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ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE CONCURREN
EN EL TETRAEDRO DEL FBEGO

COMBUSTIBLE

Se define como toda sustancia susceptible de combinarse con el oxigeno de
forma répida y exotérmica.

Todos los combustibles queman en fase gas o vapor. Cuando el combusti-
ble es sélido o liquido, es necesario un aporte previo de energia para llevarlo
al estado gaseoso. La peligrosidad respecto a una posible ignicién depende de
varios factores:

— Concentraciéon combustible-aire precisa.
— Temperatura minima a la que el combustible emite suficientes vapores para
alcanzar dicha concentracion.

— Energia de activacidén que es necesario aportar a la mezcla para que se ini-
cie el proceso y se desarrolle la reaccidén en cadena.

Estos factores se pueden analizar por medio de unas constantes fisicas pro-
pias de cada combustible.

A) Limites de inflamabilidad

Para que se verifique la ignicidn, es preciso que la mezcla combustible-
comburente sea la adecuada.

Los limites de inflamabilidad son las concentraciones extremas de combus-
tible-comburente que se pueden formar para que se produzca una combustidn.
El limite superior de inflamabilidad es la maxima concentracién de vapores de
combustible en mezcla con un comburente (LSI). El limite inferior es la minima
concentracion de vapores de combustible en mezcla con un comburente (LII).
Por encima y debajo de los respectivos limites, no se puede producir la com-
bustidn.

Estas concentraciones se suelen expresar en porcentajes de volumen de va-
pores de combustible"en mezcla con aire (Tabla I).

B) Temperatura de inflamacién

Es la minima temperatura a la cual una sustancia combustible desprende la
suficiente cantidad de vapores para que, mezclados con el aire, se produzca la
ignicion mediante el aporte de una energia de activacion.
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TABLA |

Caracteristicas de inflamabilidad

Limites de infla-

Temperatura 1\ hilidad en % de
Punto de de . .
. ., .. volumen de aire
inflamacién autoignicion —_—
Producto en °C en °C Inferior Superior
Acetileno .. ... ... ... ... Gas 335 2.5 81
Benceno ... .. —11 560 1,3 7.1
Butano ........... ... ..... Gas 405 1,9 8,5
Gasolina 100 octanos ....... -—38 456 1.4 7.4
Glicerina . ................. 160 392,8 — —
Keroseno fuel oil ........... 38 210 Q7
Metano ............... . ... Gas 540 53 14

Esta determinacion se efectia en condiciones de equilibrio, por lo que, per-
turbaciones atmosféricas (corrientes de aire) pueden diluir la concentracién, no
alcanzando el LIl més que a temperaturas superiores dependiendo del grado
de perturbacién.

La temperatura de inflamacién es un indicativo de la peligrosidad de un
combustible. Cuanto mds bajo sea el punto de inflamacidén mds facilmente des-
prenderd vapores un combustible (Tabla I).

C) Temperatura de autoinflamacién

Es la minima temperatura a la cual una sustancia combustible, en presen-
cia de aire, puede producir su combustién espontdnea en ausencia de una ener-
gia de activacion externa.

Esta temperatura hay que considerarla como orientativa, ya que puede va-
riar sustancialmente al cambiar las condiciones (Tabla I).

Para combustibles como gases y liquidos, los factores que intervienen sobre
la temperatura de autoinflamacién son la concentracién de la mezcla, forma
y tamano del espacio donde se produce la ignicién, régimen y duracién del ca-
lentamiento, tipo y temperatura de la fuente de calor, catalizadores, efectos
de otros materiales y concentracion de oxigeno.

Para combustibles solidos, la temperatura depende fundamentalmente del
régimen de corriente de aire, del régimen de calentamiento v del tamaro del
solido.
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D) Peligrosidad de un combustible respecto a la energia y productos emitidos
on su combustion

Los factores mds importantes que contribuyen a la peligrosidad de un com-
bustible una vez inflamado son:

PODER CALORIFICO

Es la cantidad de calor que puede emitir un combustible por unidad de
masa, al sufrir un proceso de combustién completa (Tabla II).

La unidad utilizada para el poder calorifico es la megacaloria por kilo
(Mcal/kg).

TABLA 1l

Poder calorifico

Producto Mcal/kg
Acetileno ... L, 11,58
Benceno ... ... 9,61
Butano ... 10,76
Carbon lignito . ... . 5
Gasolina 100 octanos . .............. .. ... 10
Madera ordinaria ... .......... ... 4

REACTIVIDAD

Algunos materiales son susceptibles de producir reacciones de gran potencial
energético, que en ocasiones, pueden ser explosivas al combinarse con otros
0 por si mismos. Algunas de estas circunstancias pueden ser:

— Materiales que al calentarse en ambientes cerrados pueden detonar.

— Materiales que pueden experimentar un violento cambio quimico a tem-
peraturas y presiones elevadas.

— Materiales estables que pueden tornarse inestables al combinarse con
otros 0 a temperaturas o presiones elevadas.

— Materiales que pueden reaccionar explosivamente al mezclarse con agua.
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TOXICIDAD

Algunos combustibles pueden emitir en su combustiéon humos y gases que
por su gran toxicidad dificultan las condiciones de evacuacion y extincion
(PVC, fibras acrilicas).

VELOCIDAD DE COMBUSTION

Es la cantidad de combustible consumida por unidad de tiempo en unas
condiciones dadas. La velocidad aumenta a medida que disminuye la compacta-
cién del combustible, pudiendo ser en ocasiones explosiva, como es el caso de
algunos combustibles gaseosos.

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LA LLAMA

Es la velocidad superficial de las llamas en un combustible, y nos refleja
la capacidad de extension y propagacion de un incendio. Este parametro solo
es aplicable a combustibles solidos y en especial a los utilizados como reves-
timientos.

COMBURENTE

Se denomina comburente toda aquella mezcla de gases en la cual el oxige-
no estd en proporcion suficiente para que en su seno se produzca la combus-
tion. Debido a ello, el aire, que contiene aproximadamente un 21 por 100 en
volumen de oxigeno es el comburente mas comin en todos los fuegos.

