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Criterios empleados en el diserio de sistemas contra incendio

1. Introduccion, objetivos y alcance

Nada es tan destructivo en cualquier instalacion de la industria quimica [8, /2] como lo es un
incendio por tanto se deben tomar todas las precauciones para prevenirlo, desde el momento
mismo de su disefio. Los sistemas contra incendio. no solo protegen la vida de las personas sino
ademas ahorran dinero al reducir pérdidas de instalaciones y costos por seguros e inactividad de

cualquier instalacion de produccion.

El objetivo de este trabajo es el de ofrecer una discusion concreta sobre los criterios basicos en el
disefio de los sistemas contra incendio; la descripcion de los principales sistemas asi como el

mostrar algunos de sus componentes mas importantes.

Antes de discutir los elementos de disefio de un sistema contra incendio se revisaran algunos

conceptos basicos del fendmeno del fuego, los agentes y métodos involucrados para su extincion.

Haré mencion de los principales sistemas contra incendio y algunos de los elementos que los
constituyen, haciendo hincapié en los de tipo acuoso dada su mayor aplicacion: los diversos tipos
de instalaciones de tipo himedo, seco, de pre-accion y de los sistemas de diluvio. Como parte
final de dicha revision se veran algunos sistemas automaticos que no hacen uso del agua como

agente extintor.

Previa a la conclusion de este trabajo, se discutira el porqué el desarrollo de una cultura de
proteccion contra incendios y la aplicacion de los criterios de disefio en forma adecuada es de
gran importancia tanto para la seguridad de las instalaciones que se desean proteger como para la

comunidad a la que sirven.



Criterios empleados en el disenio de sistemas contra incendio
2. Aspectos basicos del fenomeno del fuego y su extincion

Existe mucha informacion cientifica y empirica sobre los proceso de combustion [8] y su
conocimiento es importante y necesario para entender el fenomeno del fuego y el como se

extingue.

La combustion es una reaccion exotérmica autoalimentada con presencia de un combustible en
fase solida, liquida y/o gaseosa. El proceso estd generalmente (aunque no necesariamente)
asociado con la oxidacion de un combustible por el oxigeno atmosférico con emisién de luz.
Generalmente los combustibles sdlidos y liquidos se vaporizan antes de arder. La combustion de
una fase gaseosa generalmente se produce con llama visible. A veces un solido puede arder

directamente en forma incandescente sin la presencia de flamas.

Las reacciones relacionadas con los incendios son a menudos complejas y no son conocidas por
completo. Sin embargo, toda reaccion de oxidacion exige la presencia de un material combustible
y de un agente oxidante. El agente oxidante mas corriente es el oxigeno del aire, aunque hay
ciertos productos quimicos que son potentes oxidantes, como el nitrato sodico (NaNO;) y el
clorato potésico (KCIOs), que si se mezclan intimamente con un combustible sélido o liquido,

producen una mezcla que reacciona fuertemente.

Teniendo los elementos previos, la ignicion constituye el fendémeno que inicia la combustion. La
ignicion se provoca al introducir una pequeiia llama externa, chispa o elemento incandescente. Si
no la provoca un foco externo, se denomina auto-ignicion. La temperatura minima que necesita
alcanzar una sustancia para inflamarse representa la temperatura de auto-ignicion. La temperatura

de ignicidn provocada de una sustancia es mucho menor que la temperatura de auto-ignicion.

Tales temperaturas minimas y maximas son denominadas, respectivamente, temperatura minima
y maxima de inflamacién. Si las temperaturas son inferiores a la temperatura mas baja de
inflamacion, el vapor del combustible en la fase gaseosa, no es suficiente para permitir una
ignicion homogénea. En el caso de los liquidos contenidos en un recipiente abierto, la
temperatura mas baja que necesita para emitir vapores en proporcion suficiente para permitir una

combustion continua se denomina punto de inflamacién. Esta temperatura generalmente es
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superior en unos cuantos grados a la temperatura mas baja de inflamacion. Sin embargo, el fuego
puede propagarse sobre liquidos cuyas temperaturas son muy inferiores a sus temperaturas de
inflamacion si existe previamente un foco de ignicion, en cuyo caso existe un calentamiento
superficial, de forma que la temperatura sobre el liquido se encuentra por encima del punto de

inflamacion, permitiendo el proceso de combustion.

Otro concepto importante a considerar en el manejo de productos quimicos es el de si se trata de
materiales estables o inestables. Los materiales inestables expuestos al aire, el agua, el calor, los
golpes o presiones diversas se polimerizan, descomponen, condensan o reaccionan por si mismos.
Estos materiales pueden provocar explosiones violentas por lo que se pone especial atencion en

los métodos de manejo, transporte y almacenamiento para evitar desastres.

En tales casos, es muy importante conocer los factores que nos ayuden a evitar cualquier
conflagracion de estos materiales a través del conocimiento adecuado de sus mezclas inflamables.
Tenemos por ejemplo, la descomposicion de materiales como el acetileno, la hidracina o el 6xido

de etileno (EO)".

2.1 Aspectos basicos de los agentes y métodos de extincion

Los factores que hemos mencionado y que dan origen al fuego; es decir, el calor, el combustible
y el oxigeno, se han representado clasicamente a través del Triangulo del Fuego [3]. Esta
representacion era de ayuda para la comprension de los diversos métodos para la extincion del

fuego: al aislar cualquier elemento del tridngulo de los otros componentes se le extingue.

Pero en épocas reciéntes, se ha encontrado que la extincion a través de la aplicacion de productos
quimicos como los denominados “halones” tiene que ver con la absorcion de radicales libres que
inhiben las reacciones involucradas en la combustion. El descubrimiento de este cuarto modo de
extincion hizo al triangulo obsoleto para tales agentes. El Tetraedro del Fuego [3], muestra ahora

a través de cada una de las caras de dicho poliedro, los elementos que le dan origen.

* Para ver ejemplos del tipo de medidas y precauciones que se deben verificar para el manejo de sustancias altamente
inestables, se recomienda por ejemplo visitar http://www.ethyleneoxide.com.
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Esta superficie
representa al
OXIGENO

Esta superficie /

representa a la
TEMPERATURA

/

Esta superficie
representa al
COMBUSTIBLE

Esta superficie representa
la supresion de
REACCIONES

EN CADENA
asociadas a la combustion.

Figura 1. Descripcion grifica que muestra en las caras del Tetraedro del Fuego los elementos en los que tiene

origen el fenomeno de la combustion [3].

Con lo anterior, los métodos de extincion se presentan como sigue:
l. Separar fisicamente la sustancia combustible de la [lama.
2. Eliminar o reducir la cantidad de oxigeno.
3. Reducir la temperatura del combustible (o de la llama).
4

Aplicar productos quimicos que modifiquen la quimica de la combustion.

Cualquier técnica concreta de extincion puede incluir uno de estos mecanismos o varios de ellos

simultaneamente y su importancia relativa variara segin las circunstancias.

2.1.1Clases de Fuegos

Se han clasificado los fuegos [8], en cuatro tipos de acuerdo a los agentes extintores basicos

necesarios para combatir cada uno de ellos. Se muestra a continuacion una tabla con tales

agentes.
Principal Agente Extintor  Fuente del Fuego
Fuegos de materiales combustibles solidos
A Agua comunes tales como: madera, papel, textiles,

Polvos secos comunes, CO;,
espuma e hidrocarburos
halogenados.

Sustancias extintoras que no
sean buenos conductores de
electricidad, CO; y halones.

Cloruro de Sodio y Grafito
granulado.

e oo ek

cauchos y plasticos termoestables.

Fuegos de liquidos inflamables y/o
combustibles, gases, grasas y plasticos
termoplasticos.

Esta categoria incluye los fuegos sobre
componentes eléctricos energizados, como
transformadores, motores, etc.

Fuegos de metales como Magnesio, Sodio,
Potasio, Circonio, Titanio, etc.

Tabla 1. Clases de fuegos y sus principales agentes extintores [8]

il
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2.1.2El agua como agente extintor

El agua es el mejor agente extintor para la mayoria de los fuegos [/, 2, 8]. El agua tiene un alto
calor de evaporacion; por lo menos cuatro veces mayor que el de cualquier liquido no inflamable.
No es toxica. Se puede almacenar a presion a temperaturas normales y su punto de ebullicion esta
muy por debajo de la temperatura de pirélisis de la mayoria de los solidos combustibles, por lo
que el enfriamiento por evaporacion de la superficie de pirolizacion resulta muy eficaz. Ningun

otro liquido posee todas estas propiedades, ademas de un precio razonable.

Sin embargo, no es un agente extintor perfecto. Se congela, conduce la electricidad y puede
estropear algunos bienes materiales de manera irreversible. No resulta totalmente eficaz en
incendios de liquidos inflamables, sobre todo de los insolubles en agua y que flotan en la misma,
como los hidrocarburos. No es compatible con ciertos metales calientes o ciertos productos

quimicos.

2.1.3Uso de espuma como agente extintor

La espuma contra incendios [, 3, 8] es una masa de burbujas formada a partir de soluciones
acuosas. Al ser muy ligera, la espuma flota sobre cualquier liquido inflamable formando una capa
continua de material acuoso, aislando la superficie del combustible en ignicion, logrando ademas

un efecto de enfriamiento.

Las espumas contra incendios tienen varias formulaciones para que actien como agente-extintor.
Algunas son espesas y viscosas, formando mantas “duras” resistentes al calor sobre la superficie
del liquido que se quema y sobre superficies verticales. Otras son mas “liquidas” y se extienden
mas rapidamente. Algunas forman una capa de vapor de una solucién acuosa que la aisla del
exterior y otras estan hechas para utilizarse en forma de gran volumen de “gotas” de gas hiimedo
que inundan las superficies y llenan huecos dificiles de alcanzar. En términos generales las
espumas se clasifican de acuerdo a su capacidad de expansion; es decir, de baja, media y alta

expansion.

Si se desconoce la naturaleza dei liquido, también es preferible una espuma acuosa a la aplicacion
directa de agua. Una de sus mayores limitantes es que al ser conductoras de electricidad, no se

recomiendan para el ataque de fuegos eléctricos.

