamenta estables @n sistermas dcidos y alcalinos, son basicos en el drea

cosmeética poer su buena tolerancia cutdnea.
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Paora lc generacion de espumas contra incendio se utilizan res Slemeaentos aire, agua y cgentes
aditivos, el usc ae este tipo de compuesios es, ya que te confiere al cgua una maenor tension
superficicl para Ia tormacion de burbujas mds resistentes vy que le permitan flotar sobre
combustitles como benceno, gasalina entre otres liquidos inflamables.

Entre las molécuias del agua pueds formarse un entace deébil gue se conocs como " Puente de
Hidrégenc™ y que crigina gue ! agua sea un liguiao con mayar estructura que cuaiquier otro
tiquido y con maycor fuerza intermolecutar, con excepcicn de Ios metales liquidos y por 1o tanto

con una elevada tension superficial.

HIDROGENO
e o l o e
- -
H-— O - ' H- O -
H H

ESTRUCTURA DEL AGUA

Fig 1-6

€l agua presenta una Tensicn Superficial tan alta gue las burbujos que se ferman en su interior al
llegar al nivel deti liquido se rompen en finas gotas.
Ltos agentes tenscactives reducen la tensicn del agua de 72 dinras/am hasta un valer de 5

dinas/cm, valor mas bejo que el de 1a tensidn supedicial que presentan los liquidas inflamables.
)
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En el momento de Ic formacion de las burbujas que originan el manto por la inclusion de aire en
el seno del liquido, se debe tener unc buena dosificacion de aire, para gque el manto formado
tenga un tamano de burbuja uniforme.

Hoy en dia se han desarrollado concentrados espumogenos con formulaciones que permiten
mayor abatimiento de 1o tension superficial y no solo maoyor resistencia a la ruptura, ademas, les

confieren resistencia al calor y a la contaminacidn por combustible, teniendo como resultado
espurmas mas estables.

Existen diferentes tipos de usos de las espumas, la proteccion industrial no queda excluida, es por
ello que encuentran su Mayor uUse en el combate de incendios debido a la lacilidad que
resulia el combate de incendios v ser un medio de proteccion para liquidos inflamables, a nivel
industrial las cantidades de combustibles inflamables que se utlilizan para vna gran variedad de

aplicaciones. es necesario protegertos e la amenaza que representa un incendio.
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Zl problema detl fuego es clgo que ef hcmbre le o hecho frente a lo largo de la historia
desarollando diferentes técnicas, medics de mitigario confreiarlos vy extinguirlos, el uso de

espumas para la mitigacicn resuita un hecho muy relevante en el combate de incendios clase

B es decir liquidos combustibles, desde gue se empezaron a usar hoy en dia sea llegado a
perfeccionar muchas de las formas de generarias cebido a las encrmes ventajas que ofrecen

en el combate de incendios por sus propicdades.

La espumas contra incendio apareciercn g ~rimerae vaez 4 fings del siglo XIX, para cembatie

incendios en hidrecarbures.

Al agente orginal se le conocid cemo ' Espunte Quimica * detido a que la burbuja d= espuma

n quimica.

era el resullcdo Ge una reccc
Las espumas quirmicas se han dejado de ulllizar y hoy 2n dic se han sustiiuido por ics “Espumas
s en ef combate de incendios.

Mecdnicas . ya qu= esias prasentan ventaias majicraa

nomre por que consisten en una Mmasa

Las espumas mecdnicas conira incendio recicen esrt
de burbujas rellenas e gas que se producen como resultado de la introduccidn mecdnica de

aire atmcosfénco {(Qe ahi que se les llame asil. denfro de una solucidn de agua v un

2ros.

concantraao de agentes espumog

de diferentss maneras s« su accidn extintora. Algundas son

Las espumas pueden formarsa
Ss5Desas y viscosas, capaces de formar capas fuenemaente resistentss al color por encima de Ia

vpericie de ios liquides incendicdes, Incluso en sucerficies verticales,

»
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Otras espumas son mas delgadas pero se extienden mas rapidamenrte. dependiendo de las
formulacionas de los diferentes tipos de agentes espumogencs se puede genera mantos de
aspuma con caracteristicas diferentes para el combate en los diferentes liquidos inflamables
que se represente un riesgo por incendio.

Algunas producen una pelicula que detiene el paso de vapor por medio de una solucidn
acucsa superficialmente activa.

Existen aquellas que sirven para producir grandes volimenes de celdillas de gas humedo para
inundar superiicies u ccupar espacios totalimente.

CLASIFICACION DE LAS ESPUMAS MECANICAS

La espumas contra incendio se clasifican en tres categorias de acuerdo a su factor de
expansidn. £l factor de expansidon se define como la relacion de volumen de espuma formada
derivada de la solucicn usada pcra generarla, es decir una relacion de 8 quiere decir 800

gelones {c litres}). de aespuma pcr 100 galones (o litres de solucidn).

ESPUMAS DE BAJA EXPANSION
tas espumcas de baja expansion tienen una proporcidn de expansion cerca de 20:1. las espumas
de estc categoria han sido probadas
con éxito y an la actualidad usadas
como un medic efectivo pora
extinguir. contrelar vy brindar mayer

seguridad para fuegos clase B.
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ESPUMAS DE MEDIA EXPANSION

Espumas disenadas para formar un manto qQue cubra derrames de liquidos peligrosos evitando
lo generacicn de vapores al medio ambiente o algun otro enterno, el término media expansidn

se refiere a las espumas cen un factor de expansidén entre 200 : 1,

ESPUMAS DE ALTA EXPANSION

Espumacs disenadas cara et combate de incandios =N 50 ics confinados.
e

Depenrciendo del tipo de generadeor de escurma gue se tenga, ias espumas pueden tener un

factor de exparcdn entre 5001 1 v de hasta 1000 1 1.
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Las espumas de clita expansion sirven para dominar fuegos de clase A o de clase B y son

especiaimente aptas para producir inundaciones en espacios cergdos.

Lo espuma de alta expansidn constituye un vehiculo muy valioso para el transporte de masas
de espuma hivmeda a lugcres inaccesibles, para la inundacion total de espacios cerrados vy
para el desplazamiento volumetrico de vapores. calor y humo.

Las pruebas han demostrade que., en ciertas condiciones. la espuma de alla expansion,

cuande se emplea en combinacidn de agua procedente de rociadores automaticos,
proporcicna una capacidad de dominio y extincidn de fuego, mayar que cualquier otro
agente extintcer por si solo (un ejemplo puede ser el almacenamiento en altura de papel en
bobings).

La eficiencic &ptima frente o cualquier tipo de riesgo depende de la velocidad de aplicacion,
de la expansion de Ia espuma vy de su estabilidad.

Hoy en dia. se ftienen varics métedos para generar y aplicar las espumas, ademdas de una
veorieded de concenirados con distintas formulaciones. de acuerdo al tipo de riesgo que se
desee combagtir.

Todcs los sisternas para la formacidn de las espumas mecanicas, no obstante su tamano o
complejidad, constan de los mismes componentes basicos: cada componente debe funcionar

adecuvadamente para lograr un resultado exitoso al combatir el incendio.

£i abastecimiento de cgua para incendio proviene de camiones - cisterna o un sistema de
hidrantes.
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tos volumenes y presiones necesarios dependen del tipo vy tamano de riesgo del liquido
inflamable. Lg Fig-3 muestra un diagrama de Ics principales componentes para la generacion

de la espuma.

COMPONENTES PARA LA GENERACION DE ESPUMA

PROPORCIONADOR

AGUA A PRESION VALVULA DE MEDICION ESPUMA

SOLUCION DE ESPUMA

|
l
.
jormttadiond
L |

CONCENTRADO ESPUMOGENC

Fig-3
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Cada componente debe operar adecuadamente para generar un manto de espuma de

Sptimas condiciones.

El concentrado de espuma puede abastecerse en baldes, tambores o tanques ce grandes
capacidades. Los tanques de concentrado pueden ser estacionarios © montados sobre
camiones remolgues.

La cantidad y tipe de concentrado depende del tamano y tipo de riesgo.

El proporcionador depbe dosificar comecteamente el concentrado de espuma con el
abastecimiento de agua y producir una solucicon espumante.
Existen varios tipos de proporcionadores pero el tipo y capacidad del mismo depende del tipo y

temano de riesge det liquido inflamable.

£l fermader de espuma mezcla mecénicamente el aire atmosférico con la solucion de espuma
producida por el proporcionador, para generar finalmente la espuma que se descarga en la

superficie deseada.

£l formador de espuma debe descargor la espuma expandida en la superficie del liquido
inflamable.
Hay muchos tipos de formadores de espuma para cubrir la variedad de tipos de incendio.
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SISTEMAS DE PROPORCIONAMIENTO

Los sistemas de proporcionamiento scn aquellos Gue se encargan de dosificar @ concentrado

espumdgeno y el agua en proporciones adecuadas.
Para poder extinguir incendios en liguidos nflamables 2s necesario producir un espuma de
OSptima cantidad v calidad. para lo cual se necasita el proporcionamients comrecto.

Algunos sistemas de preporcicnamiaento coeran en base a la presion det cgua disponible.

Si el porcentgje de concentradc aspumageno es muy alto. la espuma producicda serd

dermasiado sspesa v ne codrd flurr alrededor de positbles costrucciones.
Zantaad de concentrado

Ademads, se acorara el teripoe normal SEEraIion oara

disponible. por Io contrario. una meIcia aemasiads pobre pusde producir un

drenaje muy rapido v menos resistente al caler y con mayor tendencia al rompimiento por tas

escuma con

llamas. Por 1o tanto. ei detericro serd mas rapido gue o normal.
Para elegir @ maior meétodo de proporciornamiento depende de muchos {gctcres, cada uno de
erdo a ias condiciones existentes en cada caso @specifico.

los cuales debe considerarse de aocvu
£l tamanc de drea a protecer, propiedades del liquido combustible, e tibe de concentrado

aos factores mdas importantes son la Tasa de

que se utilice para general la espurma, cero oS

Aplicaclén vy la Presién del Agua disponitlie «<n la tona del peligro.
La tasa de aplicacion se defina como * El mirimo volumen ontregado de solucidn ae @spuma

medido en GPM Dor unidad de superficie ncendiada . vario de acuerdo ai producto, nesgo ¥

lipo de aplicacidn, la presidn de agua es un factor cen mucha importancia ya que
dependiendo de ia presidon con la que se cuente en iag zona de peligro se puaede escoger entre
uno u otro sistema de proporcionamiento. En la tatsia Mo, (3-1), se prasentan ics diferentes

meétodos de oroporsicnamisnto su aglicacion v iimitanies en operccién.

Pag27



_ame

acua

CAPITULO IH
LAS ESPUMAS MECANICAS _oncrnrrano rirsmocne

(>

TABLA No. (3-1)
METODOS MAS COMUNES DE

PROPORCIONAMIENTO Y SU APLICACION
METODO DE COMPATIBILIDAD APLICACION
PROPORCIONAMIENTO DE CONCENTRADO GENERAL LIMITACIONES
Rango de
Proporcicnamiento en linea TODOCS Sistemas con Proporcionamiento
Huje peguenc fimitado a un minima de
20 PSI presidn en ia
entrada.
Proteinas
Proporcionamiento a Flucroproteings. Sistermas de No rellenable durante
Presién No es aplicabie con flujo variable ocperacion. Restingida a
{Provisto con tanque sin componentes concentrades a base de
Diatragma) sinté&ticos proteinas.
Proporcionamiente o Sistermas o
Presicdn Todcs gran tamano No rellenable durante
{Proviste de tanaue con de flujo variatsle operacion.
Oictragma)
Sistemas de
Proporcicnocmients Todes fivjo vanable o Requiere fuente de
a Prasion Bolenceado soncilles y energic para la bomba
mullicies de concentrado.
Preporoioncrriento a Sistermas Raequiere fusnte o j
Presidon Balanceada en Todcs rmuttiptes ensrgia gara la bomba
Linex i de concentradao.,
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La eleccidn no es tan complicoda como porece cuando se considera las alternativas
sistermaticamente, todos los sistermas de proporcionarmienio trabajan en funcidn ol grincipio
Venturi modificado, esta modificacion se refiere a una perforacidn que tiene el Venrtur en la

zona de baja presion en la Fig.3-1 se ilustra un tubo Ventur sin modificaciones v en !a Fig.3-2 Ia

mcdificacidn.

e —

P2

P1
/,_./—F;:]\_____

La presion en el punto uno es mayaor que en &l punto dos, la restriccidn en lg tuberia en el
camino que recorre el agua. hace que este experimente una caida de presion a tal punto en
el siguiente dibuio se esgquemgatizc el Ventur

que la presidn en el punto dos es mer
modificado, en 2! que se tiene un orificio en ia zona de baja prasidn, para que pueda fluir ofro

fluido que este o presidn menor, Gue I Gque se genera en esa tona y poder efectuar Ia

dosificacidn.

ZONA DE BAJA PRESION
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PROPORCIONAMIENTO EN LINEA

Este lipo cde proporcionamiento extrae el concentrado espumodgeno de un recipiente o

depdsito per efecto Venlur. utilicando la presidon de frabajo de la comiente de agua que pasa
porla manguera en que esta instalado.

A continvacién inyectc et con

nircdo  espumogeno en la comente de agua. su
tuncionamiento comecto es Muy sensible a las presiones y comentes de agua, los camios

cualquiera de estos factores sobrer los que estd calculado el proporcionador prociuce un

proporcionamiento incorecto.

Algunos modelos ce este dispositivo proporcionadcr tienen incorporadas vatvulas de medicion

en la toma de! concenirado espumageno de modo que se puedan oblener diversos

porcentgjes volumetrcos de concentrado para meazclar con la comente de agua.

Generclmente se sitba una valvuia de retencidn en

osta toma. de modo gue el agua no pueda
retrocecer hacia el recipiente de concentrade en cass de que se presentara un taponamiento
© se cerara unc vaivula comiente abcgjo de la manguera.

Et empleo de los proporcionadores en linea ofrecen un Mmétodo de proporcionamiento simple vy
relativamente barato cuando la presion del abastecimiento de agua es razonablemente alta.
Cada proparcionadoer es disefado para una determinada tasa de descarga de agua a una

determincca presidn v autemdticomente efacitda el proporcionamiento comracto a 2sa presidn
y o esa tasa de descarga.

Presicnes ce entrada de agua maycres o menorss aan como rasultado un incremento ©

disminucicn del tivic de agua, con un cambio en &t proporcionamiento.
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Las proporcionadores en linea se disehan en un rango de tamanos para satisfacer casi cualquier
necesidad. En Ia tabla No. (3-2). contiene daifos como presidon de entrada y tasc de solucidn.

manejados por este tipo de propercionadores.

Ltos propeorcionadores en linea son usados en sistemas con entubado fijo o con boquillas
portdtiles y deben ser comectamente seleccionados para que corespondan al formador de

espuma o boguilla seleccionados.

En instalacicnes fijas ia ubicacidn preferida para un proporcionador en linea es en la base del
tanque de almacenamiento de concentrado pora permitir una condicidn de succidon por

inundacién en toedo monanto.

Sin embarge, puede ser instalada a una altura méxima de 6 ft por encima del fondo del
tanque.
Generaimente los proporcionadores en linea operan adecuadomente con presiones de

entrada del agua entre 100 psi a 2C0 psi, una presidn de 125 psi © maycer es preferible.

Cuando ! proporcionador en linea es usado cdmo unidad portdtil, éste viene equipadc con

un tubo flexible de succidn que permite la induccidn del concentrado de recipientes poridtiles.

