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Capitulo |

Introduccién

El proposito de esta actualizacion monogréafica es el de ubicar los avances que

se han llevado a cabo en el desarrollo de agentes extinguidores en los equipos

de extincién potateles.

Aunque hoy en dia se crean nuevas tecnologias, muchas de ellas
asombrosas, quiza las mas importantes fueron descubiertas hace miles
de afios, en el inicio de la historia. La humanidad no seria lo que es hoy,
sin descubrimientos tales como la rueda, la escritura, la agricultura vy,

por supuesto, el fuego.

Desgraciadamente en ocasiones, por descuido o abuso de confianza,
este servicial fuego se ha salido de control dando lugar a los incendios,

provocando grandes pérdidas materiales y peor aun perdidas humanas.

En la actualidad en el control de incendios se han presentado controversias por
el uso de algunos agentes extinguidores de fuegos que emplean compuestos a
base de hidrocarburos clorados o bromados, que dafian la capa de ozono lo

cual nos obliga a buscar otros agentes extinguidores que no produzcan dafio..
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Capitulo It

Quimica del fuego

2.1 Definiciones (%349

2.1.1 Fuego. Es la oxidacion rapida de los materiales combustibles, con

desprendimiento de luz y calor acompariada o no de humo.

Generalmente el fuego ocurre, cuando una fuente de calor o energia entra en
contacto con un material combustible, el cual, si es un liquido o soélido, es
calentado hasta desprender vapores y si la concentracion de estos es
suficientemente alta, esta forma una mezcla inflamable, con el oxigeno del

aire. La cual al alcanzar su punto de ignicion, empieza la combustion.

2.1.2 Ignicién Un gas combustible 0 mezcla de vapor, puede arde o prender

de dos maneras:

2.1.2.1 La energia de ignicion es proporcionada por una fuente local, ya
sea, chispas o pequefa flama.
2.1.2.2 Lamasa de la mezcla gaseosa se calienta por encima de su

temperatura de ignicion.

2.1.3 Temperatura . Es la medida de la cantidad de energia interna de cada

cuerpo.




2.1.4 Punto de inflamacién (Flash Point).Se le define como la temperatura
minima a la cual un combustible, comienza a emitir gases o vapores, 10s que
combinados con el oxigeno del aire, forman la mezcla Inflamable o mezcla
explosiva que en presencia de una fuente de energia prende EI punto de
inflamaciéon de una sustancia se considera el indice principal para

determinacion de riesgo.

2.1.5 Calor. Es la energia en transito entre dos cuerpos a diferente

temperatura.

2.1.6 Punto de ignicién (Fire Point). Es la temperatura minima a la cual un
combustible es capaz de mantener su ignicion. Generalmente esta es

levemente superior al punto de Inflamacion.

2.1.7 Velocidad de oxidacién. Es la rapidez de descomposicion del
combustible por el calor, y la combinacion de los productos de esta

descomposicion con el comburente, que dan lugar a los humos y gases.

2.1.8 Comburente. Es un elemento oxidante. El oxigeno es el agente

oxidante de la reaccion de combustion.

2.1.9 Combustible. Es todo aquel material susceptible de arder al mezclarse

con un comburente y ser sometido a una fuente de calor. Se entran en los tres

estados de la materia.




2.1.10 Combustion espontanea. Es la combustion que comienza sin aporte

externo de calor u otra energia.

2.1.11 Pirdlisis. Es el proceso mediante el cual un combustible gasifica para
formar la mezcla inflamable o explosiva, en combinacién proporcional con el

oxigeno del aire.

2.1.12 Presion de vapor. Es la presion ejercida por un liquido o vapor

saturado.
2.1.13 Energia de activacién. Es la energia necesaria para que la reaccion
se inicie.

2.1.14 Energia de Ignicion. Es la energia requerida por una mezcla de as
inflamable y aire, para alcanzar, cierta temperatura durante un tiempo

determinado y ardera por una fuente local de ignicién,

2.1.15 Temperatura de flama adiabatica. Es la cantidad de calor irradiado

por la combustion de una mezcla inflamable. Determinada a través del tubo

y mechero Bunsen por el método de la agencia americana de minas. El calor

irradiado por combustion de una mezcla depende de la temperatura de flama.

2.1.16 Fuentes de Ignicién. Fuentes de energia tales como: sobrecargas o
cortocircuitos eléctricos, rozamientos entre partes metalicas, equipos de

soldadura, estufas, reacciones quimicas, chispas, etc.




2.1.17 Ignifugo. Todo material que tiene la caracteristica de inhibir la

combustion.

2.1.18 Materiales Piroféricos. Sustancias que en contacto con el aire
reaccionan violentamente con desprendimiento de grandes cantidades de luz y

calor.

2.1.19 Incendio. Fuego que se desarrolla sin control de tiempo y espacio.

2.1.20 Detonacién. Explosion cuya velocidad de propagacion del frente de

llamas es mayor que la velocidad del sonido.

2.1.21 Humo: Producto de una combustion incompleta, en la que pequefias

particulas se hacen visibles, pudiendo impedir el paso de la luz y por lo tanto
de la vision Es irritante, provoca lagrimeo, tos, estornudos, etc., y ademas
dara el aparato respiratorio. Su color dependera de los materiales que se

estén quemando.

2.1.21.1 Color gris palido: indica que arde libremente .por la presencia

de suficiente oxigeno.

2.1.22.2 Negro o gris oscuro: indica normalmente la falta de oxigeno

suficiente .para la combustién.

2.1.22.3 Amarillo, rojo o violeta: generalmente indica la presencia de

gases toxicos.




2.1.23 Llama o Flama: La llama o flama es un gas incandescente.

2.1.24 Explosiones. Son combustiones muy rapidas, o instantaneas Las
atmosferas de polvo combustible en suspension son potencialmente

explosivas.

2.1.25 Deflagracién. Son explosion cuya velocidad de propagacion del frente

en llamas es menor que la velocidad del sonido (340 m/s),

2.1.26 Velocidad de inflamacion: Es una propiedad de la mezcla inflamable y
aire, que se determina generalmente, experimentalmente en la region laminar
de la flama del mechero y se reporta en unidades de flujo volumétrico del gas,

por unidad de area frontal del cono de la flama.

2.1.27 Limites de Inflamabilidad: Son las concentraciones de vapor maxima y
minima para que un gas inflamable arda con el aire. Estos limiten son
afectados por la presion, temperatura, direccion de propagacion de la flama,
campo magnético, y los alrededores. Son determinados experimentalmente y
se reportan, en por ciento en masa por unidad de volumen y corresponde
aproximadamente a la mezcla estequiométrica de combustion, frecuentemente
cercana a 0.5 - 2 veces la mezcla. Estos limites también se conocen como

limites de explosividad y son diferentes a los limites de detonacion. Mientras

mas cercanos sean el limite inferior y superior de inflamabilidad el material

sera menos combustible.




21.27.1 LFL. Limite inferior de inflamabilidad (Lower
flammability limit).Es la minima concentracion de un gas o vapor
inflamable (% por volumen en aire) que se inflama si hay una

fuente de ignician presente a la temperatura ambiente.

2.1.27.2 UFL. Limite superior de inflamabilidad (Upper
flammability limit) Es la maxima concentracion de un gas o
vapor inflamable (% por volumen en aire ) que se inflama si hay

una fuente de ignicion presente a la temperatura ambiente.

21.27.3 LEL Limite inferior de explosividad (Lower explosive
iimit) Es la minima concentracién de un gas o vapor inflamable
(% por volumen en aire) que se inflama si hay una fuente de

ignicion presente a la temperatura ambiente.

2.1.27.4 UEL Limite superior de explosividad (Upper explosive
limit) Es la maxima concentracién de un gas o vapor inflamable
(% por volumen en aire) que se inflama si hay una fuente de

ignicion presente a la temperatura ambiente.

2.1.28 Inflamabilidad. Que se prende con facilidad La inflamabilidad de una

sustancia dependera principalmente de la presion parcial del oxigeno en la




atmosfera. Una sustancia se considera de alta inflamabilidad si tiene un bajo

punto de inflamacién.

2.1.29. Grado de inflamabilidad. Es la facilidad de un material para que
entre en combustion (se prenda). No es un solo parametro el que define la

inflamabilidad pero los mas relevante son

Punto de inflamacion (flash point).

Los limites de inflamabilidad.

La temperatura de autoignicion.