El aire es la principal fuente de oxigeno, si bien existen materiales que tie-
nen tal composicién quimica que pueden aportar oxigeno en ausencia de aire.

Algunas sustancias quimicas, como el nitrato de sodio o el clorato pota-
sico, son agentes oxidantes que pueden provocar la combustién en ausencia de
comburente.

La combustién puede igualmente ocurrir en una atmésfera de cloro, did-
xido de carbono, nitrégeno y otros gases sin oxigeno, por ejemplo, el polvo
de zirconio puede incendiarse en presencia de diéxido de carbono.

ENERGIA DE ACTIVACION

Es la energia minima necesaria para que se inicie la reaccién.
Depende de la naturaleza del combustible y de las condiciones en las que
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éste se manipule (presién, temperatura, concentracion, grado de supdiyi.si'én,
etc.). La energia de activacién es proporcionada po'r_l'os focos de ignicion.

Podemos decir que un foco puede provocar la ign1c1o.n‘de un material com-
bustible, si su energia en intensidad y cantidad, es .suf1c1ente para aumentar
la temperatura de una parte del combustible por encima de su punto de auto-

inflamacion. o -
En funcién de su naturaleza, los focos de ignicidon se pueden clasificar en:

— Focos eléctricos:
e Cortocircuitos.
e Arco eléctrico.
e Cargas estdticas.
e Descargas eléctricas atmosféricas.

— Focos quimicos:
e Reacciones exotérmicas.

e Sustancias reactivas.
e Sustancias auto-oxidables.

— Focos térmicos:
e Condiciones térmicas ambientales.
e Procesos de soldadura.
e Chispas de combustidn.
e Superficies calientes.
¢ Radiaciones solares.

— Focos mecdnicos:
e Chispas de herramientas.
e Roces mecanicos.

— Focos nucleares:

e Reacciones de fision.
e Reacciones de fusion.

REACCION EN CADENA

Como ya explicamos anteriormente, la reaccidon en cadena es el proceso
que permite la propagacion del incendio, siempre que la energia de activacion
sea suficiente v se produzca la mezcla combustible-comburente.
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CALOR

Se puede decir que todo fuego comienza por el calor. El calor es una for-
ma de energia, consecuencia del movimiento constante de las moléculas, lo
que produce una liberacién de energia calorifica al chocar frecuentemente en-
re ellas.

El calor emitido en un incendio produce dafios tanto a las personas como
a los bienes materiales. La exposicién al aire caliente puede causar directamen-
te deshidratacion, agotamiento, bloqueo de las vias respiratorias y quemaduras.
Intensifica también el latido cardiaco, siendo mortal cuando su intensidad exce-
de el umbral de la tolerancia humana.

En atmdsferas donde con el aire saturado de humedad, la temperatura su-
pera los 55 °C, se pueden sufrir serias consecuencias si no se protege a las
personas con los medios adecuados (ropas especiales y mascaras).

Los elementos de construccién son afectados en sus propiedades mecdnicas
y en sus composiciones quimicas por efecto del calor.

TRANSMISION DEL CALOR

El calor se transmite de tres formas diferentes: conduccidn, conveccidn y
radiacion.

A) Conduccidn

Es la transferencia de calor por contacto directo entre dos cuerpos. La con-
duccion del calor tiene lugar tinicamente cuando las distintas partes del cuerpo
s¢ encuentran a temperaturas diferentes y la direccion del flujo calorifico es
stempre de los puntos de mavor a los de menor temperatura (Fig. 4).

Podemos decir que la cantidad de calor que atraviesa una superficie es di-
rectamente proporcional a dicha superficie vy a la diferencia de temperaturas,
¢ inversamente proporcional al espesor. La constante de proporcionalidad es
¢l coeficiente de conductividad térmica (K).

A mayor conductividad térmica, mayor es la cantidad de calor que pasa
por unidad de tiempo si los demds factores permanecen iguales.

B) Convecciéon

Es la transferencia de calor producida por el movimiento del aire.
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Figura 4.—Conduccion.

El calor que se produce en un fuego se transfiere al aire circundante por
conduccién, pero el calentamiento de los objetos que se encuentran en el edifi-
cio, se produce a través de la circulacion del aire caliente que se expande v
se eleva, por ello la transferencia de calor por conveccién ocurre regularmente
en sentido ascendente aunque esta transferencia puede conseguirse en muchas
direcciones (Fig. 95).

Podemos decir que este sistema de transmisién del calor es el que mas in-
fluencia tiene en la propagacidén del fuego a través de un edificio.

\\\\ <;)
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Figura 5.—Conveccion.
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C) Radiacion

Es la transferencia de calor producida por la emisiéon de ondas electromag-
néticas, dichas ondas se mueven a través del espacio o de los materiales a la
velocidad de la luz, siendo absorbidas por los cuerpos que no son transparen-
tes a ellas (cuerpos opacos).

La energia radiante emitida por una superficie, por unidad de tiempo y por
unidad de area, depende de la naturaleza de la superficie y de su temperatu-
ra. A menor temperatura, la radiacion por unidad de tiempo es mas pequefa.
Cuando la temperatura aumenta, la radiacién por segundo crece rapidamente,
siendo proporcional a la cuarta potencia de la temperatura (Fig. 6).

Figura 6.—Radiacién.

CADENA DEL INCENDIO

Podemos decir que todo incendio estd dividido en tres fases: ignicidn, pro-
pagacion, consecuencias.

IGNICION

Es la accién de los elementos que configuran el tetraedro del fuego para
producir la inflamacion del combustible. Estos han de cumplir dos condiciones
basicas:

— La energia de activacién necesaria que precisa el combustible.
— Un foco de ignicién que aporte la energia de activacién que se requiere.
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PROPAGACION

Es la evolucién del incendio en el espacio y en el tiempo. .

L.a propagacion se desarrolla en funcién del tiempo, depe.rrldlenc?o. del tipo
de combustible y del foco de ignicion, segin la represent’alczgn grafica de la
Figura 7 (combustibles sélidos) y la Figura 8 (combustibles liquidos y gaseosos).

t°C

L~
Tiempo
Humos invisibles Humos visibles Llamas
Horas Horas 0 minutos  « Minutos o segundos

Figura 7.—Evolucién de un incendio en com-
bustibles solidos, madera, papel, etc.