Se debe tener precaucidén ya que las capacidades de la boquilla vy la de el proporcicnador en

linec deben coresponder para asegurar un preporcionamiento comecto.
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PROPORCIONADOR EN LINEA
Fig 3-3
TABLA No. (3-2)
FLUJO DE SOLUCION EN EL SISTEMA DE PROPORCIONAMIENTO EN LINEA

MODELO | PRESION TASA DE FLUJO DE MODELO | PRESION DE | TASA DE FLUJO DE SOLUCION
DE SOLUCION ENTRADA
ENTRADA 3% &%
£ wEr wP GPM LEa GPrA LPN
0 e B . ES) 221 | 2465 | 935 2528 ona
B 10 | 759 | 2sac { 77 7653 =)
Prsipa B LF/SLP-2E 125 ] o2 | 2683 27T, 550
25 | @31 | zv3e 333 Tz
0 Te5 | 1138 | 3191 ERE) 1328
F3 0G| 1ae | 2513 3e2e 1372
oS ko CTPM TP LPeA
ES) 821 | 294 355
110 Ee-td 380 A
[Friceo (PSP TS5 | sez | 3208 33
EXTI W) w22
Pes 1133 3302 R |
1350 2193 l
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MODELO PRESION TASA DE FLUJIO DE MODELO PRESION DE TASA DE FLUJO DE SOLUCION
DE SOLUCION ENTRADA
ENTRADA 3% 475
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APLICACION

Los sistemas de proporcionamiento en linea son ulilizados para sistermas con entubado
fio © con boquillas portatiles y deben ser cuidadosamente seleccionados para gue
comrespondan al fermador de espuma © boquilla selecionado, pcara seleccionario solo
es necescrio conocer la presidon a la que se debe alimentar la solucién al formader ©

boquilla correspondiente.

PROPORCIONAMIENTO A PRESION (SIN DIAFRAGMA)

Existe otro meétodo que utiliza la presicon cel agua como la fuente de poder en un elemento
conocido como proparcionador a presion.

Con este elemento de abastecimiento el agua presuriza el lanque de concentrado.

Al mismo tliempo el agua que fluye a fravés de un sisterna Venturi modificado u orificio. crea
una zona de baja presidn.

Esta drec de bgja presicn estd coneclada a! tanque de concentrado. de tal manera gue lo

diferencia de presion del suministro de agua y la de esta drea de baja presion, forza al

concentrado a introducirse dentro del propaercionador.

La pérdida de prasicn a rravés de esta unidad es relativemente bgja. asi mismo, la diferencial o

rraveés del propercionader varia en preporcidn al flujo. pare que el proporcionador funcione

adecucdamente en un ampelio rango de flujos.
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Ya que el agua ingresa al tanque a medida que el cencentrado esta siendo descargado, éste

no podrd reabastecerce durante el proceso de descarga como es el caso con otros métodos.

Cuando el concentrado se haya acabado. el sistema deberd ser apagado, el tanque lavado

con aguay llenado nuevamente de concentrado espumadgenco.

Bl esquema tipico de un proporcionador a presion se muestra en ta fig 3-4.

El sisterma de preporcionamiento a presion puede ser instalado con et lanque en forma vericaol

u horizontal.

SUMINISTRO DE
AGUA

PROPORCIONADOR

"N

-

CONEXIONES '~
PARA >~
-
LLENADO

LINEAS DE SOLUCION PARA
CONEXION EN CAMPO
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En la Tabla No.(3-3). se muestra los fiujos de solucidn que se alcanzan con este tipo de sistemas.

Para poner en funcionamiento este sistema. el

operador solamente necesitara abrir fa

corespondiente valvula para la descarga del flujie de cgua y las vé&lvulas de descarga de

solucion.
TABLA No. (3-3)
FLUJO DE LA SOLUCION GPM (LPM) CAIDA DE PRESION
PS1 (BAR)
Min. CAPACIDAD Max. Min. CAPACIDAD Max.
PROMEDIO PROMEDIO
30 (114} 120 [454) 180 {681) 1 (0.07) 8 (0.55) 15 (1.03)
&0 [227) 300 {1893} 750 (2839} 1 {0.07} 10 {0.6%) 20 (1.38}
$0 (2271} &00 (2271} Q00 {3407} 1 {0.07} 10 {0.69) 20 {1.38)

APLUCACION

Los sistemas de proporcionamiento a  presidn, son especiaimente Otiles cuando la presidon de

agua es relativamente baja o cuando no hay electricidad disponible para operar una bomba

de agua. lc presidn maxirma para trabojar es de 175 psi (12 bar). estos tangues son cisefados

hasta un Mmaximo de 34800 galones pora almacenar el concentrade espumaogeno, v solo se

utiliza para cuando se desee usar un concentrado a base de proteina y fluoroproteica.
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PROPORCIONAMIENTO A PRESION CON TANQUE DE VEJIGA (CON DIAFRAGMA)

El meétodo de proporcionamiento a presion con taraue de vejiga, opera en forrma

semejanie que los proporcionadores a presidon sin tanque de vejiga o standard.

La principal diferencia entre uno v ofro sistema es que este esta provisto de un diafragma en
forma de vejiga que fisicamente separa el agua del concentrado espumogeno en el interior

del tangue.

Pcr lo tanto. esta caracteristica permite que todo el concentrado espumogeno sea usado en

una sola ocasidon usando este mMmaétodo.

En la Fig 3-5. e muestra &l esquema de este tipo de sstema de proporcionamiento. el

diagfragma esta represaentado por la linec punteada.

También este método al iguat aque el standard utilizao agua presunzada junts con el

contreladcer de proporcionamiento para producir e sclucion de espuma.

En este armeglo. @ agua s suministrada en ferma simultanea a la entrada del controlader cde
propccionamiento a ko vez aue presutiza el concentrado espumdcgens contenido en la

vejige esta veliga se fabricada de un material elastomero v esta en el interior del 1anque.

Al fluir = cagua a frravés del contrelader de proparciconamisnto. esta dilerencia de presion
entre of :anque v @ punto de inyasccidn del concentraace forza ol concentrado espumogeno
a cruzar desde ¢l tanque w! crifizio intericr del controladar de progorcionamiento, cqui se

mezcia oon @ agua pard tener una tagsa sonsiante de deiIarga de solucion a varas
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proporciones de flujo, los rangos de flujo se Mmuestran en la tabla No. (3-4). que se alcanzan
con este tipo de sistema de proporcionamiento.

Las unidades lienen una baja caida de presidn y estdn conectadas directamente a la
valvula de descarga.

Durante la operacion de espumacion. el agua del exterior de la vejiga desplaza

gradualmente el concentrado espumaogeno que se encuentra en el interior de la vejiga.

TABLA No. (3-4)

RANGO DE FLUJO EN GPM(LPM)
Todos los concentrados

PROPORCIONADOR

excepto AFFF CONCENTRADOS AFFF

2 20 [ (14 [ 180 (681] 40 (227} 180 1681)
3 | 70 | (265) | a50 (1703) 170 (643) 450 | (1703)
4" 1150 | (568) | 1200 | (4542) 320 | _(1211) | 1200 | (4542}
6

1 300 [(113¢) | 2500 | (9463} 700 (2650) | 2500 | (9463}
8 | 850 {(3218) 1 5000 | (18925) | 1400 | (5299} | 5000 | (18925

APUCACION

Cuando se necesite usar concentrados del fipo AFFF o del tipo sintético es preferible este
meétodo a diferencia del sistema sin diafragma, ya que los concentrados fomuiados con
componentes sintéticos (agentes tensoactivos flucrocarbonados), pueden commoer el tanque
de almacenamiento a base de acero para precipitar xantatos, es por ello que el diafragma

de nylon elastomérico hace posible el uso de este tipo de concentrados cuando se tenga
presion disporible en la zona de peiigro.

Los sistermas de propercicnamiento con diafragma se ven limitados en relacidn al flujo que

manejan los controladores de proporcionamiento. COmMo se muesira en 1a tabla (3-4).
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DESCRIPCION

TANQUE CON DIAFRAGMA

Fig 3-5

bd

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

SUMINISTRO DE CONCENTRADO

DIAFRAGMA

-

(MANUAL)

SUMINISTRO DE CONCENTRADO
AUTOMATICO

PROPORCIONADOR

VALVULA PARA CONTROL DE
PRESION DEL AGUA

VALVULA CHECK

VENTEO DEL TANQUE

MIRA DE VIDRIO

einial N p

VENTEO DEL DIAFRAGMA

TOMA DE LLENADO

DRENADO DE AGUA

T| Q{mmO| O] ®

TUBERIA DE SUMINISTRO DE AGUA

~

DRENADO DE CONCENTRADO

\
i
|
|

SOLUCION DE ESPUMA

INDICADOR DE LA MIRILLA

DISPOSITIVO PARA RELEVO DE PRESION
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PROPORCIONAMIENTO DE PRESION BALANCEADA

Cuando se reqguiere una gran variedad de presiones y flujos para poder combatir una gran
variedad de peligros (Como en una planta pefroguimica. tanques de productos. pianta de

electricidad). se recomienda el uso del métedo cecnocido como presién balanceada.

El método mas usade y mas versatll para proporcionar el concentrade de espuma dentro
del fiujo de cgue es por medio de un sistema proporcicnador de presion balanceada.
Una vez puesio en operccidn. este sisterma automdticamente proporciona un concentrado

en una varedca de flujos y presiones sin gjustes manucles,

El uso de este sisterma es ideal pora camiones de espuma. barcos o sistemas flios donde existe

escoser de Mmano de obra.

Esta reduccién en ia presidn causa el flujo de concentrado y en seguida posa a tfravés de un

orificio que Mmide el concentrado para luego tfranspenarse ¢l drea de presion reducida.

A medida que aumenta e! flujo de cgua a través del crificio del controlador de propercidn.
también cumenta o reduccion de presion, aofectando asi una conespondiente baja de
presion en el corificio medidor de cancentrado. Bsta oaja de presidon causa un flujo de

concentraao que coresponde al fivio de aguc que pasa por e controlecdor de proparaion.

Como el ggua ¥y &! concenfrade de aspumca fluyen deniro de una drec comun de presion
reducida, soic &5 necesano mantener iguales presicnes de cgua y concentrade en la
entrcda dei conirclader

El principio de lc cperacidén esta barcdo en ! Uso de un propercionador Ventun modificago.

cominmente iiamado un confraolaccr de proporaion.
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A medida que el aguc pasa por un orficio en ia entradia aet conrrclador de preporcicn. cred

una drea de presicon reducida entr2 et enficio y una seccion de decscarga llamaosa garganta
o recibidor de proporcidn.

Lineas senscras de prasidn van desde ias tuberics de concentrado y agua en la parte anterior
de la entracda del controlador de proporcicn a las entradas de concentradoe v agua de la
valvuia del dicfragma. En ta Fig 3-6. se ilusira areglo del sistema de proporcionamiento de
presion salanceada.

SISTEMA DE PROPORCIONAMIENTO DE PRESION BALANCEADA

TANQUE DE
CONCENTRADO

A
CONTROLADORA DE

{
: < PROPORCIONAMIENTO
A o
S ™~ -

\\ VALVULA
i

PROPORCIONADOR

VALVULA DE “e“\’\\
DRENADO <
~—2 SOLUCION
ESPUMANTE
BOMBA DE
CONCENTRADO
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Esta valvula automaticamente regula la presidn del concentrado para que coresponda a la
presion de agua.

Un mandmetro duplex controla el balance del concentrado y agua en un solo instrumentao,

Para operacidén manual no se requiere de la vaivula de dicfragma.
La presidn del concentrado es regulada para que comesponda a la presién de agua por

medio de una valvula cperada manualmente y montada en un circuito de desvio.

La pérdida de presidon a traves del proporcionador es aproximadamente de 25-30 psi (170-
207 kPa). a flujo maximo dependiendo del tamafo del controlador de proporcidn que se
seleccione.

£l flujo minimo en el cual este apdarato puede proporcionar coffectamente es
aproximadamente 15 % del flujo maximo para la cual esta diseficdo.

Oftro sistemas y proporcionadcres son disefiados a pedido y medida de ccuerdo al uso que
se le tiene asignodo.

En la tabla No.{3-4)se muestra los rangos de flujo de solucidn que se manejan en el sistema

de proporcionamiento a presion balanceada.

TABLA No. (3-5)

DIAMETRO DEL PROPORCIONADOR RANGO DE FLUJO
GPM LPM
2" 30-180 {114-681)
3 70-450 {265-1703)
4 150-12C0 {568-4542)
-2 300-2500 (1136-9443)
g 850-5000 (3218-18925)
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APLICACION

Cuando se desee irabgjar con un rango especifico de proporcionarniente y que solo sea
necescrico usar un controlador de propcrcionamiento para ios peligros que se deseen

proteger este sisterna puede ser elegido.

PROPORCIONAMIENTO DE PRESION BALANCEADA EN LINEA

Cuanao sea necesarno op2rar bajo una ® Mas de las siguientes condiciones. se recomienda

el uso de prepaorciconamiento de protidn balancoada en linea.

1. simultanea de agua o espuma de algunes o todos los elementos de
descarga.(Boquiillas. moniteres, ste.).
2. Operacicn de descaraa mu . ze varios elementos con diferencias de presidn en los

puntcs de aescarga,

3. Elementcs de deszarge ubicadcos en diferentes &reas remotas del tanque de
aclmacenamiento de concentrado v del sisterma de proporcionamiento.

4. Capacicdad de opercr selectivamente con espuma & cgua en coda una de las
estaciones proporcianadoras.

5. Facilidad para escoger e tamaice del proporcieonadsr mds adecuado pora el drea a

protegerse.

Elsisterma de propeorcionamients e prasién balancaada en linec uliiza una scla bemba y un
tlangue para cimacenamisnto dal concentraco vy requisra e una tuteric de concentrado

paralela a la tuoeria matriz de aguc. B abastecimienic del iiguido concentrado se efectua

mediante el usc de una comba de desplazamiaenio posiliva.
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Una vdlvula reguladcora de presion en la linea de retorno de la bomba de concentracio
mantiene presion constante en la matrs de concentrado a cualguiera de los rangos de flujo
o los que se haila disenado.

Un proporcionador de presion balanceada en tinea deberd colocarse en cada monitor,
salida de manguera u ofro punto de descarga.

Este elemento especial de proporcionamiento tiene conexiones de entrada tonio para =!
concentrado como para et agua.

La sclucion de espuma fluye luego hacia el elemento formador de espuma,
El proporcionador de presion balancecda en linea cutormdticamente balancea la presidn

del concentraac con la presicn del cgua para asegurar un corecio proporcionamiento ante
una amplia goma de condiciones de flujo.

Los sistemas de proporcionamiento de presicén balanceada en linea abastecen solucidn de
espuma proporcionada con precisidon a simplemente agua a cada elemento de descarga

en el sistema. en la Fig-{3-6). s& muestra el sisterma de presidn baianceada en linea.

Los monitcres o las boquillas pueden conmutarse de=l flujo de espuma ci flujo de agua o del

flujio de cgua c! fluio de espuma, o cerarse completamente sin afectar la operacion

comecta de lcs demds elementos de descarga en el sisterma.,

Er aguellos cases cuando en el sistema la tuberia del concentrado es mantenida en

condicién ce cargca constante, s@ decaerdn tomar previsicnes Que aseguren se fluya espuma
a tfraves de cada uno de les proporcionacores ce presicén balanceada en linea cuando
mencs una ver cada medio afa.
Cucncdo un sistema de sia naturaleza @s instatlado @n cliimas intensamente frios. es necescro
cargar el sistema con ” Espumas Frias .
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TABLA No. {3-8)

PROPORCIONADOR

RANGO DE FLUJO

GPM {LPM)
2 30-180 (114-481)
3" 70-450 (265-1703)
4 1 50-2000 {568-45429
s 300-2500 (136-9443)
8" 850-5000 (3218-18925)

APLICACION.