La energia de ignicion.

La velocidad de inflamacién.

2.1.30 Tiempo de ignicién. Es el tiempo que permanece ardiendo un material
y es mas importante que la temperatura que alcanza el material. Ej. Una
bomba térmica aicanza temperaturas de 1650 °C por 15- 20 s y el NAPALM

alcanza los 1100°C por 10-15min.

2.1.31 Contacto directo de la flama: Es cuando una sustancia es calentada

hasta el punto en que emite vapores inflamables. La difusion de la flama es

una funcion de Ia velocidad de flujo del combustible y el tamafio de la flama. En




el régimen laminar la longitud de la flama sera aproximadamente proporcional

a la velocidad y en el régimen turbulento sera independiente de ésta.

2.1.32 Carga de fuego. Cantidad de energia calorifica producida en la

reaccion de combustion de los materiales por unidad de area (Anexo 1 ).

2.2 Los tipos de combustiéon en funcién de la velocidad con la que se

desarrollan, se clasifican en:

2.2.1 Combustiones lentas. Se producen sin emision de luz y con

poca emision de calor. Se dan en lugares con escasez de aire,

combustibles muy compactos o cuando la generacion de humos

enrarece la atmosfera.

2.2.2 Combustiones rapidas. Son las que se producen con fuerte

emision de luzy de calor ,con llamas.

2.3 .Métodos de Transmision del calor.

2.3.1 Conduccién: Intercambio de calor que se produce de un punto a

otro por contacto directo a través de un medio conductor Es el




principal responsable de la transmision del fuego de un recinto a otro a
través de los muros y con los efectos colaterales consecuentes en los

materiales de la construccion.

2.3.2 Conveccién: Es el proceso de transmision del calor a través de
movimientos por diferencia de densidades, esto es a mayor energia
interna mayor volumen y menor masa. La expansién de un fuego por
conveccion tiene mas influencia que los otros métodos al establecer la
posicion de ataque a un fuego. El calor producido por una fuente
ardiendo se expandera y elevara pasando de unos niveles a otros. Se

estima que el 75 % de los fuegos emanan por conveccion.

2.3.3 Radiacion: Es el proceso de transmision de calor, de un cuerpo

a otro a través de ondas en el espacio intermedio.

2.4 Mecanismos de extincion. Falta o eliminacion de alguno de los elementos
que intervienen en la combustion (combustible, comburente, energia de

activacion y/o reaccion en cadena), dando lugar a la extincion del fuego

2.4.1 Dilucion o desalimentacion: Eliminacion o retirada del

elemento combustible.

2.4.2 Sofocacién o inertizacién: Hecho de eliminar el oxigeno de la

combustion e, impedir que los vapores que se desprenden a una

determinada temperatura para cada materia, se pongan en contacto
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con el oxigeno del aire. Desplazando el oxigeno por medio de una

determinada concentracion de gas inerte, o bien cubriendo la

superficie en llamas con alguna sustancia o elemento incombustible

2.4.3 Enfriamiento: Reducir la temperatura del combustible. El fuego se

apaga cuando la superficie del material incendiado se enfria a un punto
en que no deja escapar suficientes vapores para mantener una mezcla o

rango de combustion en la zona del fuego.

2.4.4 Inhibicién o ruptura de la reaccién en cadena: Impedir la
transmision de calor de unas particulas a otras del combustible,
interponiendo elementos inhibidores entre ellas, utilizando compuestos
quimicos que reaccionan con los distintos componentes de los vapores

combustibles neutralizandolos.

2.5 Efectos controlantes ( Quenching Effects): La propagacion de la flama es

suprimida, si la mezcla inflamable se mantiene confinada en un espacio. Al

diametro mayor en el cual la flama es suprimida y el cual se puede determinar

experimentalmente y se le conoce como didmetro quelatante o de control.

2.6 Teoria de la explosién térmica. Es aquella condicion en [a cual no existe el

equilibrio entre el sistema reaccionante y sus alrededores.

2.7 Triangulo de fuego. Representacion de una combustion




28 Tetraedro del fuego. Representa una combustion con flama y

autoalimentada basada en la teoria de la reaccion en cadena.(ver figura 21)

2.9 Clasificacién de tipo de fuego con base al material en combustion.

2.9.1 Fuegos clase” A”

Es aquel fuego que se produce y desarrolla en materiales combustibles
solidos comunes, (madera, papel, trapos, cartén, formica, cueros o
pieles, plasticos, etc.). Se representa con la letra “A” dentro de un

triangulo color verde.

2.9.2 Fuegos clase “B”

Este fuego que se produce y desarroila sobre la superficie de liquidos
inflamables y combustibles por la mezcla de vapores y aire, (derivados
del petréleo, aceites, gasolina, kerosén, butano, pinturas, Acetona, etc.).

Se representa con la letra “B” dentro de un cuadrado color rojo.

2.9.3 Fuegos clase “C”

Es aquel que se produce en equipos o sistemas eléctricos energizados

(TV., radio, licuadora, tostadoras, computadoras, etc.) Se representa

con la letra “C” dentro de un circulo color azul.




2.9.4 Fuegos clase” D"

Es aquel fuego que se produce y desarrolla en metales combustibles ©
reactivos (aluminio, litio, magnesio, sodio, potasio, cobre, titanio,
zirconio, trimetil aluminio, hidruro de litio y aluminio, tetraetil plomo)
estos metales arden a altas temperaturas, y producen suficiente oxigeno
para mantener la combustién. Pueden reaccionar con el agua u otros
quimicos y deben ser manejados con precaucién. Se representa con la

letra “D" dentro de una estrella de 5 puntas color amarillo.

2.9.5 Fuegos clase “K”

Es aquel fuego que se produce y se desarrolia en los extractores y filtros
de campanas de cocinas, donde se acumula la grasa y otros
componentes combustibles que al alcanzar altas temperaturas produce
combustion espontanea. Su simbolo es un cuadrado de color negro con

una K de color blanco en su interior.
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2.10 Dependiendo de la manera como se presenta la combustion pueden

ser:

2.10.1 De superficie o sin llamas. También conocido, por brasa que
presenta su superficie al rojo incandescente y residuo. Se caracteriza

por la ausencia de llamas.

2.10.2 De llamas. Resultado directo de la combustion de gases o

vapores de liquidos inflamables que a su vez pueden ser luminosas y no

luminosas.

2.10.3 Tridimensional o de alberca. Es resultado de la trasmision de
calor por conveccion, hacia el interior, de un material combustible sélido

o bien un contenedor o tanque de liquido inflamable.

2.11 Clasificacién de fuegos por su tamaiio

Los fuegos se pueden clasificar por su tamafio con base a | equipo requerido

para su extincion.

2.11.1 Fuego mayor 20 chorros (jets)

2.11.2 Fuego grande 8-19 chorros (jets)

2.11.3.Fuego mediano  3-7 chorros (jets)
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2.11.4 Fuego pequeno  1-2 chorros (jets)

0 3 carretes con mangueras (hose reels)

2.11.5 Fuego menor 1-2 carretes con mangueras (hose reels)

y extintores manuales{

2.12 Clasificacion de fuegos en procesos industriales:

Los fuegos en los procesos industriales se pueden clasificar en:

2.12.1 Fuegos con nubes de vapor.

2.12.1.1 Fuegos sin explosion.

2.12.1.2 Fuegos resultados de explosion.

2.12.1.3. Fuegos que resultan en explosion.

2.12.2 Bolas de fuego (fire ball).

2.12.3 Flamas jet (chorro).

2.12.4 Fuegos de liquidos.

2.12.4.1 Fuegos en tanque o albercas.

2.12.4.2. Fuegos de fugas de liquidos.

2.12.5 Fuegos de solidos.




2.12.5.1 Fuegos de material solido.

2.12.5.2 Fuegos de polvos.

2.12.6 Fuegos en almacenes

2.12.7 Fuegos asociados a oxigeno.

La quimica del fuego.