-5
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Aunque “no hay una base tedrica que sirva como punto de referencia perfecto sobie las
cantidades necesarias de espuma a aplicar en los distintos tipos de incendio, lo Gnico que se

puede hacer es acudir a la experiencia o a las pruebas empiricas™ .

2.1.4Uso de gases como agentes extintores

Se aprovecha el uso de ciertos gases [, 3, 8] como agentes extintores mediante la dilucion de la
concentracion de oxigeno en los alrededores del fuego para lograr asi extinguirlo. Se menciona su
uso como basicamente “inerte” en el sentido de que no contribuye al fendmeno de la combustién
en la mayoria de los incendios comunes. El gas mas utilizado es el dioxido de carbono (CO,),
aunque también se utilizan el nitrégeno (N3) o el vapor de agua. Tedéricamente se pueden utilizar
los gases inertes mas conocidos como el helio (He), el neon (Ne) o el argén (Ar), pero son caros y
no hay razon para utilizarlos; excepto, en determinados casos especiales como en los incendios de

magnesio.

El O, y el N», en cantidades suficientes evitan la combustion de practicamente cualquier material
a excepcion de ciertos metales o productos quimicos inestables como los pirotécnicos, los

propelentes solidos de los cohetes y la hidracina, entre otros.

Sin embargo, la adicion de didxido de carbono o de nitrogeno reduce el nivel de oxigeno hasta un
punto en el que las personas que se puedan encontrar alrededor pueden sufrir efectos nocivos o
incluso mortales. La aplicacion de un gas inerte puede extinguir la llama que se crea sobre un
liquido o un sdlido, pero si el gas inerte se disipa después de algunos minutos, como sucede si el
lugar donde se aplica no es hermético, el fuego puede reiniciar si no se tiene el cuidado adecuado

debido a una brasa o metal caliente.

2.1.5 Agentes halogenados como agentes extintores y agentes limpios

El término Halon, proviene de la descripcion quimica en inglés, “HALogenated hydrocarbON".
Los agentes extintores halogenados o halones son productos quimicos derivados del metano o del

etano, en los que algunos hidrégenos han sido sustituidos por flaor, cloro o bromo. Los agentes

" “Teoria de la extincion del fuego”, Raymond Friedman, Manual de Proteccién contra Incendios [8], pag. 84.

e
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halogenados mas conocidos son el Halon 1301 (BrCF;, bromotrifluorometano) y el Halon 1211

(BrCICFs. bromoclorodifluorometano).

LLos agentes halogenados [3] se pueden usar sobre fuegos similares en los que se aplica el COs.
Por ejemplo. en los fuegos eléctricos. en casos en los que el agua o los productos quimicos secos
podrian causar dafios o para inundar una habitacion o compartimiento con gas inerte. Estos

agentes tienen dos ventajas principales sobre el CO,:

e Algunos de ellos son eficaces en concentraciones volumétricas tan pequeiias que, incluso
en una habitacion inundada, quedaria suficiente oxigeno para poder respirar
normalmente.

e Algunos agentes halogenados al liberarse en el medio ambiente, en los primeros
momentos, sélo sufren una evaporacion parcial después de salir de la boquilla de

suministro, por lo que el liquido se puede proyectar a mayor distancia que el CO,.

Los inconvenientes de usar agentes halogenados estan relacionados con la toxicidad y
corrosividad de sus subproductos y con el efecto adverso que tienen sobre la capa de ozono. La
descomposicion de los agentes halogenados sucede por la exposicion directa a las llamas o a altas
temperaturas y en términos generales, tales compuestos son el fluoruro de hidrégeno (HF),
bromuro de hidrégeno (HBr), el cloruro de hidrégeno (HCI), asi como bromo y cloro libre. Se
evita la generacion de la mayor parte de tales subproductos atacando al fuego en su fase inicial,

cuando el fuego todavia es pequefio.

El Protocolo de Montreal* es un acuerdo internacional firmado en 1987 que intenta reducir la
produccion y uso de los agentes quimicos que destruyen la capa de ozono. Tras la confirmacion
de la destruccion de la capa ozono por los hidrocarburos halogenados, se hizo urgente terminar la
produccion de éstos productos quimicos, por lo que comenzo la busqueda de nuevos agentes que

los sustituyeran, los cuales se han denominado como “Agentes Limpios”.

Se define un agente limpio como un aquel que no conduzca la electricidad, que sea volatil o

* “The Montreal Protocol on Substances That Deplete the Ozone Layer, Final Act, United Nations Environment
Progran”, HSMO, CM977, Septiembre 1987 [3].
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gaseoso y que no deje residues tras su evaporacion. Tales agentes se dividen en dos categorias:
gases inertes v agentes halocarbonados. De éstos ultimos. una de sus principales desventajas es su
poca confiabilidad después de largos periodos de almacenamiento (maximo 35 anos). Se muestran

en la siguiente tabla algunos de tales compuestos.

Descripcion Genérica  Composicion general Formula Molecular
FC-3-1-10 Perfluorobutano C:sF1o
HCFC Mezcla A Diclorotrifluoroetano CHCI;CF;

(HCFC-123, 4.75%p),

Clorodifluorometano CHCIF,

(HCFC-22, 82%p),

Clorotetrafluoroetano CHCIFCF;

(HCFC-124,9.5%) e

Isopropenil-1-

metilciclohexeno

(3.75%p)
HFC-125 Pentafluoroetano CHF,CF;
HFC-23 Trifluorometano CHF;
HFC-236fa Hexafluropentano CF3CH.CF3

Tabla 2. Ejemplos de algunos compuestos carbohalogenados utilizados como agentes de extincion “limpios”
FUENTE: [3] pag. 102.

2.1.6 Agentes quimicos secos

Los polvos quimicos secos [3, 8] suponen una alternativa al CO- y a los halones para la extincion
de los fuegos sin utilizar agua. Estos polvos, que tienen de 10 a 75 micras de tamafio, se
proyectan por medio de un gas inerte. De los siete tipos de polvos quimicos secos que se utilizan,
solo uno, el fosfato monoamonico es eficaz en los incendios profundos debido a la pelicula vitrea
de acido fosforico que se forma sobre la superficie combustible. Todas las formas de polvo

quimico seco actuan suprimiendo la llama.

Nombre quimico Formula Nombre Comercial
Bicarbonato de Sodio NaHCO;

Cloruo de Sodio NaCl Sal comun
Bicarbonato de Potasio KHCO; Purpura K
Cloruro de Potasio KCl Super K
Sulfato de Potasio K2S04 Karate macizo
Fosfato monoamonico (NH4)H2POs4 ABC

Urea + bicarbonato de potasio  NHz‘CO NH, + KHCO3 Monnex

Tabla 3. Agentes Quimicos Secos de mayor uso en el combate contra incendios. FUENTE:[8], pag. 89.

-8-
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Una razon por la que los agentes quimicos secos no son tan populares es que cualquiera de ellos
produce corrosion, atn con el solo contenido de agua en el aire. Aunque la aplicacion de estos
agentes sobre fuegos eléctricos no reviste ningln problema, pueden perjudicar con suma facilidad
los equipos eléctricos. La aplicacion mas comun de los agentes quimicos secos es en incendios de

liquidos inflamables relativamente pequefios.

Su eficacia depende del tamafio de las particulas. Cuanto mas pequefias sean, menos agente se
necesita, ya que —como se cree— se deben evaporar rapidamente en la llama. Sin embargo, si

esas particulas fueran demasiado finas, seria dificil que se dispersaran sobre el fuego.

Aunque la primera acciéon es probablemente la eliminacion de compuestos activos que
promueven la combustion, también inhiben la combustion absorbiendo calor, impidiendo la
transmision de energia radiante y —en el caso del fosfato monoamonico, formando una capa dura

sobre la superficie combustible.

2.2 Supresion temprana de incendios

Para un combate eficiente de los incendios, un objetivo primordial es la supresion temprana [3, 5]
de los mismos, tanto en la deteccion como en el ataque adecuado mediante la aplicacion correcta

de un agente extintor.

Existen dos conceptos importantes denominados Densidad Requerida a Suministrar (DRS) y
Densidad Actualmente Suministrada (DAS). En el caso de uso de agua como agente extintor, la
DRS es la cantidad de agua necesaria para suprimir el fuego en la superficie del combustible que
arde y depende del tipo de combustible y el arreglo en que se encuentre. En caso de un incendio,
cuando aumenta la Rapidez de Liberacion de Calor (RLC) del fuego, la DRS lo hace de la misma

forma.

La cantidad de agente suministrado depende del tipo de disefio del equipo que suministra el
agente (el tamano de las gotas que produce por ejemplo) y la velocidad de suministro al salir del
mismo (presion y orientacion). Al incrementarse la rapidez de liberacion de calor del incendio, es
decir, entre mas grande se hace el fuego menos cantidad de agente es capaz de alcanzar la

superficie del combustible ardiente: la DAS disminuye.
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Este comportamiento se puede observar en la siguiente grafica en la cual se muestran estas
variables con respecto a la Rapidez de Liberacion de Calor para un incendio dado. Se busca que

ambas curvas puedan interceptarse. El punto de interseccion se denomina “Punto de Supresion™.

SUPRESION < > NO-SUPRESION

Densidad Actualmente
Suministrada

Densidad

]

]

Densidad Requerida E
a Suministrar !

1
1

Y
PUNTO DE SUPRESION

I
Rapidez de Liberacion de Calor

Figura 2 Grifica tipica en donde se muestra el punto de supresién de un incendio en relacion con la cantidad
de agente extintor aplicado y la severidad del fuego [5].

Para un sistema contra incendios cualquiera, por ejemplo uno que utilice agua, si puede
reaccionar ante el fuego antes de que se alcance el punto de supresion, probablemente podra
extinguir completamente el fuego debido a que mas agua puede alcanzar la superficie del
combustible. Sin embargo, si el sistema no reacciona sino hasta después de pasar dicho punto,
entonces no se llevara a cabo la supresion directa y el sistema sélo permitira —en el mejor de los
casos— el control del fuego hasta la intervencion externa para alcanzar la extincion final, por

ejemplo mediante el cuerpo de bomberos.