1°C

ignicion

T. ambiente

Tiempo

Crden segundos

Figura 8. —Evolucion de un incendio en com-
bustibles liquidos y gaseosos.
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En funcion del espacio, la propagacion se desarrolla utilizando los medios
habituales de transmisién del calor (conduccidn, conveccion y radiacion), pu-
diendo ser de dos formas:

— Propagacion horizontal:

Es la que produce a un mismo nivel, estando determinada por las condicio-
nes estructurales del local, como por ejemplo, muros, puertas, comparti-
mentacion, ventanas, huecos en las paredes, etc.

— Propagacion vertical:
Es la que se produce entre zonas a distinto nivel, dependiendo igualmente
de las condiciones estructurales del edificio. .
Los medios por donde se canaliza la propagacion suelen ser:
* Ventanas.
» Conducciones de aire acondicionado (tiro forzado).
* Huecos de ascensores y de servicios (efecto chimenea).
* Escaleras (efecto chimenea).

CONSECUENCIAS

Los dafios que se originan en un incendio pueden ser materiales y perso-
nales.

El aumento de la temperatura y la generacion de humos y gases toxicos
dificultan la evacuacion del edificio, siendo este dltimo factor el mas importan-
te a la hora de analizar las consecuencias que afectan a las personas (Fig. 9)

Figura 9.—Efectos del
calor en una estructura
metilica.
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Humos y gases de combustion

Los humos y gases que se generan en una combustién tienen efectos letales
en un incendio, siendo los responsables de la mayoria de las victimas que sc
producen en éstos.

El humo es una materia formada por diminutas particulas sélidas, vapo:
condensado y gases de combustién en suspension en el aire.

Las particulas en suspensién del humo pueden ser irritantes si se respiran
¥ una exposicion prolongada a ellas puede causar lesiones a los sistemas respi-
ratorios. Imposibilitan la visién dificultando la localizacién de las sefiales y ac-
cesos a las vias de evacuacién.

La formacidn de humo es favorecida por la humedad de los materiales que
provoca la combustion incompleta de éstos y por la naturaleza de los mismos.

Los gases de combustion son los gases que permanecen en el aire al redu-
cirse los productos de combustion a sus temperaturas normales. Contienen fun-
damentalmente monodxido de carbono, diéxido de carbono y vapor de agua,
aunque atendiendo al tipo de combustible, también se pueden formar compues-
tos, tales como el anhidrido sulfuroso, 4cido cianhidrico, acido clorhidrico,
6xido nitroso, etc.

La toxicidad de dichos gases depende de la composicion, concentracion,
tiempo de exposicién y del estado fisico de las personas. En funcién de estos
parametros provoca intoxicaciones y posteriormente la asfixia.

El monéxido de carbono se combina con la hemoglobina formando carboxi-
hemoglobina, sustrayéndole el oxigeno que el cuerpo necesita a la sangre. A
su vez, impide la eliminacién de los residuos de anhidrido carbénico que lleva
la sangre venosa de vuelta de los pulmones. Concentraciones superiores al |
por 100 son mortales para las personas.

El anhidrido carbdnico estimula en exceso el ritmo respiratorio que, combi-
nado con la disminucién de oxigeno y la presencia de otros gases téxicos in-
crementa los efectos nocivos de éstos. Se dice que concentraciones cercanas
al 10 por 100 pueden causar la muerte, para una exposicion de pOCOS minutos.

CLASES DE FUEGO

En base a la naturaleza del combustible se establece una clasificacién de
los diferentes tipos de fuego.

Segin la norma UNE 20010/76 las distintas clases de fuegos son las si-
guientes:
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CLASE A:
Fuegos de materiales solidos comunes, generalmente de tipo orgdnico, cuya
combustién tiene lugar normalmente con formacién de brasas.

CLASE B:
Fuegos de liquidos y solidos de bajo punto de fusion.

CLASE C:
Fuegos de gases.

CLASE D:
Fuegos de metales y compuestos quimicos reactivos.

PREVENCION DE INCENDIOS

Comprende aquellas medidas que tienden a evitar la produccién de incen-

dios.
Dichas medidas actian sobre cada uno de los elementos que intervienen en
el retraedro del fuego, bien por separado o de forma combinada, actuando so-

bre mas de uno de ellos.

ACTUACION SOBRE EL COMBUSTIBLE

Las medidas preventivas a adoptar se centran en la eliminacién del com-
bustible o en evitar la formacién de mezclas inflamables, lograndose de las si-
guientes formas:

— Sustituir el combustible por otro que no lo sea o tenga un punto de infla-
macién superior.

— Diluir el combustible mediante el empleo de aditivos que eleven el punto de
inflamacién.

— Ventilar las zonas donde se puedan formar concentraciones de vapores in-
flamables.

— Eliminar los residuos inflamables a través de programas de limpieza y utili-
zacion de recipientes herméticos.

— Aspirar de forma localizada aquellas zonas donde se puedan generar mez-
clas inflamables.

— Ignifugar el combustible mediante el empleo de elementos que permiten dis-
minuir la combustibilidad de éste.

— Almacenar y transportar los combustibles en recipientes estancos.
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ACTUACION SOBRE EL COMBURENTE

Se utilizan técnicas dirigidas a la sustitucion del comburente 0;:1 la separa-
i ) r:
cion de éste del elemento combustible. Por ejemplo podemos cl
— Sustituir o disminuir la proporcion de oxigenq rr}f:dlante la 'utflhzaa.on tde
oases inertes como el dioxido de carbono o nitrogeno {atmosteras inertes
o
de reactores).
. . e,
_ Utilizar recipientes estancos, reduciendo la proporcion del comburente

ACTUACION SOBRE LA ENERGIA DE ACTIVACION

El sistema utilizado se basa en la eliminacion de los posibles focos de igni

cién que pueden aportar la energia suficiente para inflamar el combustible

Las medidas mas habituales son las siguientes:
_ Adecuar las instalaciones eléctricas a lo prescrito en el vigente Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. - -
— Separar y almacenar de forma adecuada las sustancias reactl .n .
— Ventilar y controlar la humedad en las zonas donde se almacena
ias auto-oxidables. o
— g?ohibicién de fumar y de la utilizacién de medios c‘ie 1§n1010n. . l
—— Refrigerar o ventilar los locales expuestos a cargas termlcerls ambleanct’e;relse.S
_ Recubrimiento o apantallamiento de las areas donde se efectuan operaci

de soldadura. .