Ahora bien, si un incendio en un local supone una combustion no deseada en
el espacio o en el tiempo y puede iniciarse del mismo modo: ya séa con una
fuente de calor (cortocircuito, colilla mal apagada,...), que es capaz de hacer
entrar en ignicién a un material combustible cercano a él, produciendo una
reaccion de combustion liberando calor y por tanto una elevacion localizada de
la temperatura, aunque so6lo suponga un pequefio incremento de la
temperatura media del lugar y con esto la combustion autoalimentada de los
materiales combustibles que se encuentran alrededor de la fuente de calor,
siguiendo un proceso retroalimentado: con mas cantidad de calor desprendido,
y con mayor elevacion de temperatura en el area, la cual favorecera la fase de
crecimiento del incendio. Al analizar este proceso en un diagrama Temperatura
Vs. Tiempo, (ver Grafica 2.2) encontraremos que la velocidad de la

propagacion del incendio, esta ligada al grado de inflamabilidad de los

materiales, asi como a la cantidad de material combustible . a su capacidad

calorifica y la cantidad de oxigeno disponible en el aire entre algunos factores,

22




Propiciando de esta manera una carga de fuego. Por esto, suponiendo una
misma carga de fuego, los materiales M4 y M3 tendran combustiones muy
rapidas, siendo en general mas lentos los crecimientos en M2 y M1. Para los
productos MO, la curva tiene un crecimiento practicamente nulo. De ahi la
importancia de los limites de inflamabilidad de los productos que participan en
un incendio. En un entorno entre 400 y 600°C, se produce el fenomeno de
combustion subita generalizada. Se estima que en ese momento, todo lo que
puede arder en el local, ya estd en combustion, elevandose todavia mas la

temperatura, hasta llegar a un equilibrio de transferencia de calor con el

ambiente. Aqui el incendio no puede apagarse por medios externos, debiendo

dejar que se consuma todo. Asimismo observamos ia importancia de
considerar los tiempos de permanencia del fuego. y la importancia del analisis

de riesgo por fuego en la zona de trabajo.




Capitulo i

Equipos de extincion

5,

3.0 Los equipos contra incendios se clasifican

3.1 Por su tipo en

3,1.1 Equipos de extincion portatiles.

3-1-2 Equipos de extincién moviles carretes con manguera

(hose reels)

3.1.3 Equipos de extincion fijos, que pueden ser manuales,

semiautomatico o automatico. (jets o chorros)

3.1.1. Equipos de extincion portatiles.




Es un equipo para combatir conatos de incendio, que contiene un agente
extinguidor que es expulsado por la accion de una presion interna .Es un
equipo disefiado para ser transportado y operado manualmente, que en

condiciones de funcionamiento, tiene un peso menor o igual a 20 kilogramos.

3.2 Los extintores en funcién del agente extinguidor que contienen

Pueden ser:

3.2.1 Extintores a base de agua.

3.2.2 Extintores a base de anhidrido carbénico (C0z).

3.2.3 Extintores a base de polvo quimico.

3.2.4 Extintores a base de espuma.

3.2.5 Extintores a base de hidrocarburos halogenados.

3.2.6 Extintores especificos para fuego de metales.

3.2.7 Extintores para fuegos forestales.

3.2.8 Otros extintores.




3.3 Localizacién de los extintores portatiles.

Los equipos extintores se colocaran cubriendo los requisitos para las areas,
locales y edificios, de acuerdo a su grado de riesgo de incendio. El grado de

riesgo se hara con base a la tabla 3,1.

En cada nivel del centro de trabajo, por cada 200m? o fraccion del area de

riesgo, se debe instalar, al menos, un extintor de acuerdo a la clase de fuego.




3.4 Funcionamiento de los extintores portatiles ‘*.

Los extintores para combatir incendios pequefos son cilindros resistentes de
metal, que contienen el material necesario para combatir el fuego. Como
muchos de estos materiales no se pueden almacenar a gran presion, sobre
todo en los extintores que utilizan materiales secos, dentro del cilindro, en la
parte superior, se encuentra otro cilindro cerrado lleno con gas a presion, por lo
general diéxido de carbono. Ademas hay un tubo que va de la boca del extintor
hasta |a base del cilindro. El material no escapa gracias a una valvula en el
cuello del cilindro. Ademas se incluye algin tipo de sistema de seguridad,
como un seguro metdlico, para evitar que el material escape accidentalmente

al mover el cilindro.

El sistema es accionado por una palanca, que realiza dos funciones. Una es
abrir la valvula para que el material pueda salir. Al mismo tiempo abre el
cilindro interior, con lo que el gas a presién escapa. Este gas llena
inmediatamente la parte superior del extintor, lo que empuja el material a
través del tubo que llega hasta la base, lo hace subir y finalmente salir por la

boquilla. funcién de sifon(ver figura 3.1)

Estos extintores incluyen un manémetro, para indicar cuando hay gue recargar

el gas, pues si la presion es muy baja puede ser inefectiva, al no poder

empujar el contenido (til a través del tubo. Ademas los extintores deben ser
revisados regularmente, para cerciorarse de su correcto  funcionamiento.

Verificado conforme a la Norma oficial correspondiente.
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MANHOMETRO ACTIVACION

MANG HMANLIA DE
UERA TRANSPORTE

PRESURIZANTE

AGENTE

RECIPENTE EXTINTOR

—

TUBO SIFON

Figura 3.1 Extintor portatil

Dentro de los tipos mas usados se encuentra el extintor de incendios de

presion contenida, que a su vez se presenta en tres modalidades.

La primera corresponde a aquellos en que el agente extinguidor proporciona su

propia presion de impulsion, tal como los de Diéxido de carbono.

La segunda estd formada por aquellos en que el agente extinguidor se

encuentra en fase liquida y gaseosa, tal como los hidrocarburos halogenados,




y cuya presion de impulsion se consigue mediante su propia presion de vapor

con ayuda de otro gas propelente, tal como nitrogeno, afiadido en el recipiente

durante la fabricacion o recarga del extintor.

La ultima modalidad es la de aquellos en que el agente extinguidor es liquido o
solido pulverizable, cuya presion de expulsion se consigue con ayuda de un
gas propelente, inerte, tal como el nitrégeno o el dioxido de carbono, afadido
en el recipiente durante la fabricacion o recarga del extintor. En la Figura 3.2 se
representa un extintor correspondiente a esta Ultima modalidad. Se reconocen
porque en el punto 4 (ver Fig. 3.2) un manometro que va roscado y es un
indicador de la presion del gas expulsor que ocupa la parte superior del
recipiente. Para accionar el extintor se quita el pasador 8 tirando del anillo
desbloqueandose la palanca 6 que se acciona apretando hacia la manija fija 7
para que asi se ponga en comunicacion el tubo sifon 5y la manguera 9.
Entonces el gas expulsor empuja a la masa del agente extinguidor obligandola

a salir por el tubo sifén hacia la manguera y su boquilla.




. Cuerpo del extintor.

. Agente extinguidor.

. Agente expulsor.

. Manémetro.

. Tubo sifon de salida.

. Manija palanca de accionamiento.

. Manija fija.

. Pasador de seguridad.

. Manguera.

10. Boquilla.

Figura 3.2 Extintor Portatil de Presién contenida




Otro tipo de extintor es el de presibn no contenida. En ellos el agente
extinguidor puede ser liquido o pulverizable y estan sometidos a la presion
atmosférica. El agente expulsor suele ser un gas inerte tal como el nitrégeno o
el didxido de carbono, que hay contenido presurizado en un cilindro instalado
dentro o fuera del extintor. En la Figura 3.3 se presenta este tipo de extintor
con la denominacion de sus partes principales. Se puede ver que la parte
superior del aparato extintor es idéntica a la representada en la Figura 3.2 con
la diferencia de que no ileva la perforacion roscada para el manémetro. Este
tipo de extintor lleva una valvula de seguridad 6 calibrada a 0.8 veces la
presion de prueba, porque se supone que su capacidad es superior a tres
litros. Ademas el cilindro que contiene el diéxido de carbono y su capacidad es

superior a 0.40 litros, dispone de un disco de seguridad calibrado a una presion

aproximada de 190 kg/cm?.




. Tubo de salida del agente extinguidor

. Tubo de salida agente extinguidor

. Cilindro de agente impulsor.

. Camara de gases.

. Agente extinguidor.

. Vdlvula de seguridad.

. Boquilla con paianca de accionamiento.

. Cuerpo del extintor.

Figura 3.3 Extintor portatil de presién no contenida con cilindro interior

Para el accionamiento del extintor se comienza por quitar el pasador de
seguridad tirando del anillo, desbloqueandose asi la palanca que al apretarla
hacia la manija fija abre la salida del agente expulsor del contenedor 2 que a
través del tubo 3 se aloja en la camara 4. Posteriormente si se empuna la
boquilla de la manguera 7 y se acciona su palanca el agente expulsor que
estaba presionando desde su camara al agente extinguidor, obligara a éste a

pasar por el tubo 1 y salir por la boquilia de la manguera.