Cuando se tengan diferentes tiempos de recorido de las soluciones y diferentes puntos cde

descarga como lo puede ser en refinerias o en algin otro lugar donde se tengan diferentes

contenedores para almacenamiento de diferentes capacidades.
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SISTEMA DE PROPORCIONAMIENTO A PRESION BALANCEADA EN LINEA

/— CONEXION PARA ILENADO
DOMO DEEXPANSIONY  ~ TANGUE PARA AMACENAR  PROPORCIONADOR DE PRESION
APERTURA DE LIMPIEZA 7 1A LA BALANCFADA EN INEA
y CONCENTRADO \

SOLUCION }

.

VENTEO PARA PRESION
DE VACIO YALVULA DE DRENAJE

VALVULA DE RETORNO i
/7 COMNCENTRADO S§OLUCION

N t~ g‘”"

VALVULA DE ABASTECIMIENTO D[,\;K
CONCENTRADO

< /,)/
MANOMETRO /

BOMBA DE CONCENTRADO =-=- AGUA
<, VALVULA REGULADORA DE PRESION h, Y — CONggm
= \ ¢ —
<, VAVULA DEDIAFRAGMA —= COLADOR \/ .... SENSORDEL AGUA
< VALVUIA DE CIERRE §) manowEro = CONEXION PARA ENJUAGUE NiPADA
“_ VALVULA CHECK @2 COMEXION PARA ENJUAGUE sauoa
£  VALVUIA BE ALIVIO B3 pPROPORCIONADOR

Fig 3-6
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FORMACION DE ESPUMA

Una vez que se mezclan el cgua y el concentrado espumoegence en el sistema de
proporcionamiasnto para dar una salucidn homogénea, @sta solucidn, pasa a traves de un
dispositivo que recibe el nombre de formador de espcuma.

Estos dispositives se disefian para mez<ior aire atmosfarico con la solucion de espuma para
producir finclmente la espuma.

Algunos formadcres de espuma también utilizan el principio venturi, para (a inclusidon de aire
en la comente de solucion.

Existen olros dispositivos los cuales no tienen aspiracidon de gire y son generados mediante la

inyeccion de aire cemprimido. tat s <l caso de las espumas oo Gita @xpansicn,

LA NFPA {NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION), clasifica en tres tipos a los formadores
de espumc: Tipo LTIpo |l v Tipo 2
in |

TIPO LY TIPO I | ;
|

La NFPA, consdera g tedcs los
NIVEL DE
~“COMBUSTIBLE

dispositivos gue se encuantran !
fics como Tipo 1oy Tipno L -
actuaimentea el Tipe l s& ,'j
encuenrtran fusra de uso, en la 1
Fig-({3-4}). s muestta un tipo de ,

| ENTRADA DE AIRE

Fig 3-7

formadcres oe =2spumao

ragd7



AGUA
CAPITULO Il .
LAS ESPUMAS MECANICAS

|

C N
CONCENTRADO ELPUMOGEND

conocides como cdamaras de espuma, estos dispositivos se utilizan principalmente para
proteger tanques de clmacenamiento de hidrocarburos y solventas polares estas camaras se

colocan en la parte mdas aita de! tanque por encima del nivel detl figuido inflamabl

para
llevar a cako ia descarga de espuma.

Para la inclusicn de aire atmosférico v formar las espumas, como se muestra en la figura
anterior se indica la entrada del aire. 2n asta seccion debido a la zona de boja presidn que
se produce por el efecto del Ventur, esta raestriccion en la tuboria acelaera la comiente de
selucidn de espuma haciendo gue la presidn baje momentaneamente y es aqui donde se

infroduce el cire.de la atmdsfera. dando crigen a las burbujas que forman la espuma

finalmente para su aplicacidn sobre la superiicie de cecmbustitle.

Existe otra forma de aplicar o espuma llamada inyeccion subsuperiicial la cual consiste en
inyectar ia espuma por el londoe del tangue, la espuma recorme =l interior de! tanque en
forma ascendente. hasta llegar o la superficie det cambustible incendiado, con las nuevas
medidas para evitar la contaminacion del aire las compafias pelroquimicas han cambiado
sus gasclinas reformuldndolas con aditivos oxigencdos para tener una combustidon mds
eficiente, por lo qua esie método sclo es posible aplicario con hidrocarburos vy no con
solventes polares © mezclas de ambeos, debido a que (o espuma es miscible con los solventes
polcres. Este método resulta entonces aplicabie v iimitado solo a hidrocarbures, donde la

SspuMma aue se genaera nrne se destruve con 4l contacts del combustible., perc cabe

men nar que la NFPA @ iraves de sus normas pubbhcadas no recomienda el uso del método
en tanques de almacesnamiento de techo flotante, esta resiiccidn se debe a que en =

momento del incendio =2

ir abhajo 2l techo v Sloquear la trayectoria de la espuma

impidiends aue llegue ia sueerdicie incendiada.
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VALVULA CHECK
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i
_,@J \

[
LINEA DE PRODUCTO
MANOMETRO %-‘ O DE ESPUMA

Fig 3-8
En lg Fig 3-8. se encuentra ilusirado el areglo v posicién del formader de espuma que se
utiliza en ia invescidon subsuperiicial, este formador ouaede conectarse a ta linec de oreducto
por donce fluve al tanque.
El formadcer de espuma para este meatodo utiliza también el principio Wentur, para lc inclusidn
de gire atmcsiérico vy generar la espuma. Debe ser copos de vencear la carga esidtica del
compusticle aimacenado para cue la espuma llegue a la superficie, también ia velcoidad

de lo escume dece ser selecsionada de azuaerdo ol tipo de combusiible como w2 esoecifica
enlc Nerma ne. 11

Para cualquiar fipo de referancic o diseno en aspeociico ques impliGue oroteccidn coentra
=}

iNncendic medianta Sspumas maecanicas se tiz

e que consoliar ia Nerma NEPA No, T,
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Estos dispositivos son considerados de acuerde a la NFPA, como todos aquellos que son
vtilizados en aplicaciones manuales y Gue no se encuentran fijos, para producir la espuma.

Este tipo de formadores de espuma son boquillas, 1as cuales, producen espuma expandida por
medio del principio Ventun.

S

——+ SUMINISTRO DE AGUA DESCARGA DE

ESPUMA
ORIFICIOS PARA

LA TOMA DE AIRE

SUMINISTRO DE
CONCENTRADO

8¢ R

Fig 3.9

xisten una gran variedad de boguillas para todo tipo de rfesgos. cada fabricante elabora
acqguillas pore coda nezeasicdad.
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Hay algunos tipos de boquillas poridtiles que - tambien vienen con proporcionador y tubo de

succidn incorporado come la que se muestra en la Fig 3-9.

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

1. BAJA EXPANSION

Las bogqguitios de baja expansidn expanden la espuma en la 20:1. Esto es por cada galdn de

solucion que entre en la base de la boquilla para generar 20 veces la solucidn criginal..

2. MEDIA EXPANSION

Las boquillas de medio expansion pueden terier caracteristicas de expansion tan altas como

200:1.
Estas cpercn en forma semejante a las de baja expansidn, sin embargo, el diédmetro de la

boquilla es mds iargo.
Las boquillas de medic expansidon pueden dar grandes beneficios cuando realmente necesitas

cubrir un fesgo.

3. BOQUILLAS DE ALTA EXPANSION

Las boquillas de clta expansidn pueden expandir en la relacidn 2000:1. cuando son usadas con

concenirados de espuma de alta expansion.
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A causa de su largo tameario vy limitada efectividad sobre liquidos inflamables. las boguilias de
atta expansion No son recomendadas.

Se recomienda el uso Ge este tipo de fermadores de espuma para les siguientes casos:
« Plantas de procesamientc.

Plataformas de llenaco y éreas de manejo de materiales.

Accidentes en camicnes cisternas y vacones tanque.

Arec de tangues de Simacenamientia y tubberias

e Selos delancures de

cho flciante.

Tonques ge 'echo CEricd e DeGuaro aigmenos.

En estas boquiilcs @i oroporcionamienis corecto del concentrado de espuma se consigue

mediante s succidn o«

oor ol proporcionador Ventur de la boquilla. Utilizando

esta succidn a fravés Qe un tubo inlrcducido dentro de un recipiente de concenirado. se

APLICACION DE LA ESPUMA

Para una operccidn exitcse del combate de incendios con espumas se debe cumplir los

siguientes critencs:
1

Ef!

. Bl liquido en condizicres ambicntales de temperatura y presidn debe astar por debajo de su

ountc a2 ebuilicidr,

2. Debe tenerse cuidado cuando se aplique espuma a ia masa de un liguido cuyc temperatura
seq supencr o 121 TR Temperaioras del comoustiob: o otras mas oilas. ics

2spumas formen vna apor de aogua, aire v combousiible.
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3. Elliquido no debe ser excesivamente destructivo para la espuma que se emplee o la 2spuma

ne debe ser excesivameante soluble en el liquido cuyo fuego ce intenta dominar,

4. Bl liguido no debe reaccionar con € agua.

5. El fuego debe suceder en una superficie herizontal. Los fuegos tridimensionales (combustible
en cascada), no pueden axtinguirse con la aplicacicn de espurma. @ No ser gue tengd un cunio
ativamente alto y pueda enfriase hasta extinguirio por el agua de ia @spuma,

de inflamacion

g espuma mas régpida serd la extincidon v menos ia

4. Entre mds suava y gentll se&  aplique

canlidad total de agente necesaric.

7. Lo utilizacicn con £xio de la espuma tambien depende de la daosis que se aplique. Ias dosis
de aplicacién se definen @n términcs de cantidad (en galones o litros) de solucidn de espuma

combustiple (en términos de pies cuadrados © metres cuadrados de

e
o

que llegue a la supe

c.2erficie) por minuto.
La curve ganeral que apcrecs en Ia Fig-{3-10} iusira la reiccidn enire dosis y iempo para la

suma.

cplicacidn dz
representa

N minima recomendgada &s ae 8.1 gpm/pie2 {(4.07 litro/min-m?-)

La tasa e aplicac
lo aplicocidn de una décima de galdn = solucidn espumaesa por Mminulo por pie cuadrado de
z practica en

ntoimenie ser lam

Qo =XT

e Sa combuctible, &5 1a Que NG Qemosi

t&rminos de velocidad » cantiqad de agente espumd:

litro/minenes), s e Gue recomienda la MNFPA cora golicarse sobr

N CReY

Q

el valer g2 O.1 gpm/pie

hidrocariuros. en fermadores de espuma del Qe gpmi/pie: {5 ipm/mi), Sar
= =

demramaes , apusosidn en formadores ael Tieo G,
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€l aumento de o tasa de aplicacidn por encima de! minimo recemendado reduce

generacimente el tiempo necesario para ta extincion. sin embargo, se obliene poca ventaja con
el aumento de la tasa de gplicacicn del minimo recomandade. ya que s desperdicia el
abastecimiento de espuma sin ninguna venicia en el iempo de extincidn.

Sila tasa de aplicacion es mas baja que la recomendada, ¢l iempo de extincién se extenderd,

sila tasa de aplicacion boja demasiade dal régimen critico, no se podra controlar et incendio.

£l vaoler ce la taoca de aplicacicn no es =l oy

smo cuando s trata de combustibles del tipo
sofvente polar, cara <llo

fabricante proporcions un valer especifico para cada tipo de

comtbtustible.

vater de esta tasa es probado per 1os tcboratorics U, para verificar que
efectivam

ate o

cde ser usado e@se valcr para apagor el incendio.

Cucndo los iecboraicrcs reglizan sus pruebas v venfican gue los valores de tasas de aplicacién
son efectivas. entaences ! fcbricante se e permite que proporcione esta valer a el usuarioc y con
el tipo de dispositivo gue debe usar.

La curvo puede desplazarse hacia la izguierda o hacia la derecha segin el combustible y el

meéicco de apiica n; de cqui s& sigue la necesidad de disponer de sistemas cuidadosamente
caleulages v proyeciades basados en informacion real obtenida en enscayos que han
demaestrado ser Ios mds practicos @n términos de velocidad de control v el volumen de agente
necescrio.
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DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE CONCENTRADO PARA GENERAR
ESPUMA

Para la evaluacion de las cantidades de aguc y concentrada que se necesitan para un riesgo

en especifico, se regquieren [os siguientes datos:,

. Area a proteger.
2. Tipo de liquido combusticle, para determinar la tasa de aplicacidn.
3. especificar Hipo de concentrado.

4. Determinccion del poerceniaje de concentrado aue se uvlilizara,

Ejemplo: S tiene un hidrocarburo ctmacenraco en un tanque de 150 pies de diametro,

determine lo cantidad de concentraco que se reauiera mezciar y el flujo de solucidn.

mo de concentrado que se puede utiizar <s flucroproteico v si se desea un mejor

desempens conaantrado AFFF,

Area = Q.725c- = C.783(120 pies)- = 17682.5 pies™.

Flujo de solucidn = tasa de aplicacidn para hidrocarburos x area a proteger =

= 0.1 gpm/pie’ x 1748682.5 pies™= 1766.25 gpm de solucidn.
Cantidca de concentrado = 75 de aplicacidn x Hujo ce sclucidn =
= Q0.3 x 176,25 = 52.58

gaicones de cencentrado
St

Cantidad de agua = 0.97 x 17648.25 = 1713.26 gaioneas de agua.
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La oplicocion de espuma es el Oltimo paso parc la generccidn de espuma mecdnica, para
cuestiones detalladas sobre el disefo de instalaciones vy aplicacidon de aespurma se debe
corsultar la Norma NFPA No. 11, que también contempla el iempo de la apiicacidon y tipo de
dispositivo.

TIEMPO EN MINUTOS
~

1 \3\0“0\""‘

o 0.1 0.2 0.3

TASACRITICA  0.1GPM/PIEZ TASA
RECOMENDADA

TASA DE APLICACION EN GPM/PIEZ
Fig-{3-10)
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CAPITULO IV

& COMO OPERAN LAS ESPUMAS MECANICAS ?

Las espumas mecdanicds para agagar incendios en liguidos inflarmatbles, eliminan dos de los

factores que se necesitan para !a combustion y Que sé ilustran en la Fig-(4) a continuacidén:

CALOR OXIGENO

FUEGO

COMBUSTIBLE
Figz-+1

Para una répida sliminacién <l fuege las ospumas que se aplican sobre la superficie

incendiagaa. eliminan ¢ meodida aues se forma e manto de espumce la presencia del oxigeno

slemenic nesesarc pora lo combpbushicn,

Pero no scle & manto debe ser cacar dae hacsr @50, si o, que, debe evitar se presente la

reignicicon. cor el la vy Totiéa como agente de enfricmients y supresor de los

vapeoras orovenisnias el liquido inflamabtie.
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Todas las espumas apagan incendios ogerando simultdneamenta de cuatro maneras:

1. Sofocan et fuego y evitan que el oxigeno dei aire se mezcle con los
vapores.

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

3. Separan las lamas de la superficie del combustible.

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

£n la Fig-{<s-1}. seilustra la forma er qua cperan las espumas =n 2 combate de incendios.