Se puede representar de forma grafica la liberacion de calor en un incendio para observar la
evolucion del mismo. Dado que la rapidez de liberacion de calor varia de acuerdo con el tipo de
combustible. el arreglo de material y la disponibilidad de oxigeno entre otros factores, hacen de
cada incendio un caso Unico. Esta representacion por tanto se le conoce como la “firma del

incendio” bajo las condiciones en las cuales se dio.

En tal grafico, se podran observar las diferentes etapas de un incendio: el periodo de incubacion,

de crecimiento, de decaimiento y consumo, hasta el punto de extincion.
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Figura 3 Ejemplos de “firma de fuego”: sin extincién y con extincién. FUENTE: [3] pag. 23.

De manera similar, se puede traslapar la variacion de la rapidez de liberacion de calor para el
caso de un incendio en el cual la misma hipotética instalacion ha sido protegida por un sistema
contra incendio y que responde con la aplicacion efectiva de algin agente extintor. Se puede ver

como, al detectar el incendio en etapas mas tempranas, la eficacia para extinguir el incendio es
mayor y el dafio que se produce, menor.

El uso y analisis de este tipo de datos generados por laboratorios especializados en pruebas a gran
escala, asi como de diversos organismos y compaiiias involucradas en el tema del combate contra
incendios ha sido muy importante en el desarrollo de nuevos y modernos equipos para el

suministro adecuado de agentes extintores para lograr la extincion temprana de incendios.

En el mismo sentido son los esfuerzos en el desarrollo de nuevos equipos de deteccion cuya
aplicacion es de mayor uso es en sistemas especializados como por ejemplo para la proteccion de

sistemas de computo a base de agentes no acuosos y cuya diferencia en tiempo de actuacion y

extincion se puede ver en forma general en la siguiente gréafica.
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Activacion un sistema de
rociadores (acuoso)
Control del

Activaciéon un sistema Fuego
de agente no-acuso

Deteccion
Temprana

Extincion
Temprana del
Fuego

Rapidez de Liberacion de Calor

Tiempo

Figura 4 Comparacion de actuacién de dos sistemas contra incendio en relacién al tiempo de deteccion -
activacion de cada sistema. FUENTE: “Fire Protection in Telecommunication and EDP Fire Protection in
Telecommunication and EDP, Facilities: A Comparison of Halocarbon and Facilities: A Comparison of Halocarbon
and Preaction Sprinkler Systems”, Robin, M.L., Harry, L.D. Conferencia en “NFPA, World Safety Conference &
Exposition”, Dallas, TX., Mayo 19, 2003.

Evidentemente las caracteristicas de cobertura, los costos de instalacion y mantenimiento sélo
son posibles para la aplicacion de tales sistemas en pequefias instalaciones, ciertos equipos o

materiales cuya pérdida se equipare con tales costos.
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3. Principales tipos de sistemas contra incendios y
sus elementos

Un sistema contra incendio es aquel sistema disefiado para detectar y contener o suprimir un

fuego, asi como limitar la extension del dafio y proteger vidas humanas [8].

En términos generales, los sistemas contra incendio se pueden clasificar de forma general de
acuerdo al tipo de agente extintor que utilizan: aquellos que hacen uso de agua como agente
extintor y los que hacen uso de otros agentes y que son conocidos también como de suministro

limitado.

3.1 Sistemas que hacen uso de agua como agente de
extincion principal

Este tipo de sistemas es de uso universal y no sélo para el caso de instalaciones de tipo industrial.

Los tipos principales son los sistemas de rociadores, los sistemas de agua pulverizada y los

sistemas de espumas [/].

3.1.1Sistemas de rociadores

Se define un sistema de rociadores [9] como un sistema instalado en un edificio, estructura o
area, con fines de proteccion contra incendio y que se encuentra integrado por una red de tuberias
(especialmente disefiada y dimensionada hidraulicamente) a la cual se le anexan los rociadores en

un patrén sistematico y cuya instalacién incluye uno o mas suministros automaticos de agua.

Dicha red de tuberia puede incluir tanto instalaciones subterrdneas como aéreas, pero los
rociadores se encuentran conectados a intervalos especificos a lo largo de la tuberia que se

encuentra suspendida sobre el area protegida.

En términos generales un sistema de rociadores esta integrado por los siguientes componentes:
rociadores, dispositivos de alarma (hidraulicos o eléctricos), una valvula de paso

(seccionamiento), una valvula de actuacidn, lineas de tuberias y soportes

Los rociadores automaticos son dispositivos termo-sensibles disefiados para reaccionar a

temperaturas predeterminadas produciendo en forma automatica la liberacion de un chorro de
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agua y que se distribuye en formas y cantidades especificas sobre zonas designadas. Se podra
observar una clasificacion de los rociadores y algunas de sus caracteristicas principales en el

ANEXO 1.

El puesto de control de un sistema rociadores es el conjunto de los elementos que permiten la
operacion del sistema y dispone al menos, dependiendo del tipo de instalacion, de una valvula de
paso, una valvula de alarma, un sistema de drenaje asi como de los correspondientes dispositivos

de alarma.

La valvula de control de paso o seccionamiento normalmente se encuentra abierta para el
funcionamiento del sistema y manualmente se cierra para realizar operaciones de revision y

mantenimiento en el sistema.

La valvula de actuacion o valvula de alarma controla la alimentacion de agua al sistema de
tuberia que tiene instalados los rociadores y estd localizada en la tuberia principal de
alimentacion vertical (mejor conocida como “riser” en inglés) en el puesto de control del sistema
de rociadores. A través de una valvula de seccionamiento se conecta al suministro y controla la
descarga y presion de agua en la instalacion, acciona una alarma cuando esta en operacién y
dispone de conexiones para pruebas y drenaje del sistema. En términos generales y aunque
existen diversos modelos y tipos de configuraciones de valvulas de alarma, se pueden clasificar
en tres grandes grupos, de acuerdo al mecanismo de apertura: de tipo himedo, de tipo seco y para
sistemas de diluvio. Se muestra en el ANEXO 3 ejemplos de este tipo de valvulas. Cada una de
estas valvulas es de uso especifico para cada uno de los sistemas de rociadores que se trataran

mas adelante.

El proposito de un sistema de rociadores es doble: tanto de control de fuego como de deteccion y
alarma [8]. La extincion es conseguida al abrir un rociador y la de deteccion y alarma al fluir
agua en el sistema a través de un circuito hidraulico de alarma o bien con un interruptor de

presion o un detector de flujo.

Finalmente, la seleccion de tuberia apropiada y sus accesorios de conexion para los sistemas
contra incendio debe merecer una evaluacion cuidadosa, no tan sélo por las condiciones del

medio ambiente en donde se instalara la tuberia sino también por la naturaleza del riesgo que el

..
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fuego puede producir sobre ella. Por eilo, se debera poner atencion a la seleccion de un tipo

particular de tuberia y el tipo de soporteria que se debe utilizar.

Se podran observar en el ANEXO 3, los diversos modelos de valvulas de alarma o actuacion. Los
demas elementos constituyentes de los sistemas contra incendios, de los que se ha hecho

mencion, se pueden observar en el ANEXO 4.

3.1.2Tipos principales de sistemas de rociadores

Los tipos de sistemas de rociadores [2] que se utilizan se denominan de tipo himedo, de tipo seco
y sistemas especiales de pre-accion. Se podra observar en el ANEXO 5 graficos que muestran los

principales tipos de sistemas de rociadores.

Un sistema de rociadores de tuberia humeda contiene agua a presion en su red de tuberias. De
esta forma, el agua es descargada instantineamente desde un rociador al ser actuado bajo
condiciones de fuego, es decir, no posee retardo en su aplicacion. Debido al hecho de que no es
necesario ningiin otro elemento de deteccion mas que el rociador y a que el tnico lugar por donde
se descargara agua es por los rociadores accionados, lo hace el sistema mas cominmente
empleado. Un sistema de rociadores de tuberia mojada puede instalarse en cualquier zona no
expuesta al riesgo de heladas. La adicion de estas soluciones anticongelantes se debe hacer
tomando en cuenta que el agua del sistema no sera mezclada con ningin suministro o red de agua

potable.

En aquellas situaciones en donde las bajas temperaturas puedan causar que el agua se pueda
congelar en la tuberia, la solucion tipica es el uso de un sistema de tipo seco. Estos sistemas son
presurizados con aire o nitrogeno. Estos sistemas utilizan una vélvula de alarma especial,
denominada valvula seca. Al actuar el rociador, el aire a presion escapa y, por la consecuente
disminucion de presion en el sistema, se abre la valvula para tuberia seca permitiendo llenar todo
el sistema de tuberias hasta llegar al rociador activado. Sin embargo, este “vaciado” de aire tiene

como consecuencia un cierto retraso en la descarga de agua.

Los sistemas de pre-accion son sistemas de rociadores que pueden ser, de acuerdo al nivel de
seguridad en cuanto a la liberacion del agua en el area protegida, sencillos o dobles. Ambos tipos

de sistemas tienen rociadores cerrados y tuberias llenas con aire presurizado que sirven para
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supervisar el sistema.

El sistema de deteccion se diseiia para prevenir la descarga de agua en el caso de una falsa alarma
del sistema de deteccion o en caso de que un rociador pudiera tener un fallo mecanico y evitar

que el sistema de tuberias pueda llenarse de agua en forma inadvertida.

En los sistemas de pre-accion, antes de que se descargue agua sobre el posible fuego, deben darse
dos circunstancias: en primer lugar debe activarse el sistema de deteccién y actuar sobre una
valvula de alarma especial denominada valvula de diluvio, permitiendo que se llenen las tuberias
de agua, aunque no se descargue hasta que abra algin rociador (segunda circunstancia) al

evolucionar el fuego.

3.1.3Sistemas de agua pulverizada

El término de agua pulverizada (“Spray Water”) se refiere al uso de agua de forma tal que tenga
un cierto y predeterminado patrén, tamafio de gota, velocidad y densidad de descarga desde
boquillas o instrumentos especialmente disefiados para ello. Los sistemas fijos de agua
pulverizada son aplicados generalmente en sistemas que presentan problemas especiales de
proteccion contra incendios. Estos sistemas pueden ser disefiados especificamente para
proporcionar un efectivo control del fuego, extincion, prevencion o proteccion a la exposicion de
fuegos externos. Estos sistemas pueden ser independientes o suplementarios de otros sistemas o

formas de proteccion.