3.4 Datos de identificacién de los extintores portatiles.

Cada extintor debe lievar grabados en forma clara e indeleble sobre el mismo o

en una placa metalica adosada en forma permanente los datos siguientes:

Marca registrada o simbolo del fabricante

Presion nominal en MPa o kPa (kg/cm?)




Presion de prueba hidrostatica en MPa o kPa (kg/cm?)

Mes y afio de fabricacion separados por una diagonal
Nombre genérico del agente extinguidor para el cual esta
destinado el recipiente

Modelo de acuerdo con fa NOM correspondiente.

3.5 Seleccion de los extintores portatiles.

Los extintores se seleccionan de acuerdo a las diferentes clases de fuegoy de

conformidad con la tabla 3.5
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[ CLASIFICACION DE FUEGOS

Agente

extinguidor

Fuego clase

A

Fuego clase

c

=
Fuego clase

Fuego clase

D

Agua

St

NO

NO

NO

Polvo quimico

seco, tipo ABC

Sl

Sl

51

NO

seco, tipo BC

Polvo quimico

Bioxido de
carbono

(CO2)

Halén

Espuma

mecanica

Agentes

especiales

Tabla 3.5




Los extintores siguen funcionando, con el principio de la maquina simple que
es el sifon, se han modificado los materiales de fabricacion de los cilindros
quedando obsoletos los de laton y bronce remachados pasando a ser de

laminas roladas de aluminio o acero inoxidable con valvulas forjadas no

coladas y cumplir con las especificaciones para recipientes presurizados con

base a las normas mexicanas.




Capitulo IV

4.0 Agentes extinguidores®78%'0

Se llaman agentes extinguidores a los productos destinados a apagar un
fuego. Deben ser capaces de eliminar uno o varios de los elementos del

triangulo o tetraedro fuego, estos pueden ser:

4.1Agente extinguidor a base de agua.

4.2 Agente extinguidor a base dioxido de carbono (anhidrido carbonico.)

4.3 Agentes extinguidores a base polvo quimico.

4 4 Agentes extinguidores a base espuma.

4.5 Agentes extinguidores a base hidrocarburos halogenados.

4.6 Agentes extinguidores especiales para fuego de metales.

4.7 Agentes extinguidores para fuegos forestales.

4.8 Otros agentes extinguidores.




4.1 Agua.

El agua como agente extinguidor no ha perdido validez y puede ser

considerada como el elemento basico de toda técnica de extincion combinada.

Propiedades del agua

Agua H.O

CAS [7732-15-5 ]

Peso molecular 18.02 g /mol

Punto de ebullicién 100° C (760 mmHg )

Presién de vapor 23 hPa (20° C)

Viscosidad 0.95 mPas (20°C)

Momento dipolar  1.85 Debye (20°C)

Constante dieléctrica 80.2 (20°C)

Calor de vapor 2253 Kj/Kg

A temperatura ambiente es un liquido estable.

El calor de fusion del hielo es de 80 cal/ g.




Se requiere 1 caloria para elevar en 1°C la temperatura de 1 g. de agua (14.5 a

15.5° C Caloria media).

El calor de evaporacion del agua a presion atmosférica normal es de 540 ca /g.

Mecanismo de extincion.

El agua es el agente extinguidor mas utilizado. La extraordinaria absorcion de
calor del agua es lo que permite su gran capacidad de enfriamiento, lo cual
produce un considerable abatimiento de la temperatura de muchas substancias

en combustion.

La cantidad de agua requerida para extinguir un fuego, depende de la cantidad
de calor despedido por este, y en la diferencia de temperatura entre el agua 'y

el material en combustion.

El agua absorbe la mayor cantidad de calor si se aplica en forma nebulizada,
ya que las gotas finas aumentan considerablemente la superficie de contacto
del agua con el material en combustion. Ademas esto hace que la velocidad de
transmision de calor ya que esta es proporciona la superficie expuesta al
liquido y a la cantidad de vapor de agua del aire, lo cual favorece la accion

sofocante al desplazar el aire, si se genera suficiente vapor.

Los fuegos de materiales combustibles ordinarios (fuegos clase A) se

extinguen por enfriamiento mas que por sofocamiento por esta razén el agua

es el agente extinguidor mas recomendado.




Limitaciones en el uso del agua como agente extinguidor

Las impurezas y sales que generalmente tiene el agua la hacen gran
conductora de la electricidad, lo que la vuelve muy peligrosa.
Experimentalmente esta demostrado que segun las personas hasta 4 0 5 mili-
Ampere de intensidad de corriente, se sienten sensaciones desagradables que
pueden mas o menos soportarlas, pero pasando los 20 a 30 mili-Amperes
pueden resuitar fatales. Por lo tanto el hecho de ser el agua conductora limita

su aplicacion indiscriminada.

La tension superficial relativamente alta del agua, retarda su capacidad de
penetraciéon en combustibles incendiados, e impide su difusion a través de

materiales compactados, empaquetados o estivados.

Cuando un fuego se origina o penetra en una masa de material combustible es
necesario ya sea desmantelar esta masa, o bien emplear un agente aditivo

humectante para bajar la tension superficial del agua.

Muchos productos quimicos pueden ser utilizados como agentes humectantes

(tensoactivos), pero pocos son buenos agentes extintores porque son toxicos,

corrosivos o inestables cuando se mezclan con agua.

La viscosidad relativamente baja del agua hace que ésta se deslice
rapidamente por superficies y limite su capacidad para apagar el fuego,
mediante la formacion de una barrera sobre la superficie de los materiales

combustibles.
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No se debe utilizar agua en materiales como carburos, peroxidos, etc., debido

a que, al reaccionar, pueden despender gases inflamables y calor.

No se debe utilizar agua en incendios relacionados con metales combustibies,
como magnesio, titanio, sodio metalico, hafnio, o metales que son

combustibles como el calcio, zinc y aluminio.

El agua utilizada en incendios de gases es generalmente para controlar el calor

del incendio mientras que se intenta cortar, o detener, el flujo del gas emitido.




Actualmente, casi todas las empresas proveedoras de extintores, ofrecen los

extintores a base de agua.

Las caracteristicas principales del extintor de rocio de agua son.

Recomendados para fuegos clase A y donde existe riesgo de fuego clase C.

No ODP (Ozone Depleting potencial) no potencialmente destructor de ozono

No tiene restriccion alguna de EPA (Enviroment Protection Agency)

No ocasiona problema de calentamiento global

Construcciéon no magnética

No toxico

Agente extinguidor -Agua desionizada.

Cilindro soldado

No deja residuos de polvo

Capacidad : 1.8y 2.5 gal.

Tiempo de descarga: 72 y 80 segundos.

Es importante mencionar que se propone el uso de estos extintores en areas

donde existen campos magnéticos intensos como salas de MRl y RMN.




4.2. Diéxido de carbono.
Propiedades: del diéxido de carbono
Dioxido de carbono : CO,
Peso Molecular  44.00 g/mol
CAS [124-38-9]
Punto de fusion....-78.5 °C
Presién de vapor :::56.5 atm (20°C)
Densidad de vapor ...1.52 (vs aire)

En condiciones normales, el dioxido de carbono es un g as.

Se licua faciimente por compresion y enfriamiento

Puede convertirse en solido si continiia comprimiéndose y enfriandose.

No es combustible.

No reacciona con la mayor parte de las sustancias

Proporciona su propia presion para descarga del extintor

En forma de gas o como polvo fino se le llama nieve o hielo seco.

No conduce la electricidad y puede emplearse contra fuegos de equipos
eléctricos a baja tension.

No deja residuos eliminando la necesidad de limpieza del agente.