FORMA DE OPERAR DE LAS ESPUMAS
ENEL COMBATE DE INCENDIOS

ENFRIAN
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SOFOCAMIENTO

Puesto que la espuma es mdas ligera que la sciucidn acucsa de la que se ferma y mdas ligera que
los liguidos inflamables o combustibles, flota libremente mientras retiene suficiente cchesividad

para producir una capa centinua dae matenal cocucso que en la medida que avanra, desplaza

el oxigeno. pora de eslc manera sofocar el fuego v separar las llamas < combustible

permitiendo asi una Mmitigacion excelante

Zidn del manto y no sea abatido por ia accidn del

Parc asegurcr un exito en la form

conficren propiedadas oleofdbicas o Jdecir

combusticle ias cspumas ¢ en aditives que

ics
rechczan el ac= tra tipo da hidrocarburo.

posible gracias @ la resistencia gue cfrecen ias burbujas entre

uja sellan de tal manera que no sea posible que Ios vapores

inflamaroles provenientas gel comtbsusiible circulen fuera del manto pare reaccionar cen et

oxigenc. permitendo gran colbarnura, esto permite aus el manto los repima a tal punto en gue
deje de baoper ransporte de vapcres a la superficie avitando con elic alguna posible reignicidn

en la superficie incendiada.

Las burcujias que don ongen al manto retienen suficiente ogua parc sellarse contra las

superiicies de metales calientes.
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SEPARACION DE LAS LLAMAS

A medida gue la espuma drena separa de la supericie del combustible incendiado las llamas,

para eviiar que se siga consumiendo el material.

ENFRIAMIENTO

Asi como para evitar que se escapen vapcres inflamables y sofocor el incendio la burbuja de ta
espuma sirve como vehiculo para acarear 2 agua al incendio. el agua cctia como un
agente ae enfiamiento ya gue & agua que e suministra esta a mernor temperatura que los

vapores de comoustibie praesenidndose una iransiesrencia del coior que fuye det incendio g &l

aguc permitiendcle ol agua Ton su alic capa oare atscerber 2t caler enfriar pare e esta

manera evitar Gue se sigen voigtilizando los vapores tos del compustinhe ai extarior.

OPERACION DE LAS ESPUMAS FORMADORAS DE PELICULA AFFF

Cucnac @2 niarn
forma similar gua
fermuicaas o parin
espumas formodaras @ 2 son gisanadaos desde o

lcberaicric perc forma miora, este oelicula acuosa

que =5 una copa el spumMma, provoca un

}
¥
a
3
0
3
0
3
[
b
a
[
3
2

Q
b]
Q
s

A parie e orovesr unce racica sclcaacion ic

<
se destruyq =n e mcmeantio aa entrar on contacto con la superficie incendiada.
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Sin embargo. los incendios sobre solventes poicres representan una mayor cultad para
combatir supericies incendiadas, esto se debe a que la espuma generada con agua s
solvente polar gands como resultado la destruccion del manto. Los solventes

miscible en el
miscibles en agua requieren agentes espumantes especiales

polares vy ios combusticles

rrasistentes al ctechel”.

aplicarse suavemente pcra resguardar ia integridad

Las espumas rasistentes C Qicens! deben

de la barrera protect

La espuma resistente al aiccha! consiste de una base sintética con un aditive pora formar una
ca inscluble sntre Ia superficie del combustible v ia burbuja de ia espuma.

membranca polime

Sin embcrgo, la oelicula se forma sacrificando la capacidad de enfiamiento de la capa de

espuma y la resistencia g ia reignicidn.
La Fig-{4-3}. se ejemplifica la forma en Que operan este lipo de espumas sobre superficies

incendiadas.

r descargada gentimente scbre la superficie incenaicda para gue

Este tipo de espuma debe
opere satisfactoriamente, Ia menor sumersion de 1a espuma en el soivente la destruird.
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ESPUNMA FORMNMADORA CIE PELIZ UL ACUCDISA

PELUCIILA 430 A

[ PN

ESPURA F P rasmls? Fro [E fAaERaR R <0 lee FE

Al AL ST

De esta manera el comeatie en soivantas no os obstAcuio para ias espumas rmecdanicas. ol
tener Io membrana entre < comustitle y la burbyjs, hace posible que opere ge fas cualro

maneras simultdreamente cono 'S nasen 1os Diros NHpas de espuma.
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OPERACION DE LAS ESPUMAS DE MEDIA Y ALTA EXPANSION

Los concentradces disehades para alta expansion vy madia expansidn sirven para dominar y
extinguir tueges Ciase A, ademds representan un vehiculo muy vaoliosoe para =t transperte de

masas de sspurmna himeda, debido G los agentes suriactantes, bajan 1o tensidn suparicial del
agua de tcl manera que hacer mas

_____ =i combate o lugares inaccosicles para los
bomberos, estos concentrados permiten al agua frakbajar en forma mdés eficient=, yo gus al
Lajar la tensidn superficial del agua mejoran la copacicdad de penetrocicon a lugares a lcs Que
normaimente no puede deslizarse, debido a este el agua se extiande a sitios profundos en 1a

Fig-14-4). se ilustra la manera en que <& compora &l agu

3

cu

¢

[

ndo tiene wisuvellcs cgentes
tensocactivos.

Agma sin surfactante
{Tension Superficial Alta)

Solucion de espuma
{Tension Superficial Baja)

e
A

COMBUSTIBLE CLASE A
- (Madera, Papel, etc.} . -

Fig-4-4
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Operan en forma semejante que las ofras espumas a diferencia que estas son utilizadas para

usarse en incendios | confinados a dreas tales como sdtanos,

tonetles aticos, espacios confincdos, almacenes.

casas habitacidn etc,.

En ia Fig-{4-5). se llustra |a forma de operar de estas espurmas vy

Que consiste an:

linundar completamente.

Fig-(+-3)

2.Desplazan ics vapores. calor y hume.

3impiden gue el arre necesario para la continuidad de ia combustidn alcance el lugar
incencdicdo.

4.5e acumulan en la profundidad formando una barera aislante para la proteccion de

materiales expuestos no atacados per el fuegs impidiendo su propagacidn.
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CAPITULOV

LOS CONCENTRADOS ESPUMOGENOS

Este caopitulo se ocupa de describir las propiedcdes de cada uno de los concentrados
espumdgenos para la lucha contra el fuego v las caracteristicas que adquieren las espumas
al coempinarse tos elementes Gue las forman,

Existe dcs tipes de concentrados espumdgenos usados hoy en dia para un propdsito

especifico y circunstancia determinada, los de lipo protéico y ios sintéticos.

Estcs son:

Tipo Protéico

Conceniradce Protéico

Concenirado Fluoroprotéico (FP)

Tipo sintético

Corcenrado Formador de Pelicuta fluoroprotéica. (FFFP)
Cencs

redoe Formador de Pelicula acuosa {AFFF)
Concentrade Fermadcr de Pelicula acuosa resistente al alcohol.(AR-AFFF).

Concenirado c base de detergentes siniéﬁcos.

Este fico de concentrados estén dispenibles para usarse con agua dulce o salada, en
concerniracicres ai 3%y 6%.

Pag.64 Vs



CAPITULO V
Q LOS CONCENTRADOS

ESPUMOGENOS  [f~i—. _
el = ks

DESARROLLO DE LOS CONCENTRADOS

PROTE
ROTEICA - FEFP
FLUOROPROTEICA | 7777777 -
SURFACTANTES
FLUORADOS
AFFF
DETERGENTES
SINTETICOS

AR-AFFF

POLIMEROS

PROPIEDADES Y COMPARACIONES EN EL DESEMPENO DEL COMBATE EN EL INCENDIO DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE ESPUMAS TABLA A

PROPIEDAD PROTEICA FLUORO AFFF FFFP AR-AFFF
PROTEICA
ABATIMIENTO DE
FLAMA REGULAR BUENO EXCELENTE BUENO EXCELENTE
RESISTENCIA AL
CALOR EXCELENTE EXCELENTE REGULAR BUENO BUENO
TOLERANCIA AL
COMBUSTIBLE REGULAR EXCELEMTE MQUDERADA BUEMNO BUENO
SUPRESION DE
VAPORES EXCELEMTE EXCELENTE BUENO BUENO BUENO
TOLERANCIA AL
ALCOHOL NIMNGUMNA PUNGUNA NINGUNA NINGUNA EXCELEMNTE
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ABATIMIENTO DE LA FLAMA
Se refiere al tiempo que tarda el manto de espuma en esparcirse para cruzar una superficie

de combustible u obstaculos alrededor de los restos para alcanzar una competeta extincidn

del fuego.

RESISTENCIA AL CALOR
Este término se refiere a la estabilidad del manto para resistic los efectos destructives causados
por la rediacidn caldérica proveniente de las lamas de los vapoeres del liquido inflamable y

cualquier superficie caliente que ia destruya u aigun otro objeto caliente en et area.

TOLERANCIA AL COMBUSTIBLE
Se refiere a la resistencia que cfrece lo espuma para no destruirse con el contacto de los

combustibles.

SUPRESION DE VAPORES
Establece la faciidad que fiene I espuma para evitar que los vapores del ligquido sigan

vaporizandose.

TOLERANCIA AL ALCOHOL

Como Ia mavor parte de o composicidon del manto de espuma es agua, esta se destruye
por la presencia de solventes polares, este iérmino incica a capacidad del manto para
tolercr el contacto con el solvente.

Dentre de cada clase hay formulaciones modificadas que proporcionan una espuma

especifica, para la gran variedaed de riesgos. que puedan tenerse.
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TIPO PROTEICO
CONCENTRADOS ESPUMOGENOS PROTEICOS

Los concentrados a base de proteina fueron el primer tipo de concentrados para formar

espumas Mmecanicas comercializadas extensivamente y usadas desde la 2a Guerra Mundial.

Estos concentrados son fabricados por la  hidrdlisis de proteina pura. {la proteina es obtenida
del friol de soya. pezuhas y cuernos de animal), en adicidn con compuestos para la
estobilizocién de Ia espuma. depresivos y estabilizadores del punto de congelacion, asi
como, la inclusidn de inhibidores parac prevenir la comrosidn, resistir la descomposicidn

bacteriona y para controlar la viscosidad.

Los concentredos de este tipo contienen polimeros proteinicos naturales de allo peso
molecular derfvados de Ia transtfermacion e hidrdlisis quimica de las proteinas sdlicas
naturcles. Los polimeros confieren g las espumas que se generan con ellos. elasticidad.

resistencia mecdnica y capacidad de retencidon de agua.

Los concentrados también contienen sales metdlicas como cloruro de zinc y sulfato feroso
que se encuentran disuelias para reforzar la capacidad de los polimeros proteinicos v formar

burbujas estables cuando la espuma estd expuesta al calor v las ifamas.

Temkign se oficden disolventes organicos a los concentrados como etanodiol y pentanodiol
para mejorar su capacidad de espumacidn y su uniformidad, asi como para regular su

viscosidad a bajas temperaturas.
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Todo esto &5 cuidadosamente merclado parc producir e concentrado espumogeno

homogéneso y citcmente estable. Los conconraaos son compatioles para usarse ccn agua
dulce o cgua salada.

En genercl, astcs concentrados  producen @spumas densas ¥y viscosas de alta estabilidad,
elevada rasistencic al calor, asi como mejcr resistencic o su propia combustidn, que la mayor
parte de los concenirados espumadgenaos. sin embargo presentan cierta desventgja ya que

tienen poca resisiencia at combustible. al alcohel vy baja eficiencia en el cbatimiento.

No son 1dxicas y son biodegradables después de diluirse., es decir no representan una

agresion al medio ambiente en caso de usarse para mitigar un incendio.

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS FLUOROPROTEICOS

Los concenrtraccs del tipo flucroprotéicos reprasentan el adelanto mds significative en ta
tecnologic de @spumas desde que se intrecujeron por primera vez las espumas mecanicas.
Por combinacicn de una seleccidn de sudactanies fluoroprotéicos con unc base de hidrdlisis
de proteina ¢= calidad. se produce una espuma con caracteristicas mejoradas.

Estas coracteristicas son:

1. Un sumants en la habilidad para extinguir,

2. Aumenic en igivicez.
3. Comparikiidad con los poives gquimicos secos.
4, Se ooiicos suse resi ia aia reignicidn.

(4]

F

Gron maisra @ cfépica.
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Estas propiedades oleotdbicas son tan pronunciadas que permiten la inyeccidn sub-supericie
en tanques de almacenamiento (Método que consiste en 1o inyeccion por debagjo defl

tangue para que la espuma se dinga hacia la superficie incendiada ), que Nno almacenen

solventes polares o gasolinas reformuladas. debido a que se destruye la espurna en estos
casos.

Esta limitante lcs hoce que solo se haga uso de ellos en hidrocarbures. En su historia no existen

fallas en situaciones de emergencia. ni follas debido al deterioro natural por
almacenamiento.

El récord de funcionamiento de los concentrados espumogenos s Unico, por lo tanto o
mayoria de ias grandes compahias petroleras vy quimicas confian en su uso.

Los concentrados del tipo flucroprotéico son formulados de forma similar que los de proteina.
pero ademds de los polimeros proteinicos. contienen en ia superficie agentes fluorados
actives que les confiere las propiedades de no adherirse al combustible{propiedades
oleofdbicas, se refieren a que no tiene afinidad por el aceite), o que les hace especialmente
eficaces para luchar contra fueges en los que la espuMma queda sumergida o cubierta por el
combustible. como per ejemplo en el método de ia inyeccion de la espuma por debcjo de
la superficie para combatr incendics en grandes depdsitos.

Las espumas de fluorcproteinas alcanzan su maxima eficacia en la lucha contra fuegos de
liquidos.derivacicos del petrdleo o ce hidrocarburcs =n depdsites de gran profundidad, debido
a esta prepiecad de {alta de caherencia a liquides combusticles.

Ademds, estas espumas demuaesiran ser mads compalibles con agentes en pclvo gue las
espumacs de oroteing simpie.
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También poseen caracteristicas superiores en lo que sa refiere a la supresidn del vapor y a la
autoignicion, ya que al estar en contacto con el caler forma una capa firme haciendo

posible Ia sofocacion de las llamas. No son taxicos y son biodegradables al diluirse.

TIPO SINTETICO

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS DEL PO FORMADORES DE PELICULA
FLUOROPROTEICA (FFFP).

Los FFFP fueron Gesarreliados al mezzlar Ios concentrados AFFF y Protéico dicha combinacion
de surfactantes flucrados y concenirado a base de proteina. permite combinar la resistencia
a la reignicidn de los concentrados fluoroprotéicos asi como el incremento del poder de
abatimiento de la flama resultando un concentrado con caracteristicas buenas para hacerle

frete a incendios en hidrocarburces. pero con la limitante de no ser resistentes al aicohol.
CONCENTRADOS ESPUMOGENOS DEL TIPO FORMADORES DE PELICULA ACUOSA (AFFF).

Este tipo de concentrados. se forman de maternales sintdlicos. los cuales generan espumas
mecanicas similares ¢ las que se generan con los concenirades de proteina.
Ademds. son capaces de fermer pelicuias de solucion acucsa seore la superficie de los

liguidos inflamatsles.

Estes productcs se conccen por sus siglas en inglés, AFFE [aguaocus film-forming foam), fueron
desarolladas oor la Armada ae ics BEstados Unidos © meciados de las afios 80,
son una cembinacidn de surfasiantes flucroccarbonades v agentes cspuMmagencos

o en unc nuevae aJimensidn en 2! combate y rescate de

sintéticos que ponen i pelicu

accigdentes o

Pog.70



CAPITULO V
LOS CONCENTRADOS
ESPUMOGENOS

|

Esta pelicula es una cepa delgada de solucion de espuma que se esparce rapidamente
sobre la superficie del combustible hidrecarburo causando un rapido abatimiento del fuego,
un factor importante en camiones de combate para asropuerics.