El disefio de sistemas especificos puede variar considerablemente dependiendo de la naturaleza
del riesgo y del propdsito basico de proteccion. Dado lo anterior, asi como la amplia eleccion de
propiedades de las boquillas de pulverizacion, estos sistemas deben ser completamente disefiados,

instalados y mantenidos como tnicos.

Aunque muchos de los elementos de conforman un sistema de agua pulverizada son similares a
los utilizados por los sistemas de rociadores, se utilizan dos que le son inherentes: boquillas de
pulverizacion (“spray nozzles”) y valvulas de diluvio. Generalmente se dispone de varios
modelos de boquillas en funcion de la aplicacion y por la forma de su descarga. En el ANEXO 2

se pueden observar varios tipos de estas boquillas para algunas aplicaciones especificas.
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3.1.4Tipos de sistemas de agua pulverizada

Los principales tipos de sistemas de pulverizacion [3] de agua son conocidos como sistemas de

“diluvio™ o de inundacion total v los sistemas de neblinas de agua.

Un sistema de diluvio es un sistema fijo de tuberia “vacia” o seca y el cual inunda totalmente el
area protegida con agua a presion a través de un sistema de tuberias y de rociadores abiertos o

boquillas.

La vélvula de diluvio en un sistema con boquillas o rociadores abiertos, debe ser activada ya sea
por un sistema de liberacion manual, de deteccion de temperatura fija, de aumento de
temperatura, deteccion por radiacion, deteccion de humo o gases combustibles, de deteccion de

vapores peligrosos o de incremento de presion.

Una vez que el sistema es activado, el agua fluye a través de todas las boquillas en forma
simultanea. Los sistemas de diluvio requieren por tanto que el disefio de la tuberia sea calculada

en forma precisa, tanto para el suministro de agua como en el drenaje.

Un sistema de neblina es un sistema automatico contra incendio que utiliza agua como agente
extintor y que puede ser efectivo tanto en la extincion, supresion, control y proteccion a la
exposicion de fuego y que puede ser utilizado como sistema de inundacion total (lo que involucra
el llenado completo de un recinto cerrado) o como sistema de aplicacion local (aplicacion directa

sobre un equipo o zona particular).

El factor clave de estos sistemas se basa en la generacion de una pulverizacion de agua de gran
finura, alcanzandose tamafios de gota menores a 200 micras, lo que les da la capacidad de que el
espreado de agua se evapore y enfrien mas efectivamente las llamas del incipiente incendio. Sin
embargo, el factor clave para obtener tales tamafios de gota es la presion de descarga, siendo

requeridos sistemas especiales de alta presion (del orden de los 500 psig o mas).

3.1.5Sistemas de extincion que hacen uso de espumas

El objetivo de las espumas es el de al aislar a un combustible del aire del medio ambiente [3, §].
Por el efecto mismo de suministro, la espuma se puede romper y su contenido de agua se

evaporard. Por tanto, se debe aplicar sobre la superficie en combustion en volumen y velocidad

.
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suficiente para compensar esa pérdida y que quede suficiente cantidad en forma de capa sobre la
parte extinguida del liquido. No se consigue nada atacando solo parte del fuego si al final el

suministro de espuma se termina, pues entonces el fuego volvera a su intensidad original.

El proceso para la produccion y aplicacion de espumas de aire contra incendios requiere de tres
operaciones distintas: un proceso de dosificacion del agente espumante, una fase de generacion

de espuma y un método de distribucion.

En la primera parte de dicho proceso dependiendo de las necesidades de demanda, se pueden
utilizar procedimientos tan simples como dosificacion por induccion tipo Venturi desde un
simple depdsito con el concentrado, utilizar depdsitos a presion (tanques hidroneumaticos) o

hasta hacer uso de sistemas complejos de dosificacion de presion.

En cuanto a la fase generadora de espuma, existen diferentes tipos generadores dependiendo del
equipo o instalacién a proteger. De esta forma se pueden encontrar camaras de espuma para
grandes depositos de almacenamiento de combustibles que pueden alimentar al depdsito en la

periferia, en los diques; desde la parte superior, intermedia o desde abajo del tanque mismo.

Los sistemas que utilizan espuma de baja expansion, consisten generalmente en combinaciones
de sistemas de espuma pulverizada a través del uso de boquillas. Los que se pueden encontrar de
forma frecuente en las instalaciones para proceso, almacenamiento y manipulacion de liquidos
inflamables y combustibles son los sistemas automaticos de rociadores de tiro aspirado. Ver
ANEXO 2 para un ejemplo de boquillas de tipo aspirado. En el ANEXO 5 se puede observar un
sistema tipico de aplicacion de espumas de baja densidad en combinaciéon con un sistema de

diluvio.

Los sistemas que generan espuma de media y alta expansion, pueden ser de inundacion total o
bien de aplicacion local. Los generadores de espuma de media y alta expansion son de dos tipos:
aspirados y soplados. El dispositivo de tipo aspirado utiliza chorros de solucion agua-espuma,
tomando considerables cantidades de aire para producir la espuma de media expansion. Para
generar espuma de alta expansion se utiliza un ventilador o soplador de forma que la solucion de
espuma se descarga sobre una pantalla, a través de la cual pasa una corriente de aire, con lo que

se forman grandes cantidades de burbujas.
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3.2 Sistemas que hacen uso de otros agentes de extincion

Dado que el uso de agua como agente extintor no siempre es recomendado, ya sea porque es
peligroso o bien puede provocar dainos mayores en los equipos donde se aplica, por lo tanto se
hace indispensable el uso de otros agentes extintores [8]. Estos sistemas hacen uso de agentes
extintores como el CO,, agentes halogenados y los agentes quimicos secos. Se utilizan
generalmente en sistemas de inundacion total, de descarga prolongada, de aplicacion local o bien,

con tomas de suministro movil.

Aunque en la actualidad se comienza a hacer uso de otros agentes denominados “limpios” ya que

su liberacion no dafia la capa de ozono, su uso es aun muy limitado.

Estos sistemas consisten generalmente en depdsitos de almacenamiento del agente y del gas
impulsor, ademas de tuberias y mangueras para transportarlo hasta la zona de incendio, boquillas
o difusores para asegurar su correcta distribucion y los mecanismos de activacion tanto manuales

como automaticos.

Se pueden observar un par de ejemplos de sistemas de aplicacion de agentes de extincion no

acuosos en el ANEXO 5.
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4. Criterios basicos en el diseno de sistemas contra
incendio

Ademds de los conceptos derivados de la fenomenologia del fuego, los siguientes son
considerados los criterios basicos para disefio y seleccion de cualquier sistema contra incendio: el

tipo de riesgo y el alcance de la proteccion.

4.1 Criterios en funcion del Tipo de riesgo

La “ocupacion” es un concepto utilizado por la “National Fire Protection Agency” [9] (NFPA,
organismo estadounidense especializado en la proteccion contra incendios) y es una funcion del
nivel esperado de severidad de un fuego en cualquier instalacion, dadas las densidades de carga
de fuego que estan asociadas con el uso particular de una instalacion en particular. Dicha
densidad de carga de fuego esta relacionada asi mismo con los objetos combustibles que se
encuentran o manejan dentro de dicha instalacion, en funcion del arreglo, la combustibilidad y la

rapidez de liberacion de calor de los materiales involucrados.

De tal forma y mediante el uso y analisis de la experiencia acumulada en la proteccion contra
incendios se ha generado el criterio de la clasificacion de riesgos por el tipo de “ocupacion” y que
basicamente agrupa diferentes tipos de instalaciones por la gravedad del fuego que se puede
ocasionar en ellos y que por tanto, en cada caso, sera necesario aumentar las medidas necesarias

para asegurar una respuesta adecuada en contra de un evento de incendio.

Se puede ver en la tabla siguiente tanto las definiciones de cada uno de los riesgos, como el
criterio en relacion a las instalaciones de acuerdo al codigo NFPA 13, “Standard for the
Installation on Sprinkler Systems” (Estandar sobre la instalacion de Sistemas de Rociadores). De
lo anterior podemos ver que una gran cantidad de instalaciones de tipo industrial, y sobre todo en

la industria quimica, estan dentro de la categoria de riesgo Extra y los de tipo Especial.
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Riesgo

Definicion

Criterios de asignacion de riesgo por tipo de Instalaciones
con usos y condiciones similares a:

LIGERO

Son aquellas instalaciones o porciones de ellas
donde la cantidad y/o la combustibilidad del
contenidos es baja y se esperan fuegos con
relativamente bajas velocidades de liberacion
de calor.

Iglesias; clubes; oficinas, que incluyen procesamiento de |
datos; reclusorios; instituciones educativas; hospitales:
Librerias, a excepcion de estancias amplias de apilamiento;
museos; dispensarios; usos residenciales; areas de
restaurantes y de consumo; teatros y auditorios, excluyendo
los escenarios y el proscenio; aticos sin uso asi como techos y
terrazas de construccion combustible y sin areas combustibles
por debajo de ellas.

Grupo 1

Son aquellas instalaciones o porciones de ellas
donde la combustilidad es baja, la cantidad de
combustibles es moderada, los apilamientos de
material no exceden los 8 ft (24 m) y se
esperan fuegos con moderadas velocidades de
liberacion de calor.

Estacionamientos grandes de automéviles y demostracion,
panaderias, embotelladoras, enlatadoras, manufactura y
procesamiento de leche; plantas de electronicos, fabricacion
de vidrio y productos relacionados; lavanderias, areas de
servicio de restaurantes.

ORDINARIO

Grupo 2

Son aquellas instalaciones o porciones de ellas
donde la cantidad y combustiidad de los
contenidos es de moderada a alta, los
apilamientos de material no exceden los 12 ft
(3.7 m) y se esperan fuegos con moderadas a
altas velocidades de liberacion de calor.

Molinos de cereales, plantas quimicas ordinarias, productos
confitados, destilerias, establos; peleteras; librerias con
grandes éareas de apilamientos; talleres de fabricacion
metalica; fabricas y procesadoras de pulpa y papel; oficinas
postales; impresion y publicaciones; garages de reparacion de
automdviles; areas de aplicacion de resinas; fabricacion de
textiles, fabricacion de llantas; fabricacion de productos de
tabaco; madererias y plantas de fabricacion de muebles.