El efecto de los cambios de temperatura y presion sobre el diéxido de carbono

es el siguiente:




Cuando aumentan la temperatura y la presién, aumenta la densidad de la fase
de vapor y decrece la de la fase de liquido. A los 31 °C se igualan las
densidades de vapor y liquido y desaparece la separacion entre las dos fases,
Por encima de esta temperatura, el diéxido de carbono a alta presion solo
existe en forma gaseosa, con propiedades intermedias ente los estados

normales de liquido y vapor

Cuando se reduce la temperatura a los —75 °C puede estar presente en los tres
estados manteniéndose en equilibrio entre si. A esta temperatura, se la llama
punto triple. Por debajo del punto triple solo puede existir las fases de vapor y
solido. Por ello cuando el dioxido de carbono se encuentra a presion

atmosférica, una porcién se transforma instantaneamente en vapor y el resto

se enfria por evaporacion y se convierte en nieve carbonica finamente dividida

(hielo seco) a una temperatura cercana a -79 °C,

E! didxido de carbono estd normalmente en la atmosfera a una concentracion
aproximada del 0,03 por ciento. En los seres humanos y los animales es un
producto de la respiracion celular. En el cuerpo humano, €l dioxido de carbono
actua como regulador de la respiracion, asegurando una cantidad de oxigeno
adecuada al sistema. Hasta cierto punto, un aumento en el diéxido de carbono
en la sangre aumenta la velocidad de la respiracion, aumento que liega la
maximo a una concentraciéon del 6 al 7 % de diéxido de carbono en el aire. A
mayores concentraciones, el ritmo de respiracion disminuye, hasta llegar al 25-
30 % de dioxido en el aire, que tiene un efecto narcético que hace que la

respiracion cese inmediatamente, incluso aunque haya oxigeno suficiente. Una
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menor cantidad de oxigeno hace que esa concentracién narcotica sea mucho
mayor y pueda llegar a causar la muerte por asfixia. Se considera que el
umbral de didxido de carbono en el aire cuyos efectos dafinos resultan
evidentes, es del 6-7 por ciento. Por encima del 9 %, la mayoria de las

personas quedan inconscientes en poco tiempo.

Mecanismo de extincion.

En una descarga de didxido de carbono liquido, esta se presenta como una
nube blanca, ocasionadas por las particulas de polvo fino de hielo seco,
transportadas por el vapor de agua contenido en la atmdsfera y debido a su
baja temperatura, produciendo de esta manera una neblina. Es este efecto de
enfriamiento del hielo seco, lo que reduce la temperatura del material en

combustion.

Al poseer el diéxido de carbono una densidad mayor que la del aire, produce el
desplazamiento de este, por encima de la superficie del material en
combustién. Manteniendo una atmdésfera sofocante, al reducir el contenido del
oxigeno, con lo cual la velocidad de generacion de calor se reduce hasta ser

menor que la velocidad de disipacion.

El diéxido de carbono es un agente extinguidor eficaz, principalmente porque
reduce el contenido en oxigeno de la atmésfera mediante dilucion, hasta un
punto en que no puede continuar la combustion. En condiciones adecuadas de

control y aplicacion, resulta también util el efecto refrigerante, sobre todo

cuando se aplica directamente sobre el material que arde y el fuego acaba por
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extinguirse cuando el combustible se enfria por debajo de su temperatura de

ignicion.

Como la concentracion minima del dioxido de carbono en el aire para extinguir
un fuego es muy superior al 9 %, hay que prever las medidas apropiadas de
seguridad con todos los sistemas de extincion de dioxido de carbono. El hielo
seco que se produce durante la descarga de dioxido de carbono puede
producir quemaduras dada su baja temperatura. Hay que avisar al personal de
que no debe tocar en ningin caso el hielo seco, residual después de una

descarga.

Limitaciones del dioxido de carbono como agente extinguidor:

El empleo de didxido de carbono en fuegos de clase A esta limitado
principalmente, debido a la reducida capacidad de enfriamiento, ya que, las
particulas de hielo seco no humedecen o penetran (fuegos tridimensionales).
Los fuegos superficiales se extinguen con facilidad porque el enfriamiento tiene
lugar rapidamente. Por otra parte, si el fuego penetra por debajo de la
superficie o bajo materiales y proporcionan aislamiento térmico que reduzca la
velocidad de disipacion de calor, se necesita un periodo de enfriamiento

mucho mas grande y una concentracion mayor para la extincion total. .

El dioxido de carbono no es un agente extinguidor eficaz contra:

Fuegos de productos quimicos que dispongan de su propio suministro de

oxigeno (tales como el nitrato de celulosa).




Fuegos de materiales piroforicos (como el sodio, potasio, magnesio, titanio,

zirconio, tetraetil plomo y trimetit aluminio)

El dioxido de carbono no es una buena eleccion en fuegos de Metales,

Hidruros metalicos o reactivos de Grignard, ya que, el diéxido de carbono

reacciona con estos materiales. Es decir no es apropiado para fuegos tipo D.

Los extintores de CO, se proveen en:

Cilindro de aleaciones de aluminio ( ALLOY) de una sola pieza.

Valvula de bronce o aluminio.

Capacidades de 5,10,15,20,25, y 30 Libras.1, 2.3, 2.5, 4.5, 5, 6.8, 7,9.1y10

Kg

4.3 Polvos quimicos.

Los constituyen las mezclas de productos finamente pulverizados, de los
cuales algunos ejemplos son: carbonato de sodio, bicarbonato de sodio,
bicarbonato de potasio, fosfato monoaménico entre otros, acompanados de

algunos aditivos .

Carbonato de Sodio

Propiedades:




Formula Na; CO3

CAS [497-19-8)

Peso molecular:105.99

Punto de fusion: 891°C

Solubilidad en agua 210 g/t (20°C)

Al descomponerse el carbonato de sodio por el calor se lleva a cabo la pirolisis,

liberando diéxido de carbono.

Na,CO3;  --cao--sNayO + CO,

Bicarbonato de sodio

Propiedades.

Foérmula. NaHCO;3

CAS [144-55-8]

Peso molecutar: 84.01 g/mol

Solubilidad en agua 100g/I (20°C)




Descomposicion térmica, desde 50°C empieza a perder CO; y al alcanzar los

100° C se deshidrata.

En el caso del bicarbonato de sodio se lleva a cabo la reaccion:

2NaHCO; “ . NapO + HO0 + 2C0O;

Bicarbonato de potasio (Purpura K)

Propiedades

Férmula.

CAS [298-14-6]

Peso molecular: 100.12 g/mol.

Punto de fusiéon 292°C

Descomposicion térmica desde 292°C

Su temperatura de descomposicion: 292°C

2 KHCO; > K20 + H:0 + 2C0O2

Fosfato monoamonico NH4 HoPO,

CAS [7722-76-1]

Peso molecular:115.03 g/mol.




Punto de fusion 190°C.

Solubilidad en agua 370 g/l (20°C).

Descomposicion térmica a partir de 190°C.

NH4 Hp POy -2~ NH3 + H3PO,

De acuerdo a la norma mexicana, existen tres tipos de polvo para cargar los

extintores® y se basa en la clase de fuego para el cual son recomendados.

Polvo normal Polvo seco a base de bicarbonato de sodio o potasio,
eficaces para fuegos de clase B y C .No son buenos para los fuegos de

clase A, porque no apagan las brasas

Polvo polivalente: a base de fosfato monoamanico, es eficaz para fuegos

declase A,ByC.

Polvo especial: para fuegos metalicos

Mecanismo de extincidn.

Los polvos secos son estables, tanto a temperaturas bajas como ambientales

Sin embargo, como algunos de los aditivos pudieran fundirse y hacer que los




materiales se vuelvan pegajosos a temperaturas mas altas, se recomienda,

generalmente, una temperatura maxima de almacenamiento de 49 °C.

Los ingredientes que se emplean actualmente en los polvos secos no son
toxicos. Sin embargo, la descarga de grandes cantidades puede causar
algunas dificultades temporales de la respiracion durante e inmediatamente

después de la descarga y puede interferir gravemente con la visibilidad.

La dimension de las particulas de los polvos secos tiene un efecto definitivo
sobre su eficacia extinguidora y se requiere un control cuidadoso para impedir
que las particulas excedan del limite maximo o minimo de eficacia. Se obtiene
mejores resultados en mezclas heterogéneas con una particula media de 20 a

25 micrones.

Las propiedades extinguidoras de los polvos secos se basaban en la accion
sofocante del anhidrido carbonico que se produce cuando los carbonatos
reciben el calor del fuego. Ademas lo hace el volumen del vapor de agua que
se emite al calentarse, al llevarse a cabo la reacciéon de descomposicion. En el
caso del fosfato monoamonico el mecanismos cambia al formarse un producto
pegajoso derivado del acido meta fosférico que detiene la combustion. Este
residuo aisla el material incandescente del oxigeno, extinguiendo asi el fuego e

impidiendo su reignicion..