1 suscepti-

Peticion de permisos de fuego para aquellas operaciones que §efalnas Otzn

- . . er .
bles de proyectar particulas incandescentes en dreas con atmos p

cialmente inflamables.
__ Utilizacién de herramientas antichispas.

ACTUACION SOBRE LA REACCION EN CADENA

e . sn de la
Actuar sobre la reaccion en cadena significa impedir la formac1§ oty
combustion en el combustible mediante la adicion de compuestos qu

tan el proceso. o o
Como ejemplo de esta tecnica podemos citar:

— lgnifugacion de tejidos.

__ Adicién de antioxidantes en plasticos.
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PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Entendemos por proteccidn contra incendios, el conjunto de medidas ten-
dentes a paliar los efectos producidos por el fuego.
Dichas medidas se pueden resumir en tres acciones concretas:

-— DETECTAR.
— EXTINGUIR.
— EVACUAR.

SISTEMAS DE DETECCION DE INCENDIOS

La deteccion de incendios es el hecho de descubrir el suceso, localizarlo y
comunicarlo a las personas que pondran en funcionamiento el plan de accién
previsto (plan de emergencia).

El aspecto mas importante de la deteccion es que debe efectuarse en el menor
tiempo posible. De la rapidez de la deteccidon dependerd la demora de la pues-
ta en marcha del plan de lucha contra el fuego y del plan de evacuacidn de
personas.

Una respuesta lenta en la deteccidon del fuego puede acarrear consecuencias
lamentables. El humo y el fuego habran tomado magnitudes considerables, por
lo que las posibilidades de éxito de una evacuacion disminuiran sensiblemente
v serd necesario utilizar un numero mayor de medios de extincién, lo que, en
caso de que no se disponga de los suficientes, puede provocar serias dificulta-
des en la extincidon del mismo.

La deteccion clasica del fuego se realizaba mediante personas dedicadas a
¢fectuar inspecciones periddicas de las instalaciones a proteger. Las rondas de
vigilancia periddicas hacen que exista un margen de tiempo entre dos inspeccio-
nes consecutivas que suele ser demasiado prolongado para poder comenzar los
rrubajos de extincion en el momento apropiado. Ello ha motivado la utiliza-

son de sistemas automadticos de detecciéon que consiguen una vigilancia per-
nuanente.

A} Deteccién automatica

Los sistemas de alerta contra incendios permiten la deteccidon y localizacion
lel mismo, asi como la puesta en marcha del plan de emergencia.
Las funciones del sistema de deteccion automdtica de incendios son:
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— Detectar la presencia de un conato de incendio con celeridad, senalizandolo
de forma Optica y acustica en una central de sefializacion.

— Localizar el incendio.
— Ejecutar el plan de alarma, si existe.

— Realizar funciones auxiliares: transmision automadtica de alarmas a distancia.
cierre de puertas y exutorios, disparo de instalaciones fijas de extincion, pa-
ro de maquinas.

Los componentes principales de este sistema (ver Fig. 10) son:

— Detectores automaticos.

— Pulsadores de alarma.

— Central de sefalizacion y control.
— Lineas.

———CF—"— DETECTORES
DETECCION
- —— PULSADORES
CENTRAL ACTIVACION
DE ALARMA
SENALIZACION
Eb i] lJ_“Q b _— ACTUACION
cierre puertas
y trampillas
paro sistema
ventilacién y
aire acondicionado
actuaciéon sist.
extincién
Figura 10.—Instalacion auto-
transmision ) : matica de deteccién de in-
alarma cendios.
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— Aparatos auxiliares: sirenas de alarma general, conexion directa a bomberos,
accionamiento de sistemas de extincion.

En los ultimos aiios se han desarrollado los sistemas de deteccidén analdgi-
cos.

En estos sistemas, tanto los detectores como la propia central de sefializa-
cién y control forman parte activa de los mismos. Cuando se produce la acti-
vacion de un elemento, la central recaba informacién de este elemento en va-
rias ocasiones. Si el efecto activador continua, se verifica la alarma.

Estos sistemas corrigen por si mismos el umbral de tension de alarma en
funcién de efectos perturbadores (polvo acumulado en la cabeza detectora),
con lo cual se consigue que la sensibilidad esté adaptada a las condiciones am-
bientales en cada momento.

Este tipo de sistemas exige un diseno especifico adaptado a las caracteristi-
cas de los equipos dadas por cada fabricante.

B) Elementos de una instalacion automatica de deteccion de incendios

DETECTORES AUTOMATICOS

En funcién del fendmeno que detecten, estos se clasifican en:

Detector de gases de combustion (idnicos)

Detectan los humos visibles e invisibles que se producen en la combustidn.

Estdn dotados de una cdmara de medicion, una cdmara de referencia y una
pequefia fuente radiactiva que ioniza el aire (isétopo americio 241). Cuando
los productos de la combustion (humos) se introducen en la cdmara de medi-
cién, disminuye la conductancia del aire, produciéndose la disminucién de la
corriente de ionizacion en la cdmara de medicidn. Al alcanzar un cierto ni-
vel, el detector se activa (Fig. 11).

Como efectos perturbadores podemos citar:

— Humos no procedentes de incendios.
— Corrientes de aire con velocidades superiores a 5 m/sg.

Este tipo de detectores pueden ser regulados en su sensibilidad.