La pelicula acuosa es producida per la accion del surfactante tivcrocarbonado que reduce
la tension superficial de la solucidn de espuma hasta 2! punto donde Ia solucidn puede ser
mantenida per la tensidn superficial del combustible.

La efectividaed y durabilidad de la pelicula acuosa son influenciadas directamente por ia
tensidn superficial det hidrocarouro.

Las peliculas AFFF son mds efectivas en combustibies con un coeficients de fensidn supedicial
mdas alto. como el Keroseno. aceite diesel y gasolina jet: son menos efectivas en combustities
con un coeficiente de tension superficial bajo como hexano vy gasolinas de alto octanaje.

Las AFFF son fobrcadas para drencr rapidamenta Io espurna para produci una pelicula
Sptima que pueda extinguir el incendio rapidamente. El sellcdo a largo plazo y lc reignicion

son sacrificados por este drenagje rapicdo.

Los concentrades les confieren a las espumas baja viscosidad., rapida extensidon, nivelacidn vy
actvan como borercs superficiales para impedir 21 contacto del combustible con el aire y
detener su vaponzacion, enfiando igual que lo haceaen las otras espumas.

Esta pelicuic. gue también puede extenderse por la superficie del combustible no cutierta
totaimente per lao espuma. se mantiene sobre la superficie ain en forma disgregada.
mientras exista una reserva cercana que la siga produciendo.

Sin embeargo. sara garantizer la extinzicn dél fuego. la superficie de cocmbustible dete estar

totalmente cutieric Ge AFFF, igual Gue sucaede con otres tipos de espumas.

El resultada de o donie cccidon de los cgentes espumdgenos formadores de palicula es |la

preduccidn ce una sspuma de aite coder ac extincidn, =n términos de la cantidad ae cgua.
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cantidad de concentrado necesario vy de lc rapide: con que cctian contra (os vapcres e

combustible.

Los concentrados Qe AFFF contienen hidrecarburos fluorados a2 cadena larga con
propiedades tenscactivas especiales.

Se anaden distintes polimeros hidrosolubles de gran peso molecular para reforzar las paredes
de las turpujas v retardar su disolucidn. No son tdxicos y son biodegradables después de I
disolucion, es decir su uso en la miligacidn de un siniestro no representa un impacto ol
ambiente.

El AFFF puede emplearse en fcrmao de capa protectora de espuma score la superticie detl

liquido inflamable P incendicdo.

Debido a ia Tensién Supericial extremadamente baja de ias soluciones que se obtienen con
AFF?, estas ospumas cueden ser Utiles  para fuegos de  clase mixta (Clase A y Clase B) en los
qgue se necesita lo profunda penctracidn del agua ademds de la accidn de proteccion
superficicl de Ia espurna.

Pero adny con todas las ventajas que se acaban de enuncior acerca las coracteristicas que
adguire el manto de espuma, se encuentren limitadas por que presenian moderacda

resistencia cl combustible, regular resistencia cl calor y ninguna tolerancio ai alcohal .

También puedan empiaearse en combinacion con polvo quimico sin que presente problemas

de inccmpatisitidad.

Aungue ios concentrados de AFFF no deben mezclarse con otres tipos de concentrados de
espuma. Ias SsDumacs Que producen no atacan a las espumas de otfros tipos durante las

operacicrnes de lucha contra el fuego.

Pcg.72



CAPITULO V

G LOS CONCENTRADOS
— ESPUMOGENOS  p-fi~. .
=BT

CONCENTRADO DEL TIPO AAAF-AR ESPUMA FORMADORA DE PELICULA RESISTENTE AL

ALCOHOL.

Antes de su desarrcllo se preseniaban muchos impedimentos para controlar el fuego en
combustibles del tipo solventas polares v combustibles oxigenados para molor, ya que tienen
un efecto destructivo en las espumas de tipo regular porque extraen <l agua contenida en

éstas y répidamente destruyen la capa de espuma.
De esto surgio la necesidad de desarollar un concentrado que generara una espuma
resistente g este tipo de sclventes, el concentrado esta formulado o partir de un polimero
disenado para realizar 2 funciones:

1. Formar una membrana protectora entre el combustible vy la espuma en el momento que

el aguc v el combustible estan en contacto. haciendo posible la extincidn del fuego.

2. La segunda funcidn es hacer ia e2spuma mads estable y resistente al ccalor, dando como

resultado una mejcr resistencic ¢ ic reignicion y selliabilidad comparada con las anteriores
formulaciones.

El concentrado se desarrollo por medio de incluir en la formulacidn vuna combinacion de
estabiizaderes toralmente sintéticos, lucrocarburos y ciertes aditivos como propancol, sulfato

decil de sodio vy alquil-poliglucosa.

Estos aditives especiales permanecen en la asouma hasta que sta hace contacto con et

solvente poiar.
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A medide que el solvente polar extrae el agua de la capa de espuma. los aditivos forman

una fuerte membrana polimeérnca que impide o destruccidon del manto. La membrana
polimérica es tan efectiva con combustitles tipo solvente polar, que también puede usarse
pora combatir incendios en hidrocarburos, este tipo de concentrado se puede usar con
ague dulce o salada, sin duda es el concentrado mds efectivo y versatil que existe cuando

se necesita proteger una variedad de combustibles.

Con el desarrollo de este tipo de concentrados se logra peor fin la tolerancia al clcohol y con
ello unc hemamienta de enorme valor para cubrir [a amplia gama de combustibles del tipo
polar, aunque presentan estas caracteristicas. clgunas ofras funcionas como resistencia ol
calcr. abatimiento de flama. tolercncia al combustible y supresion de vapores resultan
ligeramente mejoradas por los otros concentrados como se pude verificar en ia tabla A de
este capitulo.

Mientras algunos concentrados son usados para usarse sobre aclcoholes al 6% y para
hidrocarburos al 3%. hoy en dia la nueva formulacidn esta disponible para usarse ol 3% en

ambcs grupes de combustibles.
CONCENTRADOS A BASE DE DETERGENTES SINTETICOS
CONCENTRADO PARA MEDIA Y ALTA EXPANSION
Este !ipo de concentrado estd disefiado para uso & través de dispositivos con inyeccion de
aire comprimido o por medio de ventiladores para producir espumas expandidas.

Estcs fcctores de expansidn tan altos producen grandes cantidodes de espuma en cantidad

relativamente pequena de agua y concentrado.
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El propeorcionamiento a 1 1/29% es of recomendado para ia mayoria de generadores de

espuma de alta expansion.
Las espuma de media expansicn generalmente aprovechan los efecios de los tenscactivos

para generar un manto de espesor considerable, que se usa prncipalmente para supimir ta
vaporizacion de quimicos peligrosos..

El principal objeto ce la sspuma de aita expansion s su uso en fuegos de tipo A, confinados
a dreas tales como sdtanos, tUneles minercs, dticos y ofros lugares inaccesibles pora el
bombere. Colocando un generader de espuma de alta expansidon en la apertura de un
espacio confinado y properciconando una adecuada ventilacidon en un punto opuesto al

generador se puede contoler un incendio sin amesgar la entrada de personal al lugar de

peligro.
La espuma de alta expansidn controla el fuego enfriando, sofocando y reduciendo el

contenido de oxigeno por medio de ditucidn del vaper.
Se debe programar cuidadosomente la ventilacidn permitiendo que ia espuma alcance

toda la zona de espacio confinado.

Lo espuma de alta expansion ha demostrado su ulilidaed en algunos <aso de incendios
causadcs por derames de liquidos inflamables. Si se puede hacer legar suficientes
cantidades de espuma de olta expansion segura y efectivamente al lugar del incendio, vy si
las condiciones del viento y comentes iérmicas no son muy severas. los demrames de tamafio
limitado pueden ser efectivamente extinguidos. Este tipo de concentrado se formula con

agentes tensoactives que dan como resultaodo. una espuma de baja viscosidad y con

cualidedes de diseminacion répida.
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LOS PORCENTAIES DE LOS CONCENTRADOS
& QUE SIGNIFICAN?

Los concentrados de espuma son disefados para ser mezclados con agua en especificas
proporciones. Los concentrados al 6% son mezcladcs en una proporcion de 94 partes de

aguc por 6 de concentradoe. Por ejemplo, Si se desea hacer un premezcliado para un

cte ce
concentrado de espurma con agua. para hacer 10C Galones de solucidon de espuma. se
deberdan tomear & Galeres de! concentrado de espurma por 94 Gelones de agua. Cucndo se
usa un concantrado a! 3% se deberd mezclar 3 Galonas de concentrado con 97 CGalones de
agua. una vez gue se hace el proporcionamiento con agua. el resultade de las solucicones al
3% vy cl 69 son virtuatmernte Ias mismas con éi(erencics en la eficiencia de sus caracteristicas.
Un concentrodo al 3% es mas concentrado que uno al &6%. por eso se reguiere mencr
producto pora producir el mismo rasultado. La tendencia de la industic es reducir los
pcrcentajes ce 1os concentrados de espuma tan bajo como sea posible. Las bajos retaciones
de propecrcionamisnts permiten al usuario Mmiinimizar la cantidad de espacio requericdo parce
almacenamiento del concentrade. De acuerdo a Ia posibilidad de usar espuma cl 6% y ot
3% se pued= auplicar con faciidad la capacidad en el comiate del incendio acareando el
mismo nimearoe de gaiones, o acoriando &f suministre e espuma a la mitad sin comprometer
o capacidad de suprescén.

Las bajas raronas de preparcidn también pueden raeducir el costo de ios sistermas de espuma.

e

componentas y fransgonacicon de concentrado. Al principio ias espurmas meacdanicas fuercn

disenadas para ser usaaas at 13 o1 assarrcile de 'as nuevas ‘ermuigciones vy técnicas han

permitido ¢ !a inaust

reclhucir 2 proporsicnamientc de o porcaentaes a
3.

ccasioneas ai

tormacicn de pel

SO QCuUcCs

Algunas e 1as iimitacicnes

nara el
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son disefiados para usarse en esas 2 razones de oroporcion. Por ejemplo. a 3%/6% el
concentrado de espuma es disenado para usarse sobre combustibles de lipo potar al 65 v

sobre hidrocarburos al 37%. Esto se debe a la cantidad del ingrediente activo. que te provee al
manic de espuma resistencia al alcohol.

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento que recomiende el fabricante debe seguirse para gue el concentrado
no tenga cambios v que se pueda utilizar adecuadamente para asegurar el

exito de
operacion.

Teda e varedad de concentrados es posible tenerla con sus diferentes ventajas para lugares
donde la temperatura es relativemente bcjc, debido a que estaGn protegides para su

almacenamiento a bagajas termperaturas por la inclusicn en lo mezcla de un reducior del
punto de congelacién, gue a su vez no es inflamable.
Todos los

concentrados  espumogenos

estan  disenados
almaccenamiento de por lo menos 10 aihios.

y precbados para sobrevivir

Si las recomendaciones del fabricante son seguidas. los concentrados de base de proteina o
espuma sintética, pueden ser utilicados para servicio active después de muchos anos de

almacenamianto. Cada concentrado tiene la siguientes propiedades fisicas:

1. Termperaturc maxima y minima ce almacenamianio
2. pH

2. Gravedad aspeci

4. Viscosicaa

Cugiquier cambio a¢n estas progiedades reprasentan alteraciones en el cencentrado v
pueden afectar =t

Jesempefio del misrtio en 21 momento de opercr si No s manipula con
ias recomendacic
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CA PITULO VI

LOS LISTADOS U.L.

En los Estados Unidos de Amérca existen numerosos Icboratorios capaces de llevar a cabo
ensayos de materiales y/o equipos a diverso nivel: relacionades con el fuego muchos de
ellos estan equipados para efectuar trabgjos de investigacion relacionados con los riesgos

por incendios.
UNDERWRITERS LABORATORIES, INC.

Esta institucion fue fundada en 1894 por la industria del seguro contra incendics, bojo cuyo

patrocinio actbo hasta 1968, en cuya fecha se convirtid en una corporacidn independiente.

de servicio publico.

Underwriters Laborateries es una institucidn que se ha carccterizado por ser una organizacion
sin fines de lucro., sin capital comercial. bajo las leyes del estado de Delaware, para
establecer, mantener y operar loboratcrios para la revision y prueba de los dispositivos.
sisternas v mcteriales que se manufacturan con el fin de proteger la vida vy la propiedad.
ademds de certificar, definir, publicar normas, clasificaciones y especificaciones para ios
maoteriales, dispositives. productes, equipcs, construcciones. meétodos y sistermas que estan
relacionades en forma directa con (os riesges por incenaios.

Parc la elaborecion de estas normas los procedimisntos para Ia revision toman en cuenta las
normas existentes de ingenieric publicadas per crganismos como la NFPA, (NATIONAL FIRE
PROTECTICN ASSOCIATION)., OSHA, (OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION],
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EPA. { ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY)., ANSL { AMERICAN NATICONAL STANMNDARDS
INSTITUTE), etc: asi como una ampiia variedad de intereses comprometidos para scmeter a fos
materiales a lo normatizacidn.

El conjunto de los miembros de su corporacion estd constituido por las siguientes categcerias:
intereses de los consumidores, cuerpos © cgencias de seguridad publica (principales
responsables de la normatividad en el sector de la seguridad puklica). cuerpos o agencias
gubernativas. seguros. expertos en segundad, expertcs en noermalizacion, empresas de
servicios pUbliccs. educacion y tuncicnarnos de 1o carporacidn.

De este modo lcs manufacturcdores. consumidores, asociaciones individuales en forma
cenjunta  con organizaciones crientadas al  consumo.  accdémicas.  autoridades
gubernamentaies, industrias ¥y otres promueven para que UL {(UNDERWRITERS LABORATORIES,

INC). formule las normas UL para la segundad.

Los laboratorics de ensayo UL, estan situades en Melville, Nueva York: Santa Cicra. California:
Chicago y Nerthbrocok. tllinois: asi como Tampe. Florda.

Ademds, UL liene centros de inspeccién en unas 200 civdades en todos los Estados Unidos., v
en mas de 334 paises exiranjeros.

Underwriters Latorateries, publica anualmente listas de fabricantes cuyos productos fueron
ensaycdos vy resultaron aceptables dentre de las normas comrespongientes, y gue se someten
a una de las fermas de seguimiento establecidas.

Lc elaberacicn de un listade depende de que se establerzca of servicio de seguimiento de los
laberaterios, cor medio de metcdoiogias indiccdas en las normas establecidas por esta
crganizacidn,
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Una ver que se someten los materiales y/o equipos se extiende la aprobacidn. siempre y
cuando pasen las pruebas realizadas.

|

Estas aprobaciones son la garantia al cliente de que e fabricante ha demostrads a tfraves de
extensos ensayos y evaluaciones que el producto obedece los

estrictos requisitos vy
especificaciones de la autoridad sobre ensayos.

Deniro de este servicio de seguimients, una ve: cprobado &1 o los materiales, el fabricante
puads ulilizar etiguetas. marzas u ofras safalas distintivas autorizadas por ta organizacidn
para indiccr que han side istadas, para aguelles producios que estén de ccuerdo con los
requisitcs clel iaboratorio.

Los representantes ce los laboraternios efectian unas inspecciones o ensayos periddicos de los

productos en {dorca, vy podrdn seleccionar cuando lo deseen uncs mueasiras procedentes
de fcbrca, del mercado o de cualquier ofro lugar, para enviarles G una de tas instalacicnes
de ensayo de los laborctorios para su examen y/o ensays. dando asi cumplimiento < les
requisiics cel laboratorio.