.No se ha podido demostrar que la accion enfriadora de los polvos secos sea

una razoén importante que explique su capacidad para extinguir rapidamente

los fuegos. sin embargo la energia calorifica requerida para descomponer los
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polvos secos desempefa un papel primordial en la extincion. El polvo seco

debe ser sensible al calor y absorberlo a fin de gue sea quimicamente activo.

L.a descarga del polvo seco produce una nube de polvo que se interpone entre
la llama y el combustible. Esta nube separa al combustible del calor irradiado
por la llama. Por otra parte, basados en la teoria de la combustion por reaccion
en cadena, que supone que en la zona de combustion se encuentran
presentes radicales libres y que las reacciones de estas particulas entre si son
necesarias para que continte la combustion. La descarga del polvo seco sobre
las llamas impide que esas particulas reactivas se encuentren y continte la
combustion de la reaccion en cadena, a lo cual se denomina mecanismo de

extincién por ruptura de la reaccion interna en cadena.

Los polvos secos se utilizan principalmente para extinguir fuegos de liquidos
inflamables. Por ser eléctricamente no conductores, también pueden
emplearse contra fuegos de liquidos inflamables en donde participen equipos

eléctricos a baja tension.

Otros polvos secos, se emplean sobre fuegos de superficies de materiales

combustibles solidos(clase A), debido a la rapidez con que estos agentes
extinguen las llamas, Sin embargo, siempre que se empleen estos agentes
contra fuegos de clase A, de tipo superficial, deben ser complementados con
agua nebulizada para apagar las brasas incandescentes o cuando el fuego es

en tercera dimension




Limitaciones

Los polvos secos no producen atmésferas inertes duraderas, sobre la
superficie de los liquidos inflamables; por lo tanto, su empleo no da como
resultado una extincion permanente, si las fuentes de reignicidn siguen

existiendo.

No deben emplearse polvos secos en instalaciones donde se encuentren
instalaciones eléctricas delicadas o equipo electronico, puesto que en estas
instalaciones las propiedades aislantes de los polvos secos pueden inutilizar el
equipo. Debido a la ligera corrosividad de los polvos secos, deben eliminarse

de las superficies no dafiadas lo antes posible después de extinguido el fuego.

. De acuerdo a la composicion de la mezcla, el polvo quimico es adecuado

para los fuegos clase A, B,y C.

No es adecuada para los fuegos clase D.

Los polvos secos normales no extinguen fuegos en tercera dimensién.
Tampoco extinguen los fuegos de los materiales que se alimenten de su propio

oxigeno para arder.

Los proveedores proporcionan extintores de NaHCO; KHCO; y Na;CO3 como

principal ingrediente, acompafiado de sulfato de aluminio 20-25 % , silicato de

aluminio y magnesio 1-5 %, hidrometilpolisiloxano 0-1%, v silica gel 0-3%. en

presentaciones de:




Cilindros de acero, probados con base a la Normatividad.

Valvulas de bronce forjado.

Capacidades de 1,2,4,6,9y 12 kilogramos.

Los proveedores ofrecen los extintores con fosfato monoamonico con las

siguientes caracteristicas.

Se presentan en cilindros con capacidades de 0.75, 1,2, 45, 6, 9y 12 Kg
Conteniendo en peso: fosfato monoaménico de 50 a 80 % acompafiado de
sulfato de aluminio 20-25 % silicato de aluminio y magnesio 1-5 %,
hidrometilpolisiloxano 0-1%, pigmento amarillo menos del 1 % Y silica get 0-

3%.

Cilindro fabricado en lamina calibre 14 rolada en frio, pintura horneada de alta

resistencia.

Valvula de perfil de aluminio.

4.4 Espumas.

Una espuma contra incendio es una masa de burbujas compuestas de agua,
aire y concentrados espumégenos que tiene la caracteristica de formar capas .
Las burbujas al juntarse adquieren una forma dodecaédrica que les permite

retener mas liquido durante mas tiempo.




Hay dos tipos generales de espuma contra incendios: regular y resistente al

alcohol

Espuma regular son la de base-proteina, (fluoroproteina), se pueden controlar

algunos liquidos inflamables, incluyendo muchos productos del petroleo.

Espuma que forma una pelicula acuosa (AFFF )

Para liquidos inflamables que son solubles en agua tales como alcoholes y

cetonas.(AR FFF).

Las espumas deben sus propiedades a los agentes tensoactivos o

concentrados espumogenos que les dan origen. Existen cinco factores que

determinan la calidad de una espuma contra incendios:

Abatimiento de la flama
Resistencia al calor
Tolerancia al combustible
Supresion de vapores

Resistencia a los disolventes polares.




-Propiedades

Proteica

Fluoroproteica

AR-FFF

Abatimiento de

la flama

Excelente

Excelente

Resistencia al

calor

Excelente

Excelente

' Tolerancia al

combustible

Excelente

Moderada

Supresion de

vapores

Excelente

Excelente

Resistencia a
disolventes

polares

excelente

Clasificacion de los extintores portatiles a base de espuma.




Mecanismo de extincion,

Las espumas por sus caracteristicas, flotan sobre los liquidos combustibles o

materiales inflamables, con la finalidad de prevenir o extinguir la combustién,

ya que, absorben el calor y enfrian o suprimen los vapores y sofocan.

Producen un efecto principal de sofocacion al mantenerse en las superficies
encendidas. Ademas se trata de una mezcla heterogénea que absorbe calor y

produce un enfriamiento que favorece a la extincion.

En los incendios que involucran un derrame de liquidos inflamables se requiere

de:

a.- Una espuma concentrada, la cual sea quimicamente compatible con el

material en llamas.

b.- La mezcla correcta del concentrado de espuma con el agua y el aire

c.- La aplicacion y mantenimiento cuidadoso de la capa de espuma.

Se proveen en cilindros de acero inoxidable.

Capacidades de 4.6 y 9 Kg.
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4.5 Hidrocarburos halogenados.

Estos productos extinguidores son compuestos quimicos organicos que en su

composicion contienen atomos de Br, CI, F o |, solos o en combinacion.

4.5.1 Halones.

Los mas utilizados como agentes extintores ( ver limitaciones pag. 60) son el

halon 1301 para instalaciones fijas y el halon 1211 para extintores portatiles

Halon 1301

Trifluorbromometano

Formula. BrCF;

Halon 1211

Difluorbromoclorometano

Formula. BrCCIF2
Mecanismo de extincién de los halones.

Los halones son hidrocarburos halogenados, que tienen la capacidad de
extinguir el fuego mediante la captura de los radicales libres que se generan en
la combustion. Hasta que se determiné que producian dafos a la capa de
o0zono, fueron los productos extinguidores mas eficaces para combatir el fuego,

ya que, sumado a su alto poder de extincion, facil proyeccion y pequeno
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volumen de almacenamiento, presentan una toxicidad muy baja, buena
visibilidad y no provocan dafios sobre los equipos electronicos y electricos

sobre los cuales se descargan, al no dejar residuo.

Limitaciones.

Los halones, con una estructura semejante a la de los CFC
(clorofuorocarbonos), pero que contienen atomos de bromo en vez de cloro,
son aun mas dafinos, como se desprende de los valores de potencial de
agotamiento del ozono (ODP Ozone depleting potential): el halon 1211 tiene un

ODP de 3y el 1301 un ODP de 10, frente a un ODP de 1 de los CFC.

El Protocolo de Montreal

El descubrimiento del deterioro de la capa de ozono atmosférica condujo a la
aprobacion del Protocolo de Montreal en 1987, relativo a las sustancias que

agotan la capa de ozono, y al Convenio de Viena de 1995, para la proteccién

de la capa de ozono, de los que la Union Europea forma parte. En la enmienda

del protocolo realizada en Copenhague en 1992 se establecio la prohibicion de

la produccion de los halones 1301, 1211 y 2402 a partir de 1994.

Los usos criticos en los que se admite el uso de halones son:

Para inertizar zonas con riesgo de dispersion de material radioactivo y en

incendios en cabinas de aeronaves..




4.5.2 hidrocarburos hidrohalogenados y halogenados.

Son compuestos organicos a base de hidrohalogenados y halogenados como

ejemplo estan los siguientes;

Sistemas NAF: hidroclorofluorocarbonos (HCFC)

Sistemas FE y FM: hidrofluorocarbonos (HFC)

Sistemas CEA: perfluorocarbonos (FC)

Son en general gases licuados o liquidos compresibles que se sobrepresurizan

con nitrégeno para aumentar la velocidad de descarga.