Grupo 1

Son aquellas instalaciones o porciones de
éstas en donde la cantidad y combustilidad de
los contenidos son muy altas y se encuentran
presentes polvo, fibras u otros materiales que
incrementan la probabilidad de desarrollar
fuegos rapidamente y con altas velocidades de
liberacion de calor pero sin o muy pocos
combustibles o liquidos inflamables.

Hangares de aviones; fluidos hidraulicos combustibles (areas
de uso), fabricacion de ftintas, extrusion de metales,
manufactura de madera chapada y conglomerados, impresion
con tintas que tengan puntos de flash por abajo de los 38 °C;
fabricacién y usos varios de plasticos y wulcanizados;
aserraderos; modificacion y tratamiento de textiles:
algodoneras, sintéticas y de lana.

EXTRA

Grupo 2

Son aquellas instalaciones o porciones de
éstas con cantidades de liquidos inflamables o
combustibles moderadas a sustanciales o bien,
donde la proteccion de combustibles sea
extensiva.

Saturacion de asfaltos, espreado de liquidos inflamables,
recubrimiento por flujo, edificios y casas preensambladas con
la presencia de donde acabados sellados y combustibles;
enfriamiento abierto de aceites; procesamiento de plasticos;
limpieza mediante solventes; bamizados y pintura por
inmersion, etc.

ESPECIAL

Son aquellas instalaciones en las que el uso
exclusivo de agua no garantiza la extincion del
fuego.

Instalaciones de gases, liquidos o sélidos inflamables y/o
combustibles, aerosoles, LPG, riesgos eléctricos y ofros tipos
de industrias con riesgos especiales.

Tabla 4 Criterios para la asignacion de riesgos por tipo de ocupacion de acuerdo a NFPA 13(9]

4.1.1 Clasificacion de materiales por su tipo de almacenamiento

Otro aspecto de importancia que se debe tomar en cuenta para el disefio de los sistemas contra

incendio y que esta relacionado con el tipo de riegos, es la Clasificacion de los Materiales en

Almacenamiento [5]. Esta clasificacion es importante debido al hecho de que el método de

almacenamiento de materiales influye directamente en la capacidad de accion de un agente
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extintor y por tanto en el disefio del sistema contra incendio. Por ejemplo, si un producto es
encapsulado con algun plastico o no, genera problemas adicionales en el evento de un incendio

va que el plastico en la parte superior del empaletamiento del almacenaje tiende a actuar como un

escudo, manteniendo secos a los materiales en la cercania del fuego.

Descripcion Criterios de clasificacion de materiales para su almacenaje.
Son productos almacenados no- Cartones, bebidas alcohdlicas embotelladas (hasta 20%) en
combustibles en una sola capa de metal, vidrio o ceramicas, electrodomésticos sin empacar,
—_ cartones. Lo cual incluye productos baterias (de tipo seco y para automoviles), botellas y jarras de
> metalicos y de vidrio colocados vidrio (llenas con liquidos o polvos no-combustibles), cemento
g directamente en empaletamientos de (en bolsas), fertilizantes-fosfatados (empacado), alimentos
carton y envueltos en materiales no congelados (sin empagque plastico), pinturas (enlatadas y
combustibles o en papel como una sola encartonadas), transformadores (secos y llenos con aceite).
unidad de carga
Bebidas alcoholica (hasta 20%) en contenedores de madera,
electrodomésticos en carton corrugado sin uso de plasticos,
- Asi como aquellas de la clase |, pero que | productos horneados congelados en cartones, Fertilizantes-
2 se encuentran sustancialmente mas nitrados (empacado), productos farmacéuticos (en pildoras o
8 empacadas como flejes o cajas de madera | polvo tanto en botellas como en cartones), contenedores
© o bien, cartones de multiples espesores. plasticos llenos de liquidos no-combustibles), productos
avicolas (congelados en papel o charolas de plastico), productos
de madera (apilados sdlidos de lefia).
Aerosoles (nivel 1), productos horneados (en cartones), granos y
. cereales (empacados en cartén), carbén para hornilla (en
= Sg;é};zggg ig?:g;.‘gg?i?d?;"; apel bolsa), panales desechables, alimentos congelados en charolas
@ telas, ropas y cuero). Pueden tenler una, de plét_.slit_x}, muebles de maderg (sin cober_turas p]ésticas ni
< cantiaa d limitada de ) lasticos (5% méx. en recubrimientos espumosos), articulos de plei, peliculas
o P ' fotograficas (en cartuchos metalicos), textiles (fibras naturales o
pesoavolumen) sintéticas en mezclas de 50-50 o menos, pero no de Rayon ni
Nylon).
Son aquellos productos almacenados de Municiones (armas pequefias o escopetas en cartones), botellas
= clase |, Il o Ill con una apreciable cantidad | ojarras de PET, licor (en botellas de plastico o de vidrio),
& de plastico o bien empaquetados de esmalte de uiias (botellas de 2 oz. encartonadas), pinturas base
g plastico (entre 5a 15% en pesooentre 5 | aceite (latas y en carton), pisos de Vinyl (baldosas en cartones).
a 25% en volumen).
:?ngggzsycg:&f: igi r1el530cl|06 gTdS ”cg ?rgin Acrilicos, cauchos butilicos, caucho natural (expandido),
< | Estos plasticos baio d ' dic " | polietileno, polipropileno, PVC (plastificado). Ejemplos de
] S ASIIcOS: U COSCORCIINOR 88 oductos almacenados que arden como plasticos tipo A:
2| consideran que pueden ser de Clase IV: si procu = g ; P
= sp-consilsra come e de i o & baterias (de camion - llenas o vacias), velas (empaquetadas en
= . : | carton), pafiales (sin encartonar), margarina, colchones de
7 _emste matgnal fque puf“d'fl Iotardar ¢ espuma, leche en flejes de plastico, bariz de ufas.
S involucramiento del plastico.
:'5" @ | Plasticos cuyos picos de relacion de calor i = i
n_“f §_ liberado se ericuertraentie los 1,000 8 l(:slil;o;zgl::gﬁ:;s, Nylon, caucho a base de silicon, caucho natural
& | 1,500 BTU/ft2 min. 3
o _— . . PVC (rigido o ligeramente plastificado como accesorios de
§- ;Izizfzslg:ﬁog[?acgigfﬂzcafﬁ;hberado e tuberia), melamina (formaldehido de melamina), urea
I5) : : (formaldehido de urea).

Tabla 5. Criterios de clasificacion de materiales por su tipo de almacenaje [5].
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4.2 Definicion de criterios para establecer el alcance de la
proteccion

El segundo criterio de importancia en el diseno de cualquier sistema contra incendio es su

definicion de Alcance de Proteccion [10], y el cuél se define a través de los siguientes conceptos

basicos y se encuentran categorizados de acuerdo a la severidad del tipo de riesgo:

4.2.1Prevencion del fuego

En ocasiones es posible prevenir o impedir que se produzca un incendio empleando cortinas de

agua pulverizada para disolver, diluir, dispersar o enfriar materiales inflamables.

4.2.2 Proteccion a la exposicion de fuegos externos

La “proteccion contra fuegos externos por medio de la aplicacion directa de agua pulverizada a
las estructuras expuestas o al equipo cercano al incendio, para eliminar o reducir el calor que el

foco de fuego les transmite™.

4.2.3 Control

El control de fuego es la “limitacién del tamafio del mismo por medio de la distribucién de agua
de forma de tal que la liberacion de calor decrezca y se pre-mojen los materiales combustibles,
mientras se controla la temperatura de gases en el techo para evitar dafios estructurales”. Lo

anterior implica que se debe proveer un medio externo para proveer la extincion total del fuego.

4.2.4 Supresion

La supresion del fuego es la “reduccion en forma pronunciada de la liberacién de calor de un
fuego, previniendo su reinicio por medio de la aplicacion directa y suficiente de agua u otro
agente extintor a través de la llama del fuego hasta la superficie del combustible que se quema”.
Se puede alcanzar mediante enfriamiento, sofocacion, por la accion emulsificante de algunos

liquidos, por dilucidn en algunos casos, o por una combinacion de todos estos factores.

En concordancia con estos alcances y el tipo de riesgo al que se debe enfrentar, la definicion de
un sistema contra incendios esta lista para pasar a las etapas de ingenieria de detalle, mas

especificas para cada uno de ellos y evidentemente, que requieren estudios y consideraciones

-« 2% <



Criterios empleados en el disefio de sistemas contra incendio

tanto técnicas como econdomicas muy especificas por el tipo de agentes extintores que se deben

manejar como de los equipos a utilizar.

4.3 Aplicacion de los criterios basicos de diseiio

Todos los conceptos anteriores forman el cuerpo de los criterios basicos para el disefio de
cualquier sistema contra incendio y sirven para poder contrastar la efectividad de los diversos
sistemas existentes que en similares condiciones pueden utilizarse para la extincion de incendios.
Sin embargo y en ultima instancia, su seleccion dependera —entre otros factores, o al menos asi
deberia de ser tomado en cuenta— de una evaluacién econdémica de la instalacion vy
mantenimiento de tales sistemas (acuosos o no-acuosos) en comparacion con el costo de las
pérdidas materiales maximas permisibles, entendidas éstas como los costos involucrados tanto
por las pérdidas materiales (tanto privadas como publicas), los costos necesarios para reestablecer
las instalaciones a su estado original (y los involucrados en caso de limpieza de productos toxicos
en la industria quimica) como de los costos sociales por pérdidas, tanto humanas como de

propiedades e instalaciones.

A continuacion se mostraran algunos criterios particulares para algunos sistemas contra incendio
tipicos y de amplio. Aunque similares en muchos de sus elementos y caracteristicas, poseen

detalles que requieren un enfoque ligeramente diferente para cada uno de ellos.

4.3.1 Criterios de diseiio para un sistema de rociadores automaticos

De forma general, se utilizan los sistemas de rociadores en zonas de proceso y de
almacenamiento y son disefiados tipicamente para conseguir el “control del fuego” [17]. De tal
forma, lo que se busca en forma primaria es “contener” el fuego en el sitio de origen y

“controlar” la temperatura en el techo para evitar dafio estructural.