Si el examen o ensayc por pare deol representante de los
caracteristicas que no estén de acuerdo con

fowrcan

laboratorios  descubriese

los requisitos. enlonces se pide o dicho

2n comia ese elemento, © guite del producio la marcea de listcdo o
marco de clasificacion

Gque. o b

Las coservaciones de es3ics requisites Gque s encuentran en asta narma son para oromover

anfre los iakricantas continvamente la ameliacidon «n ic

acrantia de 'os productos.

Lo nerma comespondients: @ tistermas y

=quipS para comoate o

INTendics Con espumas vy
conceantrados espumogencs le comesponde o nerma UL- 1462,
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Estos requisitos estan tasados en sdlidos principios de ingenieria. investigacion, registro de

pruebas y expenencias en campo.

NORMA UL 162
NORMA PARA SEGURIDAD REFERENTE A EQUIPO DE COMBATE CONTRA INCENDIO Y
CONCENTRADOS ESPUMOGENOS.

Esta norma estipula los requisitos basicos que deben reunir ios equipos empleados v liquidos
concentrados para la produccidon v descarga de espuma que tienen un coeficiente de

expansidn de 20:1 o menor y que sean usados para la extincidn de incendios.

Debido a que en este trabajo se irata acerca de los concentrados solo se describiran las
pruebas corespondientes a los que son sometides los concentrados espumadgenos para su
aprobacion y listado.

En las siguientes pruebas se evalla el desempefo que tiene la espumc generada a partir de
un cierto concentrado, en lo referente a contrel, resistencia al fuego. extincidn. vy sellabilidad.

Los concentrados espumaogenos son sometidos a las siguientes pruebas:

PRUEBAS PARA DETERMINAR EL DESEMPENO

1. PRUEBA PARA EVALUAR LA FORMACION DE PELICULA

2. PRUEBAS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LA ESPUMA.

3. PRUEBA PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE DRENAJE DEL 25 % .

4. PRUEBA PARA DETERMINAR LA EXPANSION.

5. PRUEBA PARA VERIFICAR LA CONCENTRACION DEL CONCENTRADO.

&. PRUEBAS PARA EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE LAS ESPUMAS SOBRE SUPERFICIES
INCENDIADAS.

7. PRUEBAS PARA EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE LAS ESPUMAS POR EL METODO DE
INYECCION SUBSUPERFICIAL
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Heptane- Grado comercial que tenga las siguiento:s caracteristicas:

TABLA No. 6

DESTILACION -

2

Punto de ebullicidn

1900 F (P2 C)

50 % 2010 F(943 C)

Punto de secado 208° F (98° C)
Gravedad especifica 0.702
Gravedad AP 70.2

Para Ias pruebas a las que se someten los concentrados se utilizan los siguientes combustibles:

D} Combustibles del tipo solventes polares- Les combustibles de prueba son los siguientes:
TABLA No. 6-1

GRUPO DE SOLVENTES POLARES

COMBUSTIBLES DE PRUEBA

Alcohol iscpropilico

Alconct
Cetonas Dimetil cetona
Teres N-butil acetato

Acidos carboxiicos

Acido acetico glacial

Aminas

Dietilen dicming

Aldehidos

Propanaidehido

Eteres, excepto Dietit y Metil ter-butil eter

i Eter isopropilico

Las impurezas parc los comiustibhes
i

no ders exceder det 1.0%

Pag.82



CAPITULO VI o
LOS LISTADOS UL UL
h___4 ]

ESPECIFICACIONES DE LA CHAROLA PARA PRUEBAS CON FUEGO.

Para llevar a cabo algunas pruebas es necesario que se utiice una charola para contener el
combustible que serd quemado, dicha charola debe de cumplir con los siguientes requisitos:
1. La charola de prueba debe ser cuadrada con una drea minima de 50 pies? (4.65 m7),
fabricada en acero con un espesor no menor de  1/4 pulg. y provista de un refuerzo con
forma de angulo 3/16 pulg (4.8mm) en la parte exteror del filo que abarque todo su
perimetro.

2. La parte superior del filo de la charola deberd ser de 1~ %4 pulg {ddmm).

TUBO TIPO CHIMENEA PARA AISLAR SUPERFICIE INCENDIADA

Este es usado para la determinccion de la prueba de reignicion y abatimiento de flama, la
finglidad es abarcar una &rea durcnte un minuto mMientras se quema el combustible en su
interior. Este dispcsitivo consiste de un tubo construido de una hoja de acero de un calibre
enire el rango de 28 a 18 y un espesor de 0.015-0.048 pulg.

El tubo debe ser cilindrico con un diametro no menor de 12 pulg (305 mm) y de una longitud

de 14 pulg (356 mm).

ANTORCHA

Dispositivo provisto para determinar Ia sellabilidad del manto de espuma cuando es usado
como se describe en la prueba comrespondiente.la antorcha debe ser construicda de tal
manera que la flama no sea mencr a 4 pulgadas {102 mm) ni mayor de $6 pulgadas de

altura.
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PRUEBAS PARA EVALUAR EL DESEMPENO
1. PRUEBA PARA EVALUAR LA FORMACION DE PELICULA

1. Un cencentrado espumogeno formador de pelicuia deberda tener un coeficiente de

esparcimiento mavyor de cero cuando sea probado cemo a continuacion se describe:
Se evaltan lo tension superficial de Io solucidn de espuma y la tensidon interfacial de la
solucion de espuma y ciclohexano, estas son determinadas usando un tensicmetro.
2. La tensidn superficial de la solucidon de espumas se determinard sobre muestras del
concentrado espumogeno merclado con agua destilada y agua de mar sintética en la
concentracidn recomendada por el fabricante. Las determinaciones seran conducidas con
muestras condicionadas a 70° = 33 F (213 °C}).
La tensién interfacial de Ia sclucidn de espuma y ciclohexano serd determinada como se
describe en | y 2 excepto después de la inmersidn del anillo del tensiometro en ia solucidn
de espumao. una copa de reactive { no menor del 99%) ciclohexans serd cuidadosamente
colocada sobre la superficie de la solucidon de espuma. El contacte entre el anillo del
tensiometro y €l ciclohexano debe ser evitado. Después de esperar 5 minutos se deterrmina la
tensién superficial.
Evalucdos estos parametros se procede a determinar el coeficiente de esparcirmiento por
medio de la siguiente férmula:

SC =Sc - St- S

DONDE:

sC = Coeficiente de esparcimiento, dinas/cm.

Sc = Tensién Superficial del ciclohexano, dinas/cm.

St = Tension Superficial de la solucidn de espuma. dinas/cm.

Scf = Tensidén interfacial de la soluclon de espuma y ciclohexano, dinas/cm.
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2. PRUEBA PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LAS ESPUMAS.

Lta espuma producida wusando la combinacion aqdecuada, de acuverdoe a las
especificaciones del fabricante, tates como el tipo de concentrado espumdgeno. cantidad
y tipo de ogua. asi como ecuipo en tamano real debe tener:

a) Un tiempo de drengje del 25 % no mayor a un minuto { © no mas del 10 %, si esta es una
cantided grande) y no maycer de 2 minutos (o ne mads del 20 %, si esta es una gran
cantidad grande), del tiempo de drenagje del 25 9% obtenido. usando un equipo especial
para prueba de tuego seleccicnado por el fabrcante.

Ademads en ningin caso el valor del tiempo de drenaije del 25 % para la prueba en equipo

de tamaio real serd:

1} Menor de 30 segundos, o
2) Menor que el valer corespondiente al tiempo de drengje obtenido de

equipo especial para prueba de fuego.

b) Un factor de expansion no mayor a una unidad {o mayor del 10 % abgjo. si esta es una
cantidad grande). y no mayor de dos unidades de expansidon (o no mayor del 20 R por
crriba, st esta es una cantidad grande)}, comparado con el vaior ebtenido usando un

equipo especial para prueba de fuego seleccionado por el fabricante.
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3. PRUEBA PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE DRENAJE DEL25 %

Este término es utiizado para definir el fiempo necesaro en minutocs para que un cuarto del

liquido total en sclucion se drene de la espumac.

1. Para cumplir enteramente con los requisitos de la prueba de calidad de espuma, una
muestra de espuma serd tormada de la descarga directa del equipo generador sobre un

deslizador de espuma como el que se muesitra en la Fig 6.

Contenedor
de espuma=a

DESILIZADOR

Fig 6
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Para equipe de inyeccion subsuperficial, la muestra de espuma serd obtenida desde una

conexién de valvula para prueba sobre la descarga del lado del formador de espuma.
Las muestras seran aplicadas suavemente dentro del contenedor de prueba mientras el

volumen de la espuma descargada se agota.

Algin ofro medio equivalente de produccion de la muesira de espuma puede también ser

usado

2. La espuma serd descargada en las siguientes presiones:

c} A la presidn minima de entrada,
b} A la presion normal de entrada. vy

<) A la presion maxima de entrada.,

Excepcion: La espuma serd descargada por equipo de inyeccidon subsuperficial en una

minima y maxima contrapresion tanto para ia presidn maxima y minima de enfrada.

El deslizador consiste en una hoja lisa de metal, plastico o madera sostenida sobre una

armadura alrededaor teniendo un angulo de 45° en relacion con el piso.

La espuma al tener contacto con la superfcie de! deslizador es guicda dentro de un

contenedor para recolectar las muesiras de espuma, el cual se encuentra colocado al final

de lc hoja.
Para prevenir la cgitccicn de I espuma en e! contenaedor se debe evitar el desborcdamiento.

Excepcidn: Para ¢t equipo de inyeccion subsuperficial, la espuma serd colectada en fa

comente abgjo del generador de espuma.
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3.9 pulg. El volumen del contenedor usado con &l deslizador debe
b

El deslizadcr de espuma no es usado para esta determinacion.

ser de 1600 mL de forma cilindrica, como e! que se ilustra
en la Fig &-1.

EL volumen del liquido colectado serd registrado a

intervaios regulcras y et dato serd usedo como se describe

: mas adetante.
Gf «— Migtia

. El tliempo requerido para drenar el 25 % de! velumen de
Valvuln - ve.
dlc ze{re eldrenaje sclucidn de espuma al contenedor de lc muestra  se
/4-plg ce3puma determincra por interpolacidn  del volumen del liquido
Citindro . .
graduado contra el tiempo necesano para colectar ese volumen.

pararcgistro

Bl tiempo cero es tomado cuando un volumen suficiente
del drennje

de espuma se ha acumvuiado para llenar el contenedor
de muestras.

Fig 6-1.
Cecme unc alternativae el metedo anterior, el 25 55 del tiempo de drenagje puede ser
detarminado por registro del tiempo requerido para drenar el volumen det liquido teniendo

un peso equivalente al 25 5% del peso de |la muesira de espuma.
4. PRUEBA PARA DETERMINAR LA EXPANSION
Una ve: que se ha completado ic prueba de! tiermpo de drengje det 25 %, todo el liguido

drenado de la muestra de espumc se retoma cl contenador d= espuma.

Para que se cetermine el pase apreximado del contenedor en grames.
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El peso de la mueastra es determinada por sustraccion del peso del contenedor vy el peso

total.

Volumen del contenedor ( mL de agua)

FACTOR DE EXPANSION =
{Peso lleno (g) - Peso vacio (g)} *

¢ Desde un gramo de solucién que ocupe un volumen de 1 miliitro, el volumen de lao

solucidn es equivalente en gramos.

5. PRUEBA PARA VERIFICAR LA CONCENTRACION DEL CONCENTRADO ESPUMOGENO

Para llevar a cabo estd prueba se puede utilizar un refractomertro. medidor de conductividad
v ofro instrumento equivalente puede ser usado para verificar ef % del concentrado
espumogeno disuelto en las muestras de espuma usadas en la prueba de expansion y en la

determinacion del 25 % de drengje.

Lo lectura obtenida del instrumento serd coregida por temperatura, de esta menera que la

concentrgcion de la solucidon de espuma sea usada en una carta de cglibracidn.

Para preparar lc carta de calibracidn las lecturas del instrumento son hechas sobre soluciones
de concentrados con porcentaje conocido vy los resultados son extrapolados en una gréfica

de pcrcentgje contra lectura del instrumento.
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6. PRUEBAS PARA EVALUAR LAS CARACTERISTICAS DE LAS ESPUMAS SOBRE SUPERFICIES
INCENDIADAS

Un concentrado especifico en combinacion con dispositivos de descarga deberdn ser

probados en ccorde con las pruebas siguientes y cumplir con o requisitos especificados:

CONTROL

La espuma preducida per descarga de soluciones con agua dulce o salada © ambas. sobre
liquidos inflamables utilizados en las pruebas de fuego deberén cumplir con cada uno de los

requisitos especificados:

a} Bl manto de espuma deberd esparcirse por encima y cubrir completamente la  superficie
del combustible de prueba.
b) El fuege s= extinguird completamenta durante o al final de la descarga de espuma.
c) €l combustible de prueba cublerto con espuma no deberad reignicicar. flama. vela cuando
es pasada una antercha por encima de todas ias dreas de o superficie.
La antcrcha utilizada en esta prueba es un dispositivo para determinar la sellabilidod det

manto de e5puma cuando es usada comao se describid anterdormente.

d} Cuando un tube tipo chimenea es colocado y removida la espuma, e manto tiene que

cumplr cor cualquiera o s des condiciones siguientas:

1. Umiter el esperci

drea no maver a 10 pies
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2. Fluir por encima vy recubrir el area incendiada.

Cada concentrado espumadgenc que sea listado para ser probado se tomara direciamente

del contenedor gque suministra el fabrcante, pasondo por un cuarto de almacenaje de
temperatura por un Minimo de 24 horas.

COMBUSTIBLE

El combustile de prueba deberd ser heptano grado comercial. Si un concenrado esta
previsto para ser probado con combustibles hidrocarburos u otro combustible del tipo polar.

estcs otros combusiibles no tienen que exceder el 1.0 % de impurezas.

La temperatura de los combustibles de prueba no deberd ser menor de 50°F (10° C | antes
de conducir cualquiera de las pruebas de fuego.

Nota: Ciertos combustibles polares pueden presentar un decrecimiento en la temperatura
después de ser colocado en la charola de prueba.

Esta temperctura decrece por el descuido de la temperatura del combustible colocado en

la charcla de prueba de fuego antes de ser colocado su temperatura serd no menor a los 50
3 E (109 F).

METODOLOGIA DE PRUEBA

Se coloca el combustible de prueba en la charola, para tal evaoluacidn la  charola se
coloca en 2l piso.

Pag.91



CAPITULO VI o
LOS LISTADOS UL UL
= CR - W

Excepcion: La charola para la prueba puede estar localizada en no mdads de 12 pulgadas

{305 mm), por amriba del piso cuando sea provista con un borde desde la charola hasta el
piso en por lo menos tres lados de ta charola.

Si el heptano. v otro combustible de prueba que no sea Mmiscibles con el agua es usado en
esta prueba. se colocara una capa de combustible con un espesor de 2 pulgadas (50.8
mm), flotando sobre una capa de cgua con un espescor no menor de | pulgada (25.4 mm]}.
La protundidad de ia agua se agjusta para cubrir una distancia desde la parte mas alta de ta
charola a la superficie del liquido no menor de 8 pulgadas (203 mm).

La Fig 6-3, ilustra como se prepara el combustibie para dicha prueba.

[—
8 ;
z-I COMBUSTIBLE
AGUA
Fig 6-3.