Detector dptico de humos por difusion

Consta de una camara con una fuente luminosa y un dispositivo fotosensi-
ble, dispuestos de forma tal que no inciden sobre el elemento fotosensible los
rayos luminosos.
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Cdmara de relarancla__\ /————-

Fuente radloacliva

|
l
!
!
‘.
|
!
|

Cdmaora de mediclén Fuenie radioactiva

Figura 11.—Detector idnico.

hando las particulas de humo penetran en la luz, ésta se dispersa sobre
ositivo fotosensible provocando la activacion del detector.

td particularmente indicado para la deteccidn de fuegos latentes y de com-
en lenta (Fig. 12).

bmo efecto perturbador podemos destacar el polvo.

or Optico de humos por oscurecimiento (lineal)

a4 formado por dos partes separadas; en una de ellas se ubica una fuen-
1inosa con un sistema de colimacién del haz de luz y, en la otra, un dis-
o fotosensible. Cuando las particulas de humo penetran en el haz, dismi-
la intensidad luminosa en el receptor.

alarma se activa al alcanzar un cierto nivel de oscurecimiento. Se emplea
a4 proteccidn de grandes recintos (hasta 100 m de distancia).

bmo efectos perturbadores podemos sefalar:

yraciones, que pueden producir una sefial de averia.

yos solares modulados por objetos que vibran, dando lugar a una sefal
alarma.
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Diafragma Sensor de luz
7 g
i
) %
Pantalla __} Célula de

relerencia

.............. Dy

Fuente luminosa Cdmara de medicidn

Figura 12.—Detector 6ptico de humes por di-
fusién.

Detector de radiacion infrarroja

Consiste en una camara con un sistema de filtro y lentes empleados para
apantallar longitudes de ondas no deseables y localizar la energia incidente en
una célula fotovoltaica sensible a la radiacidn infrarroja. Al alcanzar un cierto
nivel de radiacion, la alarma se activa (Fig. 13).

Como fendmenos perturbadores causantes de alarmas intempestivas pode-
mos citar:

— Reflejos sobre el detector de rayos solares modulados.

Detector de radiacion ultravioleta

Es de caracteristicas similares al detector de radiacidn infrarroja, siendo en
este caso la célula sensible a la radiacion ultravioleta.

Los fendmenos perturbadores que pueden causar disparos intempestivos de
alarma son:

— Incidencia directa o reflejada de los rayos solares modulados.

— Operaciones de soldadura.

— Equipos de ravos X.

— Equipos de rayos gamma.
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L s Tubo
Discriminacion . catodico
[ i "
de frecuencia i frio
N
Eiemento N - Retardador
fotosensible — de tiempo
| —
Lente

interna

2/

Lente externa

Figura 13.—Detector de radiacién infra-
rroja.

Detector de chispas

Es un detector de radiacién infrarroja de alta sensibilidad.
Se instalan generalmente en canalizaciones y tuberias de transporte neuma-
tico.

Detector termovelocimétrico

Consta de una camara con un dispositivo sensible a la velocidad de creci-
miento de la temperatura. Cuando la velocidad adquiere un cierto valor (> 10
°C/minuto), la alarma se activa (Fig. 14). '

Los dispositivos sensibles suelen ser de los siguientes tipos:

— Eléctricos.

— Neumdticos.

— Elementos semiconductores.

Los incrementos bruscos de temperatura como:

—- Calefaccion
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Ll L L

Terminancia de medicion R,, Terminancia de relerencia Ry

Figura 14.—Delector termovelocimetro.

— Cocinas (hornos)

pueden causar alarmas intempestivas.

Detector termostdtico

Consiste en una camara con un dispositivo termosensible que, al alcanzar
una temperatura previamente fijada (> 57 °C), activa la alarma.

El dispositivo termosensible puede estar formado por:

— Elemento fusible.

— Dispositivo bimetalico.

Factores como:

— Rayos solares

— Cocinas

— Calefacciones

pueden provocar falsas alarmas.

ZOCALOS

Son la base donde se coloca el detector, permitiendo un mantenimiento ade-
cuado y una sustitucién rapida del detector en caso de variacién del riesgo.
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En funcion de las distintas situaciones que puedan darse, los hay de dife.
rentes tipos: vistos, empotrados, antideflagrantes, antihumedad, conducciones
de aire acondicionado, etc.

A fin de que se determine con rapidez cual es el detector que se ha acti-
vado, es necesario que dichos zdcalos dispongan de una sefalizacion externa.

PULSADORES MANUALES DE ALARMA

Son los dispositivos dotados de un accionador, tipo interruptor, que estan
conectados a la central de seflalizacién y control, de forma tal que cuando
manualmente se activan ponen en funcionamiento el mecanismo de alerta de
la central.

Suelen estar provistos de una pantalla transparente que los protege de un
posible accionamiento involuntario.

Al igual que los zbcalos, los hay de distintos tipos: vistos, empotrados, pa-
ra ambientes secos, himedos, intemperie, locales con riesgo de explosion, etc.
(Fig. 13).

Apretar boton a fondo

Figura 15.—Pulsador de
alarma.

CENTRALES DE SENALIZACION Y CONTROL

Es el 6rgano central del sistema al cual estan unidas las lineas de pulsado-
res, detectores y medios de extincion.
Las funciones que desarrollan son:

— Alimentar el sistema (pulsadores, detectores, etc.).
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— Controlar el estado de funcionamiento del sistema.
— Senalizar las alarmas, averias y estado del sistema localizando e indicando
el origen de la senal.

— Controlar la realizacién del plan de alarma (disparo de alarma general y
extinciones automaticas).

El suministro de energia estd formado al menos, por dos fuentes de alimen-
tacion. Unra de ellas es la red general, la otra la bateria de acumuladores, de
modo que cuando falle la red, realice un suministro del sistema (Fig. 16).

Figura 16.—Central de sefializacion y control.

LINEAS

La instalacion eléctrica se realizarda de acuerdo a lo prescrito en el Regla-
mento Electrotécnico para Baja Tensién.

Debe reunir las siguientes caracteristicas:
— EI cable ha de ser unifilar.
— No se admiten didmetros de conductor inferiores a 0,6 mm.
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— El entubado y cajas de derivacién han de ser metalicas.

— El trazado de la instalacién no debe efectuarse paralelamente a otras insta-

laciones eléctricas de alta intensidad, y debe diferenciarse del resto de las
conducciones.

C) Eleccion del tipo de detectores

Al disefiar una instalacién automatica de deteccidn hay que considerar las
caracteristicas de los detectores y tener en cuenta una serie de factores como:

— Tipo de combustién que se puede desarrollar.
— Altura del local.

— Condiciones ambientales.