Los puntos principales que se deben considerar para el disefio de los sistemas de rociadores son

las siguientes:

1. Definir el alcance de la proteccion y el tipo de riesgo previsto para el area que se desea
proteger. Estos aspectos son los que conceptualmente y en primer lugar, condicionan la

efectividad de un sistema contra incendio al establecer los parametros requeridos para

I
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conseguir satisfacer la probabilidad de que el fuego quede controlado. Es aqui donde
debemos considerar que la “cantidad de agua que hay descargar™ v la rapidez con la que hay
“que mojar” dependera de lo que se encuentre en la instalacion y el tipo de productos que se
manejen o el como se almacenen —es decir, el tipo de riesgo. Lo anterior nos dara la pauta
para verificar si la proteccion con un sistema de rociadores es adecuada o es necesario utilizar

otros tipos de sistemas. Se utilizan tablas como las mostradas previamente.

Fijar la densidad de disefo y el area total sobre la que se actuard. Para el calculo de los
sistemas de rociadores automaticos se establece el supuesto de que para un riesgo definido, el
sistema es capaz de controlar el incendio, descargando una cantidad de agua por unidad de
area establecida y cubriendo una superficie fijada a priori. La definicion del tamafio de esta
superficie y de la cantidad de agua por area se basan en la experiencia proporcionada por las
estadisticas de incendios en los riesgos protegidos y que se han elaborado a lo largo del
tiempo y a través de ensayos a gran escala. Ver la siguiente figura, que representa en forma

esquemética las curvas de Area/Densidad de la figura original definida por el NFPA 13.

Densidad (mmfrin)
20 41 8.1
S0 465
2 a N g
N N =
(o
§ 4000 % %, 3?2.%
£ \ RN g
% \% % A ‘8
% A\ \ N % ‘%,\
o Q NN g
£ 000 2HA 5 o;S_m
& so0 EERNG. &, - P °Now -
s aEEnEEnY: :
3 2000 1862
1500 E A 139
005 010 015 020 025 030 035 040
Densidad (gpmAt2)

Figura 5 Diagrama utilizado para la determinacién del tipo de densidad de aplicacién de agua por medio de
un sistema de rociadores en funcién del tipo de riesgo. Fuente: NFPA 13 [’].

Con esta grafica, una vez establecidos tanto el tipo de riesgo y el area a proteger se obtiene la

densidad y con ello el suministro de agua requerido para cada uno de los rociadores en dicha area

y que deberan cumplir con el propdsito de proteccion.

4.3.2Criterios de diseno para un sistema de diluvio

Dadas las caracteristicas de un sistema de diluvio [7], dependera del tipo de riesgo que se desea

cubrir, lo que determinara el objetivo primario del sistema: el control, la extincion, la proteccion
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de areas adyacentes expuestas o la prevencion de fuego por derrames de sustancias inflamables.

Los sistemas de pulverizacion de agua de tipo diluvio tienen su mayor aplicacion en equipos
especificos de proceso (torres de enfriamiento, torres de destilacion, reactores, tanques de
almacenamiento de productos quimicos), proteccion de tanques de almacenamiento de materiales
inflamables (s6lidos, liquidos o gaseosos), transformadores, interruptores de aceite y en general,
en areas que presentan riesgos importantes de incendio por lo que se debe intentar extinguir el
incendio en su etapas iniciales. Se utilizan para crear una zona de amortiguamiento de fuego o
bien realizar el enfriamiento de superficies expuestas al fuego para prevenir una deformacion o
un colapso estructural. También se pueden utilizar en conjunto con agentes espumantes para el

ataque de fuegos de productos altamente inflamables.

Sistemas de Diluvio: Tabla de Criterios de Seleccion del sub-sistema de actuacién.

1. Himedo a. Son los de menor costo econémico inicial.
b. No deben ser instalados en areas sujetas a la posibilidad de congelamiento de agua.
c. Se debe cuidar que la valvula de diluvio, bajo ciertas circunstancias de gran elevacion
de tuberia, no se encuentre bajo una excesiva columna de agua (verificar el disefio de
cada valvula con su fabricante).
d. La linea de liberacién (generalmente de 2"@) no deben exceder los 1,000 ft, debido a
que se requeriran tamafios mayores para recorridos mas largos.

2. Seco a. Los costos de instalacion y mantenimiento son algo mas altos que aquellos
involucrados en un sistema hidraulico.

b. En este tipo de sistemas es muy importante considerar los tiempos de puesta en
marcha de la valvula al ser desalojado el aire o atmoésfera inerte en la tuberia de
deteccion.

c. En caso de que los tiempos de vaciado sean excesivos, una de las opciones mas
utilizadas es la instalar un acelerador de vaciado.

d. Se deben considerar la instalaciéon de los sistemas de suministro de aire/nitrogeno y
sus correspondientes subsistemas auxiliares para mantener en condiciones
adecuadas el aire o nitrdgeno y minimizar la corrosién o el atascamiento de las lineas
por formacion de hielo.

3. Eléctrico a. Se pueden ubicar en cualquier area; sin embargo, sus costos de instalacion y
mantenimiento son los mas altos.

b. Se deben establecer elementos de supervision de todos los elementos de deteccion.

c. Los elementos principales de liberacion de la vélvula de diluvio son valvulas
solenoides, por lo que se debera poner atencién en el tipo de clasificacion eléctrica en
donde sera instalado el sistema.

d. Al depender de una instalacion eléctrica confiable, se necesitara una fuente de poder
de respaldo asi como no exceder, en caso de cualquier evento, los requerimientos de
corriente del panel eléctrico supervisor/liberador del sistema.

Tabla 6 Tabla de criterios de seleccion para los sistemas de activacion de un sistema de diluvio.

Al disefiar un sistema de diluvio ademas de considerar el tipo de riesgo y el propdsito de
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proteccion del sistema. se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos: el tipo de drea que va a
ser protegida, verificar el tipo del suministro de agua y un adecuado sistema de drenaje.
existencia de diques de contencion para liquidos combustibles de baja densidad. revisar la
existencia de rutinas de apagado de los equipos eléctricos involucrados asi como la verificacion
de la clasificacion eléctrica para la instalacion de los equipos de deteccion, afectacion de los
equipos por la existencia de atmdsferas corrosivas y por Gltimo, la seleccion apropiada del

sistema de actuacion.

Esta Gltima consideracion recibe especial atencion dado que influye tanto en el tipo de operacion
del sistema como en las medidas necesarias de instalacion y mantenimiento, como se puede ver

en la Tabla 5.

4.3.3Criterios basicos para el uso de sistemas que utilizan
espuma como agente extintor

Los tipos de sistemas que utilizan este agente extintor se clasifican [8] de acuerdo al tipo de
espuma que generan y por tanto, su aplicaciéon corresponde a diferentes criterios, como se

muestra a continuacion. Aunque en general, permiten extinguir incendios de clase A y B.

Tipo de Espuma __ Criterio de Seleccion.

Baja Expansion Se utiliza principalmente para proteger riesgos liquidos inflamables y
(20:1) combustibles y areas en edificios, tanques de almacenamiento, y areas
de procesamiento internas y externas.

Media Expansion  Se utiliza para controlar y extinguir incendios Clase A y B, y resulta
(200:1, max.) adecuado para usarlo como un agente de inundacion en espacios
encerrados.

Alta Expansién La espuma de alta expansion se utiliza a menudo en los hangares de
(1,000:1) aviones y en instalaciones con aplicaciones confinadas.

Tabla 7 Tabla de criterios basicos para la seleccién de un sistema contra incendio que requiere de uso de
agentes espumantes.

Es posible utilizar sistemas de inundacion total, siempre y cuando, el material peligroso se
encuentre confinado en un espacio cerrado o depdsito con paredes que superen el nivel al que se
encuentra el equipo a proteger, por la consecuente acumulacion de espuma necesaria para

extinguir o controlar el fuego.
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La eficacia del sistema radica en la capacidad de contencidn de la espuma y por lo tanto. que las
puertas y las ventanas se puedan cerrar automaticamente y ademas. teniendo en cuenta que el
personal debe ser evacuado con anterioridad. Asimismo. se debe disponer de respiraderos en las

partes altas para permitir la evacuacion del aire desplazado por la espuma.

4.3.4Criterios basicos para el uso de sistemas que utilizan otros
agentes extintores

Los requisitos para el funcionamiento y manejo de estos sistemas son. en general, similares [8].
Son de mayor extension los sistemas de tipo automatico por la limitacion en tamafio y gravedad
del fuego al que se tiene que enfrentar y dado el hecho que deben asegurar una extincion total. Se
muestra a continuacion un grafico comparativo entre diferentes agentes no acuosos. Dicha figura
puede ser utilizada como una guia para evaluar la adopcién de un tipo de agente especifico. Se
puede observar que el agente que mejor capacidad de extinguir un fuego es un Halon, pero
desafortunadamente, tales agentes son dafiinos para la capa de ozono. Ya no son recomendables.
Sin embargo, para los demas agentes se debe considerar el costo del agente mismo y de los

sistemas auxiliares para su correcto funcionamiento.

e 1 1!
Haon 1301 | t
co t |

Figura 6 Figura en la que se muestran diferentes requerimientos para diferentes agentes extintores no-acuosos
para un mismo tipo de riesgo. FUENTE: http://www.el.greatlakes.com/fm200/jsp/space requirements.jsp,
Consulta: 8 de abril 2004.

Para que estos sistemas cumplan con las expectativas de proteccion, el elemento de deteccion
juega un papel muy importante, ya que debe ser suficientemente sensible a la combustion del
material o de la instalacion que se desea proteger para atacar al fuego en una etapa muy temprana

de su desarrollo.
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4.4 Importancia del conocimiento y uso de los criterios
generales para el diseio de sistemas contra incendio

Aunque se pueden establecer criterios de construccion. suministro de agentes extintores. su

conduccion. limites de tiempo de operacion, etc., la proteccion contra incendio y en términos

generales, la seguridad de una planta, proviene del conocimiento de los procesos, los materiales

que se manejan y su tipo de almacenamiento [4, 6].

Si bien, en muchas ocasiones es valido y necesario el uso de rociadores [12], no siempre un
incendio en la industria quimica es manejable con ellos. Por ejemplo, el manejo de propano,

benceno, gasolinas, productos de pintura, aceites, etc.