En caso de que los combustibles seacn miscibles con el agua, el combustible serd colocado
directamenie en la charola de prueba a una profundidad que cubra una distancio desde Ia

parte mas alla de la charola hasta la superficie del tiguide no mencr @ 8 pulg (203 mmj.
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£l espesor del combustible serd no menocr de 1-1/2 pulg (392 mm)}.
La cantidad de combustible en U.S. Galones (litrc x 0.26). que serd usada para cada una de

las pruebas. se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

U.S. Galones =0.625 x Ax d

Dende:

A = Area de la superficie del combustible en pie? (m: x 10.746).
d = Profundidad del combustible en pulg (mm x 0.04).

REGIMEN DE APUCACION Y POSICIONAMIENTO DE BOQUILLAS

Pora los dispositivos de descarga clasificados como tipo Il la boquilla serd colocada en la
parte frontal y por amiba de la charola de prueba, areglandolc de esta manera por medios

mecdanicos y centrada respecto c ilc charola.

La boquilla se posiciona de manera tal que Ia espuma es dirigida a traves de la charola vy
atcque el borde colocade en la parte opuesia de la misma. durante toda la aplicacion de
ia espuma en ningdn caso la boquilla serd prolongada sobre cualquier parie de la charola

de prueba.
Para los dispositives tipo 1. la boquilla se coleca en frente vy ariba de la charola de prueba.

La boquilla puede ser movida durante la aplicacidn de la espurma o colocaria en diferentes

posicicnes por partes o durante toda la aplicacidén.
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Hasta que el conirol se logre, toda la aplicacidn de la espuma serd desde el lado frasero de
la charola de prueba y descargada directamente sobre ta superficie dal comoustible.

Después del control. la cplicacion de la eépumc puade sar desde el frente v de un lado

adyacente descargandola directamente: scbre el interior de la charola de prueba.

La boquilla puede ser maovida mds alld de las extensiones a los lados adyacentes.

En ningun caso la boguilla se extenderd sobre cuclquier parte de la charola de prueba.

Elrégimen de aplicacion de varios concentrados se especificara como se indica en la Tabla
A

Para concenirados flucrcorotéicos formadceres de peticula se requiere cumplir para ambas
densicdades minimas de aplicacion sobre hidrocarburos.

Excepcion: Un concantrade resisiente al alcohol s2 aplicara en ka minima tasa especificada
rcor el fabrdcante cuando se gruete —on combusiibles del tHpo solventes polares. pero no
menor de 0.06 Galones par minuto piel{ 2.4L/min/m?).

IGNICION DE COMBUSTIBLE ¥ DESCARGA DE ESPUMA

Después de que el combustible ha sido adicionado en la charola de prueba, la boguilla v la
tasa han sido determinadas. &l combustible es igniciado vy el fuego resultante se deja guemar
licremente per 80 segundos de prequemado.
Al finci de los 60 segundos de creguermado, se descarga la espuma aon una duracién como
o que e espacifice en la Tavia A,
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El manto de espuma resultante de la descarga de espuma se esparcird sobre vy

completamente cubriendo la superficie del combustible v el fuego serd completamentie
extinguido antes de finalizar la descarga de espumec.

Después de que toda la descarga ha side completada, el manto de espuma formado sobre

la superficie exterior de! combusiible se dejard sin tocar por el periodo especificado en la
Tabla A.

Durante el tiempo que se deja sin tocar el manto de espuma una antorcha encendida es
pasada aproximadamente por ariba de una pulg {25.4 mm). per todo el manto de espuma.
incluyendo esquinas en un intento por reigniciar el combustibie.

En el combustinle no debe reignicicrse., provocar vela. flama u algun ofro destello de fuego

mientras la antorcha es pasada por encima del combustible.

La antorcha de prueba se pasa dos veces durante ia durccidn de esta prueba:
inmediatamente después de finalizar la descarga y anterior a la ignicién de el diagmetro del
tubo de quemado.

Cada antorcha de prueba deberd ser conducida por un periodo no menor de un minuto.
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APLICACION DE ESPUMA Y DURACION PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA
A LA REIGNICION

S - SINTETICA  £P -FLUOROPROTEINICA
AFFE - FORMADORA DE PELICULA ACUOSA

TABLA A
Aplicacién | Concentrado Tipo de Tasa de po de D =
espumogenc combustible apilcacion aplicacién mientras se aplicacién
en la prueba de la prueba la designada en
Gpm/it2 espurmna en | resignacion en gpm/it?
minutos minutos
P.FP, S, Hidrocarburo 0.06 5 15 0.16
1.TIPO 1l FFFPe
Hidrocarburo
AFFF, FFFP 0.04 3 9 0.10
P. FP. S, Hidrocarburo 0.06 5 15 0.10
2.1PO 1 FFFPe
Hidrocarburo
0.04 3 ? 0.10
AFFF, FFEP
TODOS
Polar b 5 15 <
P -PROTEINA  EFFP -FORMADORA DE PELICULA FLUOROPROTEINICA

a Lo espuma flucropeoteica formadora de pelicuia se prueba con una densidad o
aplicacidn de 0.06 v 0.04 gom / pie?.

b Llc tasc ce aplicacion puede vanar la canticdad debido o los grupos polares. segu
especifique el fabricante. -

€ 0.10 0 1.67 veces Ia tasa de golicacion en la prueba.
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Después de completar los intentos para la reignicion del combustible con e antorcha

encendida, se coloca el tubo tipo chimenea para retirer la espuma de su interior.

£l tubo tipo chimenea es colocado aproximadamente a 2-1/2 pies (0.76 m) de cualquiera de

las esgquinas de los lados adyacentes de la charola de prueba.

Al colocar el tubo se refira la espuma contenida para luegoe incendiar la superficie al

descubierto durante un minuto.

Al término de este tiempo. se retira lentamente el tubo de Ig cherola mientras el combustible

continba quemdandose.

Cuando e} tubo tipo chimenea se retira. el manto de espuma deberd cumplir con los

siguiente requisitos:

a) Restringir el esparcimiento del fuego. en un periodo de 5 minutos en una drea total no
mayor de 10 pies cuadrados. (0.9 m?).

El esparcimiento del fuego causado por vela, flarma u algdn ofro destelio, en el cual la flama

exceda una longitud a los 2 pies (0.6m). sera considerada inaceptable si el area total

envuelta en llamas excede lo 10 pies cuadrados en un periodo de 5 minutos o,

b)Fluir por encima y extinguir el area incendicda.
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7. PRUEBA PARA CONCENTRADO POR MEDIO DEL METODO DE INYECCION
SUBSUPERFICIAL

Un concentrado que sea ulilizado en combinacidn con equipo de inyeccion subsuperficial

debe cumplir con:

Cuando se pruebe e! concentrado espumdgeno que se pretenda usar con inyeccion
subsuperficial dentro de un tanque de almacenamiento la espuma producida deberd

cumplir con los siguientes requisitos:

a) Fluir o traves y completamente cubrir la superficie del combustible de prueba.

b} Extinguir el fuego de pruebca

COMBUSTIBLE

El combustible de prueba es heptano grado comercial como se especifica en Ia tabla No. 5.
Si el contenedor del concentrado espumadgeno indica que el concentrado es apto. para
utilizarse con ofro tipo de hidrocarburos es posible que se sustituya el heptano por cigin orto

combustible.

METODO DE PRUEBA

Se utiliza un tanque cilindrico vertical, fabricado en acero, con un didmetro de 15 pies como

minimo (4.6 m). y 13 pies (4 m) minimo de profundidad.
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El combustible se ccioca en el tangue de tal manera que ocupe una profundidad minima
de 10 pies (3 m). £l agua se coloca en el fondo del tanque para que ocupe | pie (0.3 m) de
profundidad. la distancia desde la parte mas alta del tanque g la superficie deal liquido serd
no menor a 3 pies (0.9 M) y no mayor a 4 pies {1.2 m).

La espurma serd inyectada en el fendo a 2 pies del cembustible (0.6 m).

Después de que el tanque con el combustible es llenado. el combustible se prende pora
quemarse libremente durante 10 minutos. inmediatamente at término de los 10 minutos de
prequemado, se =fectia ia descorga continua de espuma en el fondo del tanque no mMas
de 10 minutos. con una aplicacion de 0.10 Galones por minuto por pie cuadrado (4.1 L/
min/m?3) de superficie det combustible de prueba.

La velocidéd de entrada de espuma no debe ser menor a 10 pies por segundo (3 m/s).

La descarga de espuma puede ser detenida antes de los 10 minutos del tiempo si se desea
por parte del fabricante, una vez que la descarga ha side detenida. esta no puede ser
restablecida. La espuma deberd Huir para cruzar la superficie del combustible de prueba v
extinguir el fuego en 15 minutos despues de que se inicio la descarga. La velocidad de la
escuma se calcula usando la siguiente formeia:

b, . eXEXPY
Donde: B (2 448 )(d ) ’

VI = Velocidcad cde entrada.

Q = Flujo en gpm.

EXP = Factor de expcnsidn de la espuma determinado usando el formador de espuma
corespondiente parc la pruekba con fuego.

d = Didmetro del orificio en pulgadas.

Compleiadas estas pruebas vy si son de resuitados satisfactorios se procede a dar la

aprobacion de los concentrados.
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CAPITULO VII

LOS LISTADOS EPA

E! uso de las espumas en el combate de incendios implica como se menciond en los
capitulos antericres el uso de tenscactivos en el agua. lo que provoca afectacidn en los

ecosisternas (Mantos fréaticos y acuifercs) v también los suelos.

BIODEGRADABILIDAD

La biodegradabilidad es una medida que fiene el ecosisterna para destruir la molécula del

centaminante empleando O produciendo agua y CO-.

El aguae tiene un meccnismo de autcdepuracidon de materia orgdnica a base de
microcrganismaos, los cuales requieren de oxig2no para actuar.
Los indicadores utilizados para medir la calidad del agua son DBO (Demanda bioldgica de

oxigenc) y CQO (Demanda quimica de oxigeno).

La DBRO nos define la cantidad de O:necesario para descomponer la materia orgdanica.
Lta DQC se define como la cantidad de O: necesario para oxidar guimicamente todas las

sustancias.

Pag.100



i i i CAPITULO VI
—————

LOS LISTADOS EPA

TRATAMIENTO DE AGUAS

Después del combate de un incendio los residuos de espuma que se envian o las plantas de
tratamiento, alcantarillas © medio ambiente alterara kos valores requeridos de DBO v DQO,

modificando los valores con los qQue opera ia planta de iratamiento, o los organismos vivos
del ecosistema.

Bl uso de concentrados con bajos valores de DBO vy DQO es importante para facilitar el
fretamiento.

Cuando el hombre comenzd a hacer uso de sus conocimiertos de los cambios quimicos de
la materia, para proveer de infinidad de crliculos que le facilitaran sus condiciones de vida

olvido considerar las consecuencias gque en et futuro pudieran presentarse por la generacidn
de subproductos que alteraran el medio ambiente.

Hoy en dia el factor de proteccidon e impacto ambiental ha cobrado mayor importancia

debido al desequilitrio ocasionado por la enome generacion de residuos peligrosos.

Es por ello que en los Ultimos afos han apcrecido instituciones como 1a EPA que se encargon

de establecer las regulaciones en cuanto a proteccidn al ambiente se refiere.

La EPA {Agencia de Proteccion del Medio Ambiente) es una institucidn que se encarga de
establecer los codigos federales de regulacidn ambiental. en ellcs publica enfre normas,

regutaciones, sanciones, tocdo io relacionado con la proteccion al ambiente.
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La EPA publica 1o que se conoce como los listados EPA, listas de coemponentes que son

considerados como peligroscs, asi como las cantidades de reporte.

El términe ccantidad de reporte se refiere a las cantidades Gue pueden ser nocivas y

aparecen en |a tabla No. 7-1, la descarga ce cualquiera de estas sustancia es considerada
una viclacidn.

Esias listas tienen el fin de que la industria v los fabricantes de nueves productos que generen
desechcs cumplan con @stos requisitos vy  busquen aiternativas para el rempiczo de
compuesios que se encuentren listados por 1a EPA como peligreses. o o hagan de acuerdo
a las regulaciones pertinentes.

El uso de los concentrados para combate de incendios en hidrocarpuros, implica el uso de
agua por lo que ja EPA a través del CFR 40, parle 302 (Cddigo Federal de Regulaciones 406
apcricdo 302), oparecen Ics sustancias Que son consideradas peligrosas por g seccion 311
del TWA, (Acta de Pureza en et Agua).

Existen en la cctualidad fabncantes de equipo contra incendio que se han sometide a ias
regulaciones pcra pcder seguir siendce competitivos., sustifuyendo los compuestes
fracicionclmente usados para la formulacidn de concentrados que aparscen en la lista de
EPA, sustituyéndolos con el desarcllando de concentrados espurmogenos biodegracdables
formulicacs ¢ tase de proteinas vy entre ofrcs componentes gue no son considercdos coma
rocivos. con valores cde DBC v DQO bajos que faciliten =1 fratamiento del agua vy no afecten
il cmpiente.
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En la actualidad al enfrentar el reto de un proyecto no solo se debe considerar la ingenieria y

tecnolcgia como se hacia antes, en la acluatidad se debe considerar toda la normatividad

que se publica dic con dia en materia de seguridad y regulaciones ambientales.

A continuacidn se muestra 1a tabla No. 7-1 con las contidades de reporte vy las sustancia que
se consideran peligrosas.

NOMENCLATURA CANTIDAD DE REPORTE EN LIBRAS
X . 1
A 10
B 100
c 1000
D 5000

TABLA No. 7-1

MATERIAL
ACETALDEHIDO
ACETATO CROMICO
ACETATO CUPRICO
ACETATO DE AMILO
ACETATO DE AMONIO
ACETATO DE CADMIO
ACETATO DE PLOMO
ACETATO DE URANIQ

[eiNvININeINE]

I

0

w
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ACETATO DE ViNIL

ACETATO DE ZINC

ACETATOARSENITO CUPRICO

ACIDO 2.2-DICLORCPROPIOMNICO

ACIDO 2,451

ACIDO 2.4.5TP

ACIDO 2.4-D

ACIDO ACETICO

ACIDO ADIPICO

ACIDO BENZOICO

ACIDO BUTIRICO

ACIDO CIANRIDRICO

ACIDO CLORHBIDRICO

ACIDO CLCROSULFONICO

ACIDO CROMICO

ACIDC DODECILBENZENSULFONICO

ACIDO FORMICO

ACIDO FOSFORICO

ACIDO FULMARICO

ACIDO MALEICO

ACIDO NAFTALICT

ACIDO NITRICO

ACIDO PROPANCIC S

ACIDO SULFHRIDRICO

ACFR!