— Fendmenos perturbadores.

— Forma del techo y de la cubierta.

En los Cuadros 1y 2 se relacionan algunas de las caracteristicas de los de-
tectores, y sus aplicaciones de acuerdo al tipo de local.

El nimero de los detectores vendra determinado por los factores anterior-
mente citados y las superficies maximas a proteger que marca el fabricante.

D) Verificacién y mantenimiento

CENTRAL DE CONTROL

— Diariamente:

* Accesibilidad.
e Alimentacién (general y de reserva).
¢ Funcionamiento de los pilotos.

— Trimestralmente:

¢ Tension de entrada a la central.

* Senalizacion de corte de alimentacién de general (6ptica y acusticamente).

* Sefalizacion de corte de alimentacion de reserva (Sptica y aciisticamente).

Tensién de alimentacion, general y de reserva, dentro de los margenes €s-
pecificados por el fabricante.

— Anualmente:

e Limpieza exterior e interior de la central con procedimientos adecuados-
e Alimentacién a la central directa desde el cuadro general y exclusiva.
* Provocar una alarma de fuego en cada una de las lineas y verificar que:

CUADRO 1

Eleccion del tipo de detectores

MOVIM. DEL

TEMP. AMBIENTE (°C)

DESARROLLO ALTURA DEL LOCAL

DEL INCENDIO

RADIACION

HUMO, POLVO
Y AEROSOLES

+TA AIRE (m/sg)

TA

(m)

OPTICA

VIBRACIONES

< 5 sin fim.

35

Lento Répido 4,5 6 7,512 20 < —20 <50 106

TIPO DE DETECTOR

NA

A A A A NA

A

Ionico

Optico

— Principio

oscureci-

NA

NA

A A A A NA

A

A

miento
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— Principio

NA

NA

A A A ANA

A

A

dispersién

NA

A A A A A
A A A A A

A
A

Ultravioleta

NA

Infrarrojos

Estatica

Al

Velocidad

A A A NANA
A A NA NA NA
A NA NA NA NA

Grado resp. |

Grado resp. 2

Grado resp. 3

(1) Cuando el fabricante certifiqgue su funcionamiento.

A: Apropiado.

869

NA: No apropiado.
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CUADRO 2

Aplicaciones de acuerdo con la NBE-CPI-91

Uso

Viviendas DH

Residencial publico DH

DT
Administrativo DH
Sanitario DH
DT

Recintos de densidad  DH
elevada

Docentes DH
DT

Comercial DH

NBE-CPI-91

h > 50

Pasillos. escaleras, espacios comunes de circulacion, salas
de reunién y juegos.

Zona de trasteros con S > 50.

S > 1.500

Habitaciones, lavanderia, custodia de equipajes, vestuario
personal, cocina oficio y almacenes anejos.

S > 5.000

Interior de locales.

Imprenta, almacén papel, publicaciones V > 200.

S > 2.000

Zonas detalladas al pie (1).

N.° personas > 500

Todo el edificio.

S > 5.000

Locales para archivos o bibiiotecas.

Locales almacenaje material docente.

Almacenes de productos peligrosos para uso en taileres
o laboratorios.

Laboratorios vy talleres en los que se manipuien materias
o se dispongan de equipos con riesgo de incendio o ex-
plosion.

S > 5.000

(1}
Cespachos.
Vestuarios.

Zonas de geriatria, psiquiatria y pediatria.

Zona de lavanderia.
Zona de esterilizacion.
Salas de dia vy visita.

Zona de anatomia patolégica.

Zona de talleres.

Zona de cocina y almacenes.

Cuarto de basuras y residucs. S > 30.
Local de incineracion.

S. superfice total construida en m2.

Locales de aimacenaje, archivo, material de limoieza o ga- N aitura de evacuacion en m

ses medicinales
Zona de !aboratorios. S > 100.
Local de rarmacia.

V: volumen en m3
DH: detector ce humaos.
DT: aetector érmico
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— La senal optica se refleja en el modulo correspondiente.

—- La alarma acustica se produce en la central y en los locales previstos.
— La tensién de salida en el relé correspondiente.

Estado de las armaduras de los relés y de los contactos.

Intensidad de las lineas, tanto en reposo como en alarma, dentro de los
margenes especificados.

Estado de las conexiones, procediendo a su ajuste si fuera necesario.
Verificacion del calibrado de los fusibles.

DETECTORES

— Diariamente:

¢ Ausencia de los obstaculos que limitan el drea de captacidn de los detec-

tcres.

— Mensualmente:

Ausencia de acciones que perturben la accidn detectora (corrientes de aire,
calor, etc.).

— Anualmente:

Senial de averia en la central de alarma al desmontar cada uno de los de-
tectores.

Estado de limpieza, procediendo a ella con nitrégeno seco a presiéon o
disclventes adecuados.

Sensibilidad del detector en los margenes especificados por ¢l fabricante
(ver la Fig. 17).

La alarma de fuego se indica en el detector.

LINEAS DE CONEXION

— Anualmente:

Tension final de lineas dentro de margenes.
Resistencia de final de linea dentro de los margenes.
Estado de puntos de empalme v conexiones.
Anclaje de los tubos.

Ausencia de otras lineas proximas que puedan afectar al correcto funcio-
namiento.
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Figura 17.—Pértigas para verificacién de detec-
tores.

EQUIPOS AUXILIARES

— Anualmente:

® Accesibilidad, fijacio'n y estado de cada uno de los pulsadores de alarma.
* Funcionamiento del pulsor mediante llave de comprobacion.
* Interruptores de mando de sirenas de la posicion prevista.

* Funcionamiento de las sirenas al provocar la alarma de fuego correspon-
diente.

* Nivel sonoro de las sirenas.

SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

A) Métodos de extincion

De acuerdo con lo visto anteriormente, relativo a la quimica del fuego,
para que se¢ genere un fuego y se mantenga, es necesario que coexistan los
cuatro elementos que integran el tetraedro del fuego.
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Asimismo para provocar la extincién del fuego, es imprescindible anular
uno o algunos de los elementos integrantes de dicho tetraedro.