Son menos efectivos que los halones, por lo que las concentraciones de

agente extinguidores son mayores.

HFC-23

En lugares cerrados se utiliza con una concentracion extinguidora entre el 12 y

el 16%.

Presion de vapor natural de 41 bar a 20 °C,

el HFC-23 no requiere presurizaciéon con nitrégeno.

El HFC-23 extingue los incendios principalmente por absorcion de calor y
también, en menor proporcion, quimicamente por eliminacion de radicales

libres de la zona del fuego.




Ef HFC-23 es totalmente seguro para las aplicaciones en areas ocupadas.

l.a mayoria de los sistemas de HFC-23 se disefian con una concentracion de
16%, siendo el NOAEL de este agente extintor del 30%. Un margen de
seguridad tan amplio lo tienen muy pocos agentes extintores disponibles en el

mercado

El HFC-23 no deja residuos ni durante la extincion del incendio ni despues de

una descarga accidental. No es conductor de la electricidad.

HFC-23 posee un potencial de reduccion del ozono (ODP) nulo y un potencial

de efecto invernadero (GWP) de 13.

Es aplicable para la proteccion de salas de computo, archivos y equipos

eléctricos. Especialmente Util para areas que requieren almacenamiento a

temperaturas bajas (hasta -40°C) y locales con techos de hasta 7,5 m de altura

o0 incluso mas altos.

HCFC-mezcla comercial A

Mezcla de hidrocarburos halogenados (HCFC) y un aditivo detoxificante,

Es un gas incoloro

No es conductor de la electricidad

Densidad unas 6 veces mayor que la de! aire.




HCFC-mezcla A es apto para fuegos de Clase A, Clase B y aplicaciones tales

como salas de computo, telecomunicaciones, etfc.
HCFC-mezcia comercial C

Es un agente extinguidor alternativo. Es un agente limpio aplicable a extintores
portatiles. El HCFC-mezcla C no supone un riesgo para las personas por si
mismo, aunque los productos de descomposicién pueden suponer un riesgo.
Por ello se incorpora un aditivo detoxificante que al estar expuesto a las altas
temperaturas de las llamas reduce los humos acidos toxicos e inertiza los
compuestos halogenados mas toxicos. Posee un potencial de reduccion del
ozono (ODP) de 0,017, un potencial de efecto invernadero (GWP) de 0,068 y

una vida atmosférica (ALT) muy limitada (3,3 afios).

Es efectivo para fuegos de clase A, By C. Su alta capacidad de extincién y
baja toxicidad, junto con su bajo impacto ambiental lo hace util para las
siguientes situaciones: salas de sistemas informaticos, salas de control,
laboratorios quimicos y cientificos, vehiculos militares, compartimentos de
carga y pasajeros en aviones, areas de manipulacién o almacenamiento de

liquidos inflamables, proteccién de obras de arte, museos, etc.

HCFC-mezcla comercial E.

Puede ser empleado para salas de computadoras, salas con equipos de

telecomunicacion y otras areas donde es preciso tener un agente extinguidor

que no deje residuos. Puede reemplazar eficazmente al Halén 1211 y Halén




2402 en areas donde hay equipos muy sensibles o no sustituibles que pueden
ser dafados permanentemente por agua, espuma, polvos o dioxido de

carbono.

Mecanismo de extincion.

Los agentes halogenados, al entrar en contacto con el fuego se descomponen
en radicales y iones, los cuales reaccionan con los provenientes del
combustible. Esas reacciones quimicas son endotérmicas, de forma que evitan
que se produzca la reaccion de combustion. Por consiguiente, extinguen el

fuego por inhibicién.

Limitaciones.

Como inconveniente también deberan reemplazarse en el futuro por afectar a

la capa de ozono, aunque lo hacen en menor medida que los halones.

Se proveen en cilindros con capacidades de 1, 2, 2.5, 4.5, 5, 10 Kgy1 25,

4.5, y6.6 libras.




Agentes extingidores para sistemas portatiles aceptados bajo el programa
SNAP de la EPA ( Enviroment Protection Agency)

HFC-236fa CF3CH.CF3 Hexafluoropropano FE-36

FC-2-1-8 CaFy Perfluoropropano CEA-308

FC-3-1-10 CaFro Perflunrobutano CEA-410

FIC-1311 CFyl Trifluoroicdometano | Triodide

l:IHFC-134a + 2|Dodecafluoro-2-
FS 49 C2 Halotron I
comp. metilpentan-3-ona

CF;CF:C(O)C
C6-fluorocetona
F(CF3)2

HFC-227ea

H FC227-BC I
NaHCO;




TECNICAS

ALTERNATIVAS

Envirogel con
polifosfato de amonio

como aditivo

Envirogel con algun

aditivo diferente a

polifostato de amonio

Agua nebulizada

Mezcia de aerosol en

polvo y gas

F50140

Aerosol en polvo A

SFE

Aerosol en polvo C

PyroGen, Soyuz

Diéxido de carbono




AGENTE

FORMULA

NOMBRE

NOMBRES
COMERCIALES

GASES
HALOGENA
DOS

HCFC-

mezcla B

HCFC-123

+ 2 comp.

Halotron |

HCFC-123

CHCLCF,

Diclorotrifluoretano

FE-232

FC-5-1-14

CoF 14

Perfluorhexano

CEA-614

55% HCFC-123

HCFC-

31% HFC-124

mezcla C

10% HFC-134a

4% D-limoneno

NAF P-lil

HCFC-

“THCFC23

mezcla D

+ 1 aditivo

| Blitz HI

HCFC-

mezclaE

90% HCFC-123

8% HFC-125

2% D-limoneno

HCFC-124

CHCIFCF5

Clorotetraftuoroetano

FE-241

FIC-1311

HFC-227ea

Trifluoroiodometano

Triodide

CF3;CHFCF,

Heptafluoropropano

FM-200, FE-227

HFC-236fa

CF3CH,CF,

Hexafluoropropano

TFE-36

CB-

fluorocetona

CFiCF,C(O)CF(CFa)z

Dodecafluoro-2-

metilpentan-3-ona

Novec 1230




4.6. Agentes extinguidores especiales para fuegos de metales.

Son mezclas extinguidoras, que se utilizan para combatir fuegos de metaies

combustibles, que producen fuegos clase D. Los polvos quimicos Secos

especiales son mezclas a base de: cloruros de sodio, de potasio y de bario,

boratos, grafito y polvo de cobre. Algunos ejemplos son;

Hidroxido de sodio

Propiedades.

Formula,

CAS [1310-73-2]

Peso molecular 40.0 g/mol

Solubilidad en agua 1090 g/ | (20°C)

Punto de fusién 324 °C

Cloruro de sodio

Propiedades.

Férmula. NaCl




TECNICAS

ALTERNATIVAS

Enviroge! con
polifosfato de amonio

como aditivo

Envirogel con algun

aditivo diferente a

polifosfato de amonio

Agua nebulizada

Mezcla de aerosol en

polvo y gas

FS0140

Aerosol en polvo A

SFE

Aerosol en poivo C

PyroGen, Soyuz

Di6xido de carbono




CAS [7647-14-5]

Peso molecular 58.44 g/mol

Solubilidad en agua 360 ¢/ | (20°C)

Punto de fusion 801°C

Mecanismo de extincion.

Estos polvos trabajan en fuegos donde se involucran; magnesio. sodio,
potasio, aleaciones sodio/potasio, titanio, litio, calcio, zirconio, hafnio, tritio,
uranio y plutonio y también se recomienda para aplicaciones especiales sobre

fuegos de aluminio, zinc y hierro pulverizados.

Las mezclas a base de boratos, en su aplicacion normal para incendios de
metales , forman oxido de boro fundido, la capa de 6xido de boro en estado de

fusion que recubre el metal caliente impide el contacto con el aire.

Trimetilborano.es un borato organico derivado del tricloruro de boro y metanol.

que actGa en forma similar a los boratos inorganicos.