LONITRILO
RO

<l wlwl oo wojololoo]» 00> 0000w e 0] 0] X0 0

ATROLEINA
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ALCOHOL ALILICO

ALDRIN

AMINAS 2.4,5-T

ANMONIACO

ANHIDRIDO ACETICO

ANHIDRIDO MALEICO

ANHIDRIDO PROPANOICO

AMILINA

ARSENIATO DE PLOMO

ARSENIATO DE POTASIO

x| x| 0] 0} O] O} wy O X} @

ARSENIATO DE SODIO

x

ARSENITO OE CALCIO

N N U T S e S ey e s TR

ARSENITO DE POTASIO

ARSENITO DE SCODIO

BENCENO

BENZOATO DE AMONIO

BENZONITRILO

BICARBONATO DE AMOMNIO

x| ol 0] O] »] X} XI X

2IFENILOS POLICLORINADCS

BISULFITO D& AMCNIO

BORATO DE ZINC

BROMURQ DE CADMIO

3ROMURO DE COBALTO

B8ROMURO DE IINC

BROMURO Dt ACETIL

BUTILACETATC

Clo|Ofo» 070

Pag.105



()

CAPITULO VIl
LOS LISTADOS EPA

BUTILAMINA

CARBONATO DE ZINC

CARBURO DE CALCIO

\ S
CAPTANO 1 a
CARBAMATO DE AMONIO ‘ o)
CARBARYL l 8
CARBOFURANO \
CARBONATO DE AMONIO l
S
1

CIANHIDRIMACETONA

CIANURO DE BARIO

CIANURO DE CALCIO

CIANURO DE POTASIO

CIANURO DE SODIO

CIANURO DE ZINC

| T

CIANURO MERCURICO
CICLOHEXANO

CIRATO DE AMONIO FERRICO

CITRATO DIBASICO DESOLIO

CLORO

CLOROBENZENO

CLOROFORMO

CLORURO ALILICO

CLORURO CROMOSO

CLORURO CUPRICO

CLORURO DE ACETIL

)»
UU)(}O)U’)UOOX))))’)))’OO

CLORURO DE AMONIC

N0 N T O U IS S S S S oy
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CLORURO DE BENZILO

CLORURO DE BENZOILO

CLORURO DE BERILIO

CLORURO DE CADMIO

CLORURQO DE PLOMO

CLORURO DE VINILIDENO

CLORURQO DE ZINC

CLORURO DE ZINC AMONIACAL

CLORURO FERRICO

COUMAPHOS

O[> 000wl e X 0le

CRESCL

CROMATO DE AMONIO

CROMATO DE CALCIHO

CROMATO DE ESTRONCIO

CROMATO DE LITIO

CROMATO DE POTASIO

CROMATO DE SODIO

@ B > ]| > P>

CROTONALDEHIEO

CYAMNOGEN CLORURO

s,
>

CHLOPYRIFCS

CHLORDANE

oot

DIAZINON

DIBROMURO DE ETILENO

DICAMEA

o] O] x| xi x| x| %

DICHLOBENIL
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DICLOROBENZENC

DICLORURO DE ETILENO

DICLOROPROPANO

DICLOROPROPENO

DICOFEL

CICROMATC DE AMONIO

CICROMATO DE POTASIO

DICROMATO DE SODIO

DICHLONE

DICHLORVOS

DIELDRIN

DIETILAMINA

DIFLUORURO DE SODIO

DIMETILAMINA

Of @] Of x| »| x| > >} > »| ®] O] w| ®

DINITRITOTOLUENO

DINITROBENZENO

DINITROFENOL

DIOXIDO DE NITROGENO

OIQUAT

DISULFITO DE SODIO

DISULFURO DE ARSENICO

DISULFURO DE CARBONG

DISULFUTOMN

DIUROM

DCODECHBEMNZIENSULFONATO DE CALCIO

DOODECILBENIENSULFONATO DE SODIO

O] 0 & x| ®} xi Ol O] »| »| w >
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DODECILBENZENSULFONATO DE
TRIETANOLAMINA

0

EDTA

ENDOSULFAN

ENDRIN

EPICLOROHIDRINA

ESTEARATO DE PLOMO

ESTERACIDOS 2.4.5-TP

ESTERES 2.4.5-T

ESTIRENO

ACIDO SULFURICO

ETHION

ETILBENZENO

ETILENDIAMINA

FENOL

FENOLSULFONATO DE ZINC

FLUOROBORATO DE AMONIO

FLUOROBORATO DE PLOMO

FLUORURO DE AMONIO

FLUORURO DE BERILIO

FLUORURO DE PLOMO

FLUORURGC DE SODIO

FLUORURO DE ZINC

FLUORURQO FERRICO

FLUORURQ POTASICO DE ZIRCONIO

o0l olpl 0| e x| w| ol OO 0G0 > 0] 0] 0w O v X| XI0

FORMALDEHIDO
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FORMATO DE CCBALTO c
FORMATO DE 2ZINC <
FOSFATO DIBASICO DE SODIO o
FOSFATO TRIBASICO DE SODIO )
FOSFOGEMNO A
FOSFORO *
FOSFURO DE IINC 3
FURFURAL [}
GUTHICN x
HEPTACHLOR %
HEXACLOROCICLOPENTADIENG A
HIDROSULFITO DE 2INC [S
HIDROSULFURO LE SCDIO ! D
HIDROXIDO DE AMONIO [
HIDRCXIDO DE NICKEL A
HIDROXIDC DE POTASIO c
HIDROXIDO DE SODIO <
HIPOCLORIO CE CALCIO A
HIPCCLORITO OF SODIC 3
ISCPROPANCLANIN

CODECILBENIENSULFONATO <
SOPROPENT E
KEPONE <

NDAND ‘ < 4
NMALATHICON j g
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MERCAPTODIMETHUR

METHYL PARATHION

METIL MERCAPTANCO

METIL METACRILATO

METILATO DE SODIO

METHOXICHLOR

MEVINPHOS

MEXACARBATO

MEZCLA DICLORCPROPANO-

DICLOROPROPENO

wi O »| Xt O O »f 2| »

MONOCLORURQO SULFUROSO

MONOETILENAMINA

N-BUTILFTALATO

NAFTALENO

NALED

NITRATC CUPRICO

NITRATO DE BERILIO

NITRATO DE NICKEL

MNITRATO DE PLATA

NITRATO DE PLOMO

NITRATO DE URANIO

NITRATO DE ZINC

NITRATO DE ZIRCONIO

NITRATO FERRICO

NITRATC MERCURICO

NITRATO MERCUROSO

»»i 0 0] 0O @ ©of X| ® X| 0f P]oj>e] D
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NITRATO DE SODIO

NITRO BENZENO

NITROFENOL

NITROTOLUENO

OXALATC CUPRICO

OXALATO DE AMONIO

OXALATO DE AMONIO FERRICO

OXICLORURO DE FOSFCORO

OXIDO DE PROPILENO

o000 el O 0w

OXIDO DE SELENIO

PARAFORMALDEHIDO

PARATHICON

PENTACLOROFENOL

PENTACLORURO DE ANTIFMOMNIO

PEMNTASULFURC DE FOSFORO

X w O »| ¥ 0O

PENTOXIDO DE ARSENICC

PENTCXIDO DE VANADIC

FERGMANGANATC DE POTASIO

PROPARGITE

PYRETRHINS

Of X[ »j @i )

SUINOLINE

9]

RESORCINOL

0

w

arn
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SODIO
SULFAMATO DE AMONIO
SULFATO AMONIACAL DE NICKEL
SULFATO CROMICCO
SULFATO CUPRICO
SULFATO CUPRICO AMONIACAL
SULFATO DE ALUMINIO
SULFATO FERROSO
SULFATO DE NICKEL
SULFATO DE PLOMO
SULFATO DE TALIO
SULFATO DE VANADILO
SULFATO DE ZINC
SULFATO DE ZIRCOMNIO
SULFATO MERCURICO
SULFURO DE AMONIO
SULFURO DE PLONMO
TARTRATO CUPRICO
TARTRATO DE AMCNIO
TARTRATO POTASICO DE ANTIMONIO
10€
TEIRACLORUORO DE ZIRCONIO
TETIRACLORURO DE CARBONO
TETRAETIL DE PLOMO
TETRAETILPIROFOSFATC
TOTIANATO DE AMONIO

O})_)Uxmomom).g{)(‘)mmw(‘)Om)’OwU)
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TOCIANATO DE PLOMO
TIOCIANATO MERCURICO
TOLUENO
TOXAFEMO

TRIBROMURO D& ANTIMONIO
TRICLOROETILENO
TRICLOROFENOL
TRICLORURO DE ANTIMONIO
TRICLORURO DE ARSENICO
TRICLORURO DE FOSFORO
TRICHIORFON
TRIETILAMINA
TRIFLUORURO DE ANTIMCNIO
TRIOXIDO DE ANTIMONIO
TRICXIDO DE ARSENICO
TRISULFURCO DE ARSENICO
XILENO
XILENOL
YODURQO DE PLOMO

SR S A ENUS S

D’OOXXOOUWOXO)’mOX())W

e T
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CAPITULOVIII

LA SELECCION DE LOS CONCENTRADOS ESPUMOGENOS

ta seleccidn del concentrado espumdgeno se recliza en base al fipo de combustible ©

liquido inflamable que se desee proteger.

Basicamente. existen dos clases generales de liquidos inflomables:

1. Hidrocarburos

2. Solventes polares.

Los hidrocarburos son productos no miscibles con agua tales como petrdleo. gasolina, nafta,

hexano. ciesel. etc.

Los soiventes polares son generalmente productos que se mezclan con el agua. tcies como
el alcohol. ésteres. cetonas. etc. Algunos solventes industriales son una mezcla de las dos

clases.

Con los caracteristicas gue se han descrito de cada concentrado vy las propiedades que
adguieren igs espumas <l genercrse. se esta en posicion de elegir un concentrado

adecucdo, para ias necesicdadeas existentes.
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Pero ademds se debe considerar ia siguiente informacidon para que la seleccidn del
concentrado sea convenienta:

1. TIPO DE LIQUIDO INFLAMABLE.

2. SELECCION DEL METODO DE APLICACION DE LA SOLUCION DE ESPUMA.

3. SELECCION DELTIPO DE PROPORCIONAMIENTO.
4. USTADO UL

5. LISTADO EPA
6. COSTO DEL CONCENTRADO.

Lo eleccidn corespondiente que cumpla con las necesidades del cliente, depende de el
tpo de riesgo especifizo.

En algunas ocasiones tal vez el concentrado elegido este en funcidn del costo, pero hay que

recorder Que una invernsidon en proteccidn puede ser pequefa comparada con las pérdicdas
que se puecen deverir en caso de presentarse un incendio

En 1o siguiente tabla AB se indica 'a formao en qQue se puede seleccionar el tipo de
concenirade de acuerds a los pasos indicados amica.
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PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE CONCENTRADOS ESPUMOGENOS
TABLA No. A8

CONCENTRADOS ESPUMOGENOS

PASO ACTIVIDAD PROTEICO | FLUORO AFFF AR-
PROTEICO AFEF
TIPO DE COMBUSTIBLE
1 HIDROCARBURO A A A A
SOLVENTE POLAR NA NA NA A
SELECCION DEL METODO DE
APLICACION
CAMARAS DE ESPUMA A A A A
2 BOQUILLAS ASPIRANTES A A A A
BOQUILLAS NO ASPIRANTES NA NA A A
SUBSUPERFICIE NA AH NA NA
SELECCION DEL METODO DE
PROPORCIONAMIENTO
PROPORCIONAMIENTO EN LINEA
PROPORCIONAMIENTO A A A A A
PRESION
3 TANQUE DE DIAFRAGMA A A A A
PRESION BALANCEADA
PRESION BALANCEADA EN LINEA A A A A
A A A A
A A A A
2 CCSTO DEL COMCENTRADO BAJIO MEDIO MEDIO ALTO
SUPERIOR
A = APLCABLE AH =SOLO HIDROCARBUROS NA = NO APLICABLE Pag.117
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES

Al inicier este frobaojo y después ce haber hecho una seleccidn de la intformacion. que a
mi juicic es iz necesarna y adecuadao para especificar cudtes son las propiedades que
deben ser copaces de generar los cencentrades al formar las espumas mecdnicas, para
no sucumbir en el evento vy ademas 1ener un buen desompeafiio. considero gque es la

necesaria puasto que esta intermacidn garantiza el hacer una buena seleccidn vy cumplir
con el objetive propuesto al ini

iar este cocumento.
Con & inforrmacion antericr. se @std en posicidn de hacer uno seleccion adecuade para

cenccer las coracteristicas importantes vy saber o que proveedor se puede recurr, de en
o gra

n variegad de compefias que se dedican o o manufactura de concentrades. Si
éste cdccu no o utilize gente gue se encuentre invelucrada 2n la proteccidon vy
combcate sontra incendios de Tauicos infiamables, le serd de gran utilidad tener los datos

que coarecen 2n &l. ya gque foda la infermacion =s tecnologia de gunta.,
El emplec de !cs concentrocdos espumdgencs parad SSnerar espumas mecdanicas v
emglecrias =n o lucha contra incendios 3

clase B
POTEISSS (ESL50 SLANdO 85 NECasIMS AErovacnar
las co

sidimensicnales, representa un

=21 efocte de enfriamiento del cgua v
recierisicas Que como pelicula farman @ manto para evitar la sclida de los
vapocres el licuicdo inflemctte

Consicero aue

rodos los que

pars

SOMO LUNS NaEC
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eleccidn adecucda. ya que algunos fabricantes todavia se encuentran en desventajc

=on oircs en (o referente a este punto.

Existe unc compehia que se dedica a comprobar lo que i fabricante estd vendiendo y
garantiza que funciocna cdecucdamentes: considero que es de vital importancia.
gerantizar que tenga un periecio desempefo para que no falle en e momento que se
requiera. pcr elle, considero tambien., que s un factcr de peso para la seleccidn del

concentrado &l que se encuentre certificado por UNDERWRITERS LABORATORIES {UL).

Por oira parte. la amplic gama de formulacicones v [os sistemas para generacicon de
espumas mecdnicas, permite hoy en aia hacerie frente o una gran variedod de

problemdticas en donde se involucren liquidos inflamables.

El uso de hicrocarburos tanto como de solventes polares en la industria, cada dia
ancuentran  y tienen maycres oplicaciones. es por =s3to que su  almacengje.
rransgortacién y proteccicon. han provocado que los fabricantes de concentrados

espumdgenos, invierion &n el desarrclio de nuevas aiternativas para que el uso de los

mismos sea cadc vez mds eficient2 y seguro.

En el mismo sentido. la busqueda por evitar las altas concentraciones de atmdsferas

contaminadas en las grandes metrdpolis, han dado como resultado el uso de gasolinas
refermuladas, ias cucles selograran al afadir soiventes polares a las gasolinas. De esta

forma se reaqliza, una combustion mds eficaz en Ios motores de combpustion interna; esta

nueve medida ha llevedo a quienes trabajan en el contral y prevencion ce incendics ¢

enfrentar un nueve riesgo, pues el use ae selventas polares (alcoholes). se consideraba

una emenaza muy dificil de combatir.
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Esta medida fue para los productores de concentrados espumogenos un reto que debia
resolverse  corto plazo, por ello la investigacidon en la elaboracion de un concentrado
disponible para usar en soliventes polares, se volvid urgente: de los estudios realizados se

oiuvieron los concentrados resistentes al alcohcol.

CTeonociendo de antemano las limitantes vy ventajas que tienen cada tipo de

conceniraco, icgramos cubrir unc encrme variedod de riesgos.

La generacidn de espuma. es una tecnologio que ha sido desarrollada con base en las
necesicaaes de la indusiria y debe tomarse en cuenta para cualquier future proyecto

que implique proteccidn contra incendio en liquidos inflamables.

>

vraco ateco eite, el ser numane de fines deal siglo XX se encuentra preccupado por el

crociemo gu=s representa la contaminacidn ambiental, es por esto que en el avance
tecroldgico de los concentrados espumogencs fue de mucha importancia el que

fuesen bicdegradabies.

€l prasenie trabgjo, no 2s el inico que ha realizado invastigaciones en este campo. perc
si fiene la intencien de hacerlo accesible a todos los Interesados en la proteccidon y

compate < !

siniestres en fos cuales se involucren, manejen vy fransporten liquidos
infiamakbies. Motivade por esta preccupacion vy dirigicdo a un determinado sector de los
profesioncies en Seguridad, es por lo gue raspetucsamente pongo a su consideracion
este esfuerzo: si ayuda en alguna forma e entaender la problemdtica actual de les

liquidcs inflamcoles. habtrd cubkieno su propdsito.
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