Por consiguiente, dependiendo del factor sobre el que se acrue, existen ias
siguientes formas de extincion:

— Sofocacién.
— Eliminacion.
— Enfriamiento.
— Inhibicion.

SOFOCACION

Consiste en actuar sobre el comburente. Esta accidén se puede efectuar de
dos formas:
— Evitando la aportacién de oxigeno sobre el combustible mediante ef recubri-
miento del combustible por un material dificilmente combustible (manta ig-
nifuga), o incombustible (arena, polvo, espuma, etc.).

— Reduciendo la cantidad de oxigeno mediante la proyeccion de un gas inerte
(nitrégeno o dioxido de carbono) que provoque la disminucion del oxigeno
por debajo de la concentracién minima exigible.

ELIMINACION

Consiste en actuar sobre el combustible, consiguiéndose de las siguientes
formas:
— Por corte del flujo en la zona de fuego (gases o liquidos).
— Retirando los combustibles de las proximidades de la zona de fuego antes
de que sean afectados por el mismo.

ENFRIAMIENTO

Consiste en actuar sobre la energia de activacion, elimindndola y, por consi-
guiente, deteniendo la reaccion en cadena.

Esto puede lograrse a través de la adicién de sustancias que absorban di-
cha energia.

INHIBICION

Es la neutralizacion de los radicales libres que provocan la reaccidn en ca-
dena.
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n de sustancias que producen radicales

Se consigue mediante la proyeccio ' al
dicales producidos en la combustion,

libres que, por combinacién con los ra
rompen la reaccion en cadena.

AGENTES EXTINTORES

Son las sustancias que, basdndose en los métodos anteriormente descritos,

provocan la extinciéon del fuego. '
Para que la utilizaciéon de un agente extintor tenga el efecto deseado, de

acuerdo con el tipo de fuego que tengamos presente, €5 nec.e§ar10 conocer las
propiedades y caracteristicas de los mas frecuentemente utilizados.

AGUA

El agua ha sido durante mucho tiempo, y sigue siendo, el agente extintor

mas utilizado. o
Sus propiedades y caracteristicas son las sigulentes:

|. Propiedades fisicas

Las propiedades que le dan poder de extincion son:

—. A temperatura ambiente es un liquido pesado y relativamente estable.

— Su calor especifico (1 cal/g).
__El calor de vaporizacion es 539 cal/g.
— Al vaporizarse, desplaza el oxigeno circundante.

2. Propiedades extintoras

—_ Enfriamiento: Su alto calor especifico v de vaporizacion le confiere la pro-
piedad de absorber gran cantidad de calor.

__ Sofocacion: Desplazamiento del oxigeno al vaporizarse.

— Emulsionamiento: Impidiendo o retrasando la emisif’m de vapores inﬂam.a-
bles, al aplicar agua pulverizada a algunos liquidos mt.“iam.ab.le‘s‘de alta vis-
cosidad (fuel-oil), dispersandose ambos debido a su inmiscibilidad.

— Dilucién: En aquellos casos en que [enemos productos inflamables hidroso-

lubles.

3. Aplicaciones del agua
— Chorro: Se utiliza para apagar fuegos de clase A a distancia, debido a su

gran alcance.
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-— Pulverizada: Al estar finamente dividida vaporiza con rapidez, aumentando
su poder de enfriamiento.

Se utiliza fundamentalmente para la extincion de fuegos de la clase A y
para el control de fuego de las clases A, B y C.

Atendiendo a sus aditivos, son:

— Humectantes: Mediante la adicion de sustancias que mejoran la penetracion

del agua, al disminuir la tensidn superficial y aumentar la superficie dispo-
nible para la absorcidén de calor.

— Espesantes: Utilizando aditivos que provoquen el aumento de la viscosidad,
logrando una mayor adherencia al combustible y originando una capa mas
espesa sobre la superficie de éste.

— Anticongelantes: Anadiendo sustancias que disminuyen el punto de congela-
cion del agua.
4. Inconvenientes

— Conduce la corriente eléctrica.

— Al tener mas densidad que la mayoria de los cornbustibles liquidos, resulta
inefectiva ante éstos.

— No utilizable frente a fuego de metales, debido al riesgo de explosion.

— Dispersa la mayoria de los combustibles liquidos y sélidos subdivididos.
— Causa importantes dafios materiales.

— Hay que tener en cuenta ¢l riesgo de congelacion.

EspUMAS

Son burbujas de aire formadas a partir de soluciones acuosas de agentes
espumantes.

. Propiedades fisicas

— Baja densidad, lo que le permite flotar sobre la superficie de los liquidos
combustibles.

— Toxicidad nula o muy ligera. Algunas son irritantes.

— Incompatibilidad con algunos agentes extintores (polvos u otros espumoge-
nos), produciendo su descomposicién instantdnea.

— Incompaiibilidad, salvo tipos especiales, con los combustibles liquidos de ti-
po polar (alcoholes).

— Adherencia entre las diferentes burbujas para conseguir una capa resistente.
— Estabilidad, consiguiendo un adecuado grado de enfriamiento.
— Resistencia al calor, que le permite resistir los efectos del fuego.
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2. Propiedades extintoras
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— Sofocacién: Eliminando el contacto del combustible con el aire, al formar § E @ 0
una capa continua de burbujas e impidiendo la liberacién de vapores infla- % g = o n - b
mables. ?E e
-— Enfriamiento: Absorbiendo energia calorifica. & §
— Eliminacién: Desplazando las llamas, separandolas del combustible. c 2
3. Aplicaciones de las espurnas S o £ m o m £
: weE|BS = = 2
Se emplean para combatir fuegos de clase A y B. b4 g g
Atendiendo a su coeficiente de expansién, son: = 3 ¢
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* Concentrados sintéticos formados por agentes espumantes, estabilizadores ==
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y elementos fluorados y gelificantes que forman una membrana continua
que evita la destruccién de la espuma. wl @ o ¢
. . . - ] o) he)
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— Sofocacion: Cuando se descarga, el polvo se descompone produciendo un
residuo que aisla el combustible.

— Enfriamienio: Absorbiendo energia calorifica, aunque es el efecto menos
importante.