E! grafito, actua como termoconductor y absorbe el calor del fuego reduciendo

la temperatura del metal por debajo de su punto de ignicién, lo que produce la

extincion. El grafito muy compactado también sofoca el fuego y el material

organico que forma parte del producto extintor se descompone con el calor y
produce un gas ligeramente humeante que penetra en los espacios entre las

particulas de grafito, impidiendo la penetracion de aire,
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El polvo de cobre .tiene una capacidad de extincién, que supera a muchos
agentes. En el proceso de la extincion se origina una aleacién no reactiva de
cobre y litio que se forma preferentemente en la superficie del litio fundido. La
aleacion se convierte en una barrera de exclusion entre el aire y el metal
fundido, lo que impide la reignicion y favorece el enfriamiento del litio que no

haya reaccionado.

Los productos que se comercializan son:

Polvo” Na-X” Tiene una base de carbonato de sodio con varios aditivos que se

incorporan para hacerlo higroscopico.

Polvo de “cloruro eutéctico ternario (TEC)”. Es una mezcla de cloruro de

potasio, cloruro sédico y cloruro de bario.

Polvo “Lith-X". Este polvo especial se compone de una base de grafito con

aditivos

“Boralon” mezcla de trimetoxiborano (TMB) y Halon 1211

Polvos “G-1" Pireno grafitado y cribado, al que se le afiade un fosfato organico

“Metal Guard” lo mismo que G-1

Polvo de cobre




Se proveen en cilindros de acero inoxidable.

Capacidades de 6 litros y 2.5 Gal

4.7 Contra fuegos forestales.

Los agentes extinguidores especiales para combatir fuegos forestales son

basicamente:

Agua vy un explosivo a base de pélvora que se proveen en un novedosos

equipo que semeja una granada.

Mecanismo de extincion.

La granada al explotar consume el material combustible en un darea
determinada y expele agua en los alrededores inhibiendo la combustion de la

floresta.

El extintor es un recipiente de plastico que contiene:

80% de agua

20% de retardante quimico

12 - 20 g de podlvora

una mecha rapida




Peso total 5 Kg

4.8 Otros agentes extinguidores.

Polvos quimicos humedos.

Estos agentes extinguidores se aplican en disolucion acuosa y se utilizan en
fuegos tipo K (fuegos de aceites o grasa combustibles en los restaurantes)

cuya base son acetatos de sodio o potasio..

Acetato de sodio

Propiedades.

Formula. CH3COONa

CAS [127-09-3]

Peso molecular: 82.03 g/mol

Punto de fusion: 324 °C

Solubilidad en agua : 420 g/l (20°C)

Acetato de potasio.

Propiedades.

Formula. CH;COO0K




CAS [127-08-2]
Peso molecular: 98.15 g/mol
Punto de Fusién: 295° C

Solubilidad en agua: 2530 g/ (20°C)

No se especifica el mecanismo de extincion de estos agentes exinguidores.

Se proveen en cilindros de acero inoxidable.

Capacidades de 6 litros y 2.5 Gal.




Capitulo V

Conclusiones.

Con base a las revisiones e investigaciones realizadas, observamos que:

Los agentes extinguidores, han sido la preocupacion de muchas personas,
tanto especializadas en el combate y prevencién de incendios como de
personas preocupadas por el mantenimiento y mejoramiento del medio

ambiente.

Al revisar la normatividad mexicana de 1998 se detecto que no contempla ia

clase K para fuego, la cual ya aparece en la actualizacion de la NFPA de

2001.Por ofra parte se ubico que existen alternativas para sustituir a los
halones en el uso de agentes extinguidores que dafian la capa de ozono, por
los llamados agentes limpios a base de compuestos hidrohalogenados. Asi
mismo se encontrd la recomendacion de retomar los agentes utilizados antes
de que se produjeran los Halones, esto es el utilizar, agua o gases como el
Nitrégeno y el mismo CQO, Siempre analizando la situacion especifica del
conato de incendio, basandose en los conocimientos técnicos y la experiencia
adquiridos. Ya que, si caemos en el riesgo de usar el equipo sin criterio y solo
basandonos en aplicar las experiencias adquiridas, por muy caro que sea el

equipo no se obtendran los resultados satigfactorios deseados.




Anexo 1

Poderes Calorificos para el calculo de la Carga de Fuego

Ma

Aceites

Acetaldheido

Acetamida

{Acetato de Amilo

|
i

Acetona

Acetileno

Acido acético

s bamaciaa

Acido citrico

EAIb\]mina vegetal
i

Alcohol amilico

Alcohol etilico

Algodon

§Almid6n




‘Anilina

Antraceno

Antracita

Blanco de ballena

Bencilo

%Bencina

Benzol

Bobina de cable por metro

Butano
|

Butanol

Gable 4 x 25 m2 con aislacion

Cable por metro

iCacao en poivo

Café

Calcio

Caucho

éCarbono

Carburo de alumina

‘Carton
i




.Cartén impregnado

Celuloide

‘Cereales

:Carbén de madera

Cloruro de polivinilo P.V.C.

gChocoIate

Ciclohexanol

‘Ciclohexano

Dietilamina

EDietilcetona

Dipentano

Difenil

Epocita’

[Espiritu de vino

;Etano

Estearina

Eter amilico




Eter etilénico

;Extracto de malta

Fenil

Fibras naturales (madejas-ovillos-fardos)

Fibras de fafia, heno

Fosforo

Gasoil

i

Glicerina

Grasas
z

Harina
!

éHeptano

Hametileno

iHexano

1
1

Hulla

éﬁi&régeno

{Hidruro de magnesio

Leche en polvo

;ul':gﬁua“ b&nprimida




Libros y carpetas

Magnesio

‘Malta, maiz

EMaderas

Materiales sintéticos

Matanol

Monéxido de carbono

Nueces, avellanas

I

Paneles de madera

Pentano

Papel

‘Parafina

j.PetréIeo

‘Pescado seco

Policarbonato




éPoIiester

Polietileno

Poliuretano

Polivinilo acetato

Propano

PVC.

Resinas

Resinas sintéticas

Resina de urea

Sulfuro de carbono

Tabaco

[Tetranidrobenzol

Te

Tuluol

Turba

Urea

Vestimentas




Carga de Fuego de edificios segun su destino

Destino

Abonos artifiales

Acumuladores

Aceites de tambores

Alimentos

Alquitran de hulla

Algodon de pacas

Aparatos eléctricos

Archivos de documentos

Articulo de odontologia

Articulos de madera

Asfalto

Adtos, partes

Azucar

Vendas




Bobinas de madera

Bolsas de yute

Bolsas de fibra sintética

Bolsas de papel

Barnices y afines

Cables en bobinas de madera

Cafe

Caucho en bruto

Caucho espuma de.

Caucho objetos de

Canamo

Carton impregnado

Cartén en hoj’z;s apiladés |

Cartén objetos de

Cartén ondulado

Celuloide

Cereales en bolsas

Cereales en silos

Carbon

Chocolate




Clgarrlllos e i = e

Ceras

Ceras para pisos

Colas

Canastos de mimbre

Cordeleria

Colchones

Cosmética, articulos de

Crin animal

Cuero

Cuero, objetos de

Cuero sintético

Cuero sintético, objetos de

Deposito de marcaderias

Desechos de madera

Desechos de trapos

Desechos de papeles en fardos

Decorados de teatros




iDuIces

i

Escobas

Encajég yﬁuntillas

Fibras de coco

Fieltro

Flores artificiales

Fosforos

Grasas

Harina en bolsas

Harina en silos

Heno en gavillas

Hilos uso textil

Huevos

Impresos en estanterias

Impresos en paletas

Lanas




Leche en pol\iam

Lino

Lenceria, ropas

Libros

Madera aplacada

Madera en bruto

Madera, viruta en silos

Manteca

Material de construccion

Material de eq'uipos de oﬁci"na

Material eléctrico

Materias sintéticas en bruto .

Materias sintéticas en espuma

Materias sintéticas, objetos de

Medicamentos

Melaza en toneles

Muebles

N itratos




Negro de humo en bosas

Paja

Pieles

Papel en hojas'gpiladas

Papelj objetos de

Papel en bobinas apilada§

Pastas alimenticias

Placas de madera aglomerada

Puertas de madera

Productos quimicos mezclados

Productos de legias

Radios, aparatos de

Recipientes ‘de material plastico

Resinas sintéticas en barriles

Resinas sintéticas en placas

Revestimientos organicos de suelos

Solventes




Tabaco en bruto

Tabaco manufacturado

Tapices

Televisores

Telas y tejidos

Telas de lino




Capitulo Vi
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