Normalmente se requiere un sistema de diluvio o bien de pre-accion y generalmente se requiere
también de un sistema sofisticado de deteccion. Estos sistemas normalmente detectan
rapidamente una condicion de fuego, generando una alarma y enviando una sefial de apertura a la
valvula de actuacion del sistema. La valvula del sistema operard y se iniciara la descarga del

agente extintor, a través de los dispositivos instalados.

Casi todas las instalaciones industriales cuentan con una aplicacion de riesgo especial. Por
ejemplo, es comn que en muchas de las plantas de refinacién de petrdleo se tengan de 300 a 500
sistemas de diluvio, asi como enormes sistemas de distribucion de agua y sus propias brigadas
contra incendio. También es comun, que aunque la planta sea de un tamafio modesto, el uso de
productos quimicos altamente inestables hace que se requieran grandes inversiones en sistemas

de tipo redundantes asi como en infraestructuras de proteccion.

Un caso especial de proteccion lo tenemos en un equipo muy comun: la torre de enfriamiento [8].
Estos equipos son normalmente protegidos con sistemas tanto himedos, secos o de diluvio

dependiendo del estilo de la torre y de la ubicacion geografica.

Aunque la torre no representa un peligro en si misma, puede estar localizada en las cercanias de
otros riesgos. Su importancia radica en el hecho de que su pérdida puede detener toda la
operacion de la planta al hacer falta agua fria para los servicios de enfriamiento y de control de

otros equipos de mayor riesgo, como los reactores.
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Otros casos de importancia lo son los que involucran el almacenaje de Gas-LPG. Debido a la
naturaleza del propano. es casi imposible extinguir una llama de este combustible con el uso de
agua. Por lo tanto. un sistema de diluvio sirve, no para extinguir el fuego del propano, sino mas

bien para enfriar el tanque hasta que la fuente de combustible pueda ser detenida o eliminada.

En casos de almacenamiento de liquidos inflamables o de productos quimicos inestables, es
amplio el uso de grandes sistemas de diluvio para prevenir que al ocurrir reacciones de
polimerizacion se puedan provocar explosiones o bien para proteger los equipos en caso de que
existiera una condicion de fuego adyacente, para evitar explosiones de tipo BLEVE[6] (“Boiling
Liquid Expanding Vapor Explosion™) y que se produce por la ebullicion y produccion excesiva de

vapores en recipientes expuestos al fuego.

Aunque los sistemas de tipo acuoso representan el mayor nimero de sistemas instalados, cuando
se requiere proteger areas muy especiales como cuartos de control, de computo, de ventilacion
especial, de archivos o de almacenamiento de documentos sensibles, se hace indispensable el uso
de sistemas que no utilizan agua debido a que su accién puede generar mayores dafios a la
propiedad protegida. Pero debe tenerse en cuenta que son sistemas de suministro limitado, por lo

que su dimensionamiento es muy importante.

El objetivo unico de estos sistemas tan especiales se enfoca en la extincion total y por tanto, se
busca atacar cualquier posible incendio en su etapa de desarrollo mas temprana posible. Es por

ello que los equipos de deteccion se hacen mas importantes para estos sistemas.

Sin embargo el costo de tales equipos puede ser muy alto, pero se deberan balancear contra el
costo de mantener a salvo instalaciones que por si mismas pueden ser vitales para la operacion de
una planta de grandes dimensiones o bien, para salvaguardar bienes de altisimo valor o

probablemente invaluables.

4.5 Importancia de la cultura de la proteccion contra
incendios en la industria

Un incendio grande —o incluso pequefio— en una planta industrial, puede interrumpir la
produccidn, aiterar las vidas de aquellos cuyo modo de vida depende directamente de la planta y

debilitar la economia del entorno en el que ésta se situa. Aunque el principal objeto de cualquier
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estrategia de proteccion contra incendios es precisamente proteger las vidas. las empresas tienen

responsabilidades especiales en cuanto a su propia visibilidad ante la comunidad con respecto a la

prevencion de accidentes. [8]

Ademas de esta amenaza inmediata, se producen efectos acumulados como consecuencia de los

incendios industriales, entre los que se encuentran:

e La interrupcion de la produccion puede obligar a los clientes a buscar fuentes alternativas de
suministro, con las que pueden seguir incluso después de que se hayan subsanado los dafios
del incendio y que se haya reanudado la produccion.

e Pueden quedar destruidos los archivos, lo que exigird un proceso largo y costoso de
reconstruccion de ellos.

e Los trabajadores de la empresa durante los trabajos de reparacion se encontraran sin trabajo y
por tanto, pueden ser una carga de costo a la empresa.

e La cobertura del seguro puede ser insuficiente para la reconstruccion de la planta y la
sustitucion de equipos, lo que puede llevar a la empresa a desprenderse de otros activos para
cubrir tales erogaciones.

e Si el fuego se propaga a los alrededores, los propietarios afectados pueden establecer
procesos contra la empresa para reclamar la reparacion de los dafios.

e Evidentemente, las compaiiias de seguros intentaran subir las primas por reasegurar la planta.

e En algunos casos, el efecto acumulado de todos estos efectos puede conducir a la empresa a
un callejon sin salida, como puede ser la quiebra y cierre permanente de la planta, lo que
conlleva un grave costo social por la pérdida definitiva de empleos.

La comunidad sufre también directamente los fuegos industriales, tanto a través de los costos
iniciales de la extincion como, a mas largo plazo, en forma de dafios al medio ambiente. Es por
ello que las practicas del desarrollo de una cultura de prevencion de incendios y de seguridad
ayuda a proteger a la empresa y a la comunidad de las muchas dificultades que surgen de tales

eventos.

Finalmente, el principal objetivo de un programa de prevenciéon de incendios es reducir o
eliminar la amenaza de un incendio en el lugar de trabajo mediante la toma de las medidas

adecuadas a fin de que la situacién no desemboque en un desastre.

)
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5. Conclusiones

Una de las medidas principales medidas de seguridad en cualquier industria es la instalacion de
sistemas contra incendio, por lo que es de gran importancia el conocer los fundamentos en los
cuales se sustenta tanto su disefio como su operacion, dado que la aplicacion de tales principios
de forma incorrecta puede llevar a depender de un sistema que no respondera a las expectativas

de seguridad que se les atribuye.

En general, los procesos quimicos poseen un gran nimero de riesgos y la tarea principal de un
sistema contra incendio es que al existir una falla, tanto de los equipos, los operadores o bien del
sistema de prevencion, esté listo para actuar y mantener el riesgo en los niveles mas bajos

posibles.

“El disefio en ingenieria es el arte del compromiso™. Los objetivos de disefio estén
frecuentemente en conflicto, por lo que el disefiador debe escoger cual de las soluciones
alternativas tiene un mejor balance en términos globales con respecto a los objetivos primarios de
disefio y las necesidades de seguridad de la planta, por lo que debera identificar y considerar
todas aquellas situaciones que pueden desembocar en una situacion de riesgo inaceptable y debe
por tanto, con el adecuado uso de los criterios de disefo, elegir aquellas opciones que presenten

tanto una mejor viabilidad operativa como en términos econémicos.

Como se ha visto, los sistemas contra incendio deben ser tomados en cuenta como parte del
sistema de soporte de cualquier unidad de produccién, no sélo como un requisito que hay que
cumplir desdefiosamente sino que nos ayuda a cumplir con la vision y mision de cualquier tipo

empresa moderna de hoy dia.

A través de la revision de los diferentes sistemas que estan a la disposicion para la proteccion
contra incendios y mediante la correcta aplicacion de los criterios de disefio, se debera de
alcanzar el objetivo principal de la prevencion de riesgos: el cuidado de la vida humana, de las

instalaciones y del medio ambiente.

¥ Denis Hendershot, “Safety Through Design in the Chemical Process Industry”, [*], pag. 9.
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ANEXO 1. Clasificacion general de rociadores automaticos

En la actualidad se utilizan principalmente dos tipos rociadores por el tipo de elemento que
permite su activacion: por enlace fundible v de bulbo.
Elemento Descripcion

Enlace El rociador automatico de enlace fundible comun actia al fundirse una

Fundible  aleacion metalica cuyo punto de fusion esta predeterminado. Dichas
soldaduras son aleaciones con puntos de fusion claramente definidos,
compuestos principalmente de estafio, plomo, cadmio y bismuto.

1. Cuerpo 2. Tapon de sello, 3. Resorte de eyeccion 4. Elemento fundible 5.
Soporte del deflector 6. Gancho 7. Deflector.

Bulbo Este otro tipo de rociador automatico tiene como elemento funcional un bulbo
fragil o ampolla. El pequefio bulbo de vidrio contiene un liquido pero no esta
totaimente lleno, puesto que queda atrapada en su interior una pequefia
burbuja de aire. Al expandirse el liquido a causa del calor, la burbuja se
comprime y el bulbo se rompe, soltando la caperuza de la valvula. La
temperatura exacta de activacion se regula graduando la cantidad de liquido
y el tamanio de la burbuja en el momento de sellarse el bulbo
1. Cuerpo 2. Boton 3. Sello 4. Bulbo 5. Opresor 6. Deflector.

Los rociadores se pueden clasificar.por su posicion de montaje, su forma de descarga, extension
de cobertura, rapidez de respuesta y por su aplicacion o uso especifico.
Posicion de montaje en el ramal.

o,

Extension de cobertura. Existen dos tipos en funcién de la amplitud de Cobertura: Estandar y
Extendida. El que sean de un tipo u otro dependera del disefio del deflector.

Rociador Cobertura Extendida = Rociador Cobertura Estandar
Rapidez de respuesta. Por su rapidez se pueden clasificar en Respuesta Estandar y Respuesta
Répida. En este caso, la modificacion en el disefio del rociador se encuentra en el elemento
activador, ya sea mejorando la forma en se que encuentra soldado el elemento activador o bien,
haciendo mas sensible el disefio de bulbo para que se rompa mas rapidamente. Al actuar en
etapas mas tempranas del desarrollo del fuego se tiene la oportunidad de controlar los dafios que

pueda ocasionar el fuego.
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Aplicacion o uso especifico.

Decorativos. Ocultos y Empotrados: Estan disefiados especialmente para utilizarse con ramales
ocultos por un techo falso o plafon, por detras de las paredes y se instalan con un chapeton
(“escutcheon™) para cuando se empotran o bien con una placa o escudo para el caso de los de tipo

decorativo.

Secos: Son rociadores adecuados para usarse en instalaciones de tuberia seca. La cabeza
rociadora es similar pero se suministra con una bajante integrada (de longitud variable) con el
obturador o caperuza en el extremo de conexi6n del conjunto a la tuberia.

PR E P L L L LR PP PEPL LSS I LR PP LE L

Rociadores Intermedios para Racks: estos rociadores son instalados en gavetas de
almacenamiento de varios niveles y cuentan con deflectores o escudos adicionales para evitar que
al accionarse algtin rociador en un nivel superior, el agua liberada impida la activacion de los
rociadores de los niveles inferiores.

Rociadores de gota gorda (“Large Drop”): estos rociadores tienen un disefio especial de deflector
y un tamafio mayor del orificio de descarga, provocando un mayor tamafio en la atomizacion del
chorro de agua. Lo que se intenta en este caso, es una mayor penetracién de agua sobre la llama
para conseguir humedecer mas rapidamente los materiales combustibles alrededor del fuego.
Rociadores de supresion y respuesta rdpida o ESFR (“Early Supression Fast Response™): el
disefio del deflector y el tamaiio del orificio hacen que la descarga del agua se produzca en forma
de gotas que por su tamaio y velocidad consigan una penetracion mas amplia y de mayor
magnitud hacia el combustible que arde. Su alta capacidad de respuesta les permite actuar en
etapas mas tempranas del incendio favoreciendo la extincion y por tanto, se reduce la demanda de
agua y los dafios ocasionados por su descarga.

Rociador ESFR Rociador LD
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ANEXO 2. Boquillas para riesgos especiales.

Normalmente se denominan cabezas rociadoras abiertas y su aplicacion tipica se encuentra en las
instalaciones de agua pulverizada o de inundacion total y su aplicacion es tipica en instalaciones
industriales de riesgos especiales.

Se pueden encontrar boquillas de los siguientes tipos:

a

Boquillas de Alta Velocidad: son normalmente utilizadas en la proteccién de procesos o
equipos donde estan presentes liquidos combustibles y descargan el agua pulverizada en
forma de cono.

Boquillas de Baja Velocidad: son normalmente utilizadas cuando se desea una proteccion
contra la radiacion o un efecto refrigerante y descargan el agua pulverizada en forma de esfera
o cono “‘relleno™ de pequenas gotas de agua.

Boquillas de Choque Interno: son aquellas que producen la pulverizacion imprimiendo al
chorro de agua un movimiento giratorio al pasar por elementos internos de forma espiral.
Dicho chorro se mezcla con el chorro central, de modo que sale por la boquilla un cono de
agua pulverizada bastante “macizo”.

Rociador Abierto: se utilizan el principio del deflector para generar un chorro pulverizado de
cierta forma cénica.

Boquilla Espiral: esta boquilla descarga el agua a lo largo de un eje espiral, cuyo didmetro va
disminuyendo, lo que crea una fina capa de agua alrededor de la superficie del cono que
forma el chorro y dicha capa es la que se convierte en gotas pulverizadas al salir de la espiral.

Se muestran algunos tipos de boquillas que son utilizadas para el disefio de sistemas contra
incendio en instalaciones de riesgos especiales.

Boquilla convencional para sistemas de diluvic ~ Boquilla de disefio especial Boquillas cerradas utilizadas
y se utilizan basicamente para enfriamiento. para torres de enfriamiento. principalmente en sistemas de preaccion
@ @ E R
,_L._“‘, = s =
1 \ 5, &
R

_ \ f

g | O

/ \ il !

] 4] ] \ !

Nl Y \~//

) —
Boquilla de alta velocidad, utiiizada Boquilla para formar espuma en  Boquilla para uso en transformadores

basicamente para control y extincion. posicion pendiente y montante. eléctricos.
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ANEXO 3. Valvulas de actuacion de sistemas de rociadores y de diluvio

T Valvula de Alarma Sistema Himedo
> # Descripcion
1 Cuerpo
2 Cubierta
£ 3 Junta de Ia cubiera
: 4 Clapeta
= 5 Asiento de goma
i 6 Anillo de retencion
§ 7 Anillo del asiento
!- 8 Buje de la clapeta
3 9 Buje del cuerpo
|1 10 Pasador
1 Tomnillo
12 Tapdn
i 13 Tormillo de la tapa

Vélvula de Alarma para Sistema Seco

#  Descripcion
1 Cuerpo
2 Asiento Aire-Agua
3 Cubierta del registro-mano
4 Junta del registro-mano
5  Tornillo de la cubierta
6-9 Clapeta

10  Pasador de la bisagra de la clapeta
3 11-17  Liberador de la clapeta

Tres diferentes tipos de valvula de diluvio
(CM-«W'W
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ANEXO 4. Elementos basicos de sistemas contra incendio

e Valvulas corte y de retencion.

TS

s _9
Valvula de mariposa sl Valvula de retencion
de extremos Valvula de compuerta de extremos

ranurados tipo OS&Y bridadas ranurados

e Soporterias de uso tipico.

i ok _ Abrazadera para
Anillo ajustable  Anillo colgador .
tipo pera tipo Clevis alimentador vertical

e Puesto de mando tipico de un sistema de alarma, en donde se muestras otros elementos
usados en sistemas de rociadores.

”
 Vélvula check de la
inaa de slarma
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ANEXO 5. Sistemas contra incendio tipicos.

Sistemas contra incendio que utilizan agua como agente extintor.
a) Sistema de rociadores de tipo humedo

4 b 1
By T — A s N -
= ¥
5 i
- -}
= s 8
8 ‘i,p : 5
7 £
¥ 9

_: Suministro de agua {771 Agua a Presidn

b) Sistema de rociadores de tipo seco

e A ' T
- H

wr 2
+ 3 8
.4
& -
.4 5
T i
w -
i Recinto térmico para la s %
g instalacion de la vlvulas k1 9ua & Presién
Suministro para tuberia seca. _Aire a presién
De agua

Componentes basicos del sistema: 1. Rociadores, 2. Valvula Seca, 3. Vélvula de compuerta (0S&Y) para controlar el suministro
de agua al sistema, 4. Alarma de motor hidraulico, 5. Vélvula de retencion, 6. Conexion para el departamento de bomberos, 7.
Conexion de drenaje principal, 8. Conexion para revision y pruebas.

c) Sistemas de pre-accion

Sistema de Preaccién Sencillo Sistema de Preaccién Doble

Reociadores Autom alicos

2 Rociadores Automaticos Vel de corle del sistema
: . o i aula
o ﬁ i 2o (’L-.-EL“:%:’:! ks Gk t‘&‘ e ﬁ s 2& P :z‘ i ﬁ | FV ; C::d
Detectores Electricos D i Equipo de Detectores Eléciricos A ) Ewiode i
e~ e e = [/ [ eneoiminio pan T (o o
! i i / | AseMirsgeno Mamads . i T _.:}____,_‘ /o AiraiNitidgeno
“I’a'“:r* Tl +—  Nama N i b o Mamade
i vk / . demolor ; ! Interruptor de Baja motor
Intecrupeor oo Baga 3 £ e 3 5 7 . hidr aul
b . Presionce Aie ™ ; { Mr ’ e Proshini da Al ';:; i L i g
’ i J = T S, : b
- ¥ } i | Actuador de - —;fQ :
fanr-erl ) s piloto seco (NC) = P, ' A
e ; v+ Soencde 5
] ’ INC)
Panel o
Panel da presidn iy Control Manual
elécircode  Control Manual el alciion. da
Iiberackn Woracion Vahula
vavda de Diknio
de Diwio

' Vahula de Compuerta {0S&Y)
Valvula de Compuerta (05&Y) et

== Presion de agua

-1 Presicn atmosférica
.Presion de are
1 Sistema de doble interlock
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d) Sistema de diluvio

. A
- £ 4a
S v .
i 12
32 [ r{ (7
i
4 b k s
gy | 502

2
T & o ' "
i 2
- ey g™ : 13;
g =
kem  Descripaén Rern Descnipadn
1 Suministio principal 7 Valvula de diluvio
2 Bloque d¢ soporte g Sitema de tuberias
3 Elevacion 3l setema 9 Tubetia del setema de actuacion
4 Drenaje puncipal del setemay setema 10 Alarma de motor hidraulico
de prusba: de tlyjo 1 Achuador manualde emergencia
5 Valvula OS&Y de caontrol de suministro 12 Boquidlas rociadoras
] Activador temoto de emergencia 13 Achiador termostation

e) Sistema de diluvio con uso de espumas
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Sistemas contra incendio que no utilizan agua como agente extintor

a) Sistema extincion a baja presion de CO,

Seguro de puerta
electromagnética Alarma  Estacion de Liberadores
Juego de | Sefialde 7 1 /botone's.\ ded f’res:on
Caetacon yyhospara | COs /A e o -
maNQUera manguera | 1 [\t \ /e or
Unidad de Aimacenaje de Luz piloto de '\‘ T
baja presion de CO: la manguera ‘\ .
,‘ Actuador de A o
| Valwla la manguera
| Cardox o
i
|

2 T N \ ~Gabinete de piloto Fioqul 46
A eléctrico manual
Valvula de corte del Sy L \" ; p v inundacion
J Sefial de
Tanquede COz 0o Gah'nele “w- . \, Advertencia de COz total
Dilot: s:lf;f\risaorio 18 phcko e - Detemu A s
manual larma
léctri | Boquﬂla de
eléctrico-manual (NEMA 4) apllcacléﬂ i
b) Sistema de extincién que utiliza productos quimicos secos.
(®)Cableado
i e T e
1
@ xbetector i
G
! Aarma
i
coneen [ A ® d
® Tuberia de gas inerte @ PREL pagaco
Tuberia del oroducto auimico seco e KO, ! .E:::::;:@
b
g \‘ >
Vaua - vivacion O
actuada
i Remota
Boquilla
/ R S ) y L
( 7 % ® Tanque Producto
{| Riesgo [ E Quimico Seco
21 _Skid de Procto Quimico Seco |

Disco de Ruptura -
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