3. Aplicaciones de los polvos quimicos

En funcién de su composicién y capacidad de extincion, podemos dividir-
los en dos tipos:
— Polvo seco (polvo BC): Presenta gran efectividad ante fuegos de combus-

tibles liquidos y gaseosos (clase B y C), siendo su componente bdsico el bi-
carbonato.

— Polvo polivalente (polvo ABC): A diferencia del polvo seco, es eficaz en
presencia de fuegos de las clase A. Asimismo extingue los fuegos de cla-
se By C.

Su componente basico es el fosfato monoamonico.

Ambos se utilizan mediante extintores moviles, siendo el polvo seco factible
para sistemas fijos.

4. Inconvenientes

— Son abrasivos y tienen gran capacidad de dispersién, y aunque son malos
conductores eléctricos, no es recomendable su uso en presencia de equipos
delicados (eléctricos o mecanicos).

— Son incompatibles con la mayoria de las espumas.

DIOXIDO DE CARBONO

En condiciones normales es un gas frecuentemente utilizado dada sus ca-
racteristicas.

1. Propiedades fisicas

— Es asfixiante para concentraciones superiores al 9 por 100.
— Tiene mayor densidad que el aire (1,529 g/cm?).

— Es fdcilmente licuable por compresién y enfriamiento.

— Se autoimpulsa, debido a su presién de almacenamiento.
— Es mal conductor de la electricidad.

2. Propiedades extintoras

— Sofocacion: Envolviendo el combustible y disminuyendo la concentracion
de oxigeno.
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— Enfriamiento: Al producirse la descarga, el anhidrido liquido se expande
con rapidez al convertirse en gas, produciendo un considerable descenso
de su temperatura.

3. Aplicaciones del dioxido de carbono

Suele emplearse a través de medios de extincién portatiles o fijos.

Es ineficaz frente a la mayoria de fuegos de clase A, debido a la presencia
habitual de brasas que provocan la reignicién, con la excepcién de los fuegos
de equipos eléctricos ya que éstos suelen tener poca profundidad de brasas.
Por ello y por no generar residuos, esta especialmente indicado en fuegos de
equipos eléctricos o mecdnicos delicados.

Es aplicable a fuegos de combustibles liquidos o gaseosos, aunque tiene ba-
Ja efectividad.

4. Inconvenientes

— Poca efectividad en exteriores.

— Asfixiante en concentraciones superiores al 9 por 100.
— Poco eficaz frente a brasas.

— Incompatible con fuegos de metales.

HIDROCARBUROS HALOGENADOS (HALONES)

Son hidrocarburos formados a raiz de la sustitucién parcial o total de ato-
mos de hidrogeno por dtomos de halégeno (flior, cloro o bromo).

De acuerdo con la norma DIN, su identificacién viene dada por la palabra
halén, seguida de una serie de digitos que indican por orden la cantidad de
atomos de carbono de la molécula, la de atomos de fldor, cloro y por ultimo
la de bromo.

1. Propiedades fisicas

— A temperaturas superiores a 500 °C se descomponen en productos téxicos
e irritantes, detectdndose por sus olores fuertes y acres.

— No conducen la electricidad.
— No son corrosivos.
— Cada uno de los elementos halogenados confieren determinadas propiedades,

tales como ininflamabilidad, estabilidad, reduccién de la toxicidad, eleva-
cién del punto de ebullicién.

— No dejan residuos.
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2. Propiedades extintoras

— Inhibicién: Por accion del calor se forman radicales halé’n que captan .195
radicales originados en la reaccién de combustion, rompiendo la reaccién
en cadena.

__ Fnfriamiento: Por efecto de absorcién de energia calorifica.

3. Aplicaciones de los halones

Hay diversos tipos de hidrocarburos halogenados pero, actualmente en uso,
son validos los siguientes:
— HALON 1211 o bromoclorodifluormetano (CF,CIBr).
— HALON 1301 o bromotrifluormetano (CF;Br).

Son aplicados por medios fijos y portatiles, siendo el 1301 utilizado prefe-

rentemente en sistemas de inundacidén total. 3 b
Frente a fuegos de la clase A, su eficacia depende de la generacion de bra-

sas, a menor nimero de brasas mayor efectividad. o
El uso ante fuegos de clase B y C, le confiere una eficacia .aceptable'.
Fundamentalmente se usan para la proteccién de equipos eléctricos y delica-

dos (equipos de proceso de datos).

4. Inconvenientes:

— Altamente toxicos a temperaturas elevadas (1211).

— Poco eficaces en fuegos con brasas.

__ Efectos medioambientales; posible causante de la disminucion de la capa
de ozono atmosférica.

AGENTES EXTINTORES ESPECIALES

A diferencia de los agentes extintores comunes, los llamados espec1alesbue—
nen la particularidad de extinguir los fuegos producidos por metales combus-
tibles. o .

Estos agentes pueden presentarse en forma de polvo, liquido o gas, siendo

la variedad de polvo la mas utilizada. N . 1

Debido a que los metales combustibles difieren en sus propiedades, la com-
bustién de cada uno de ellos se desarrolla de forma diferente, lo que nos in-
duce a examinar las caracteristicas de cada combustion para seleccionar con
certeza el agente adecuado. . .

Por ello, ademds de conocer la naturaleza del metal combustible es preciso
determinar la ubicacién y superficie del mismo. B 1

. . . e

Para que su utilizacién resulte eficaz, es necesaria la formacion del opera

rio en la aplicacion del agente extintor.
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1. Polvos especiales

Dentro de este grupo hay una serie de agentes extintores homologados, y
otros de aplicacion industrial que no estdn patentados (Tabla III).

Polvo G-1 pireno: Estd compuesto por coque de fundicidn, grafitado y criba-
do, junto con un fosfato organico. '

Este agente actia por enfriamiento, absorbiendo el calor del fuego y dismi-
nuyendo la temperatura del metal por debajo de su punto de ignicion.

Debido a su alta aglomeracion y compactacion, su aplicacion ha de ser ma-
nual, extendiéndolo uniformemente sobre la superficie del fuego con un espe-
sor de capa de 1,5 cm para fuegos de polvos metélicos y gruesos superiores
para fuegos de mayor tamafo.

Estd homologado para su empleo contra fuegos de magnesio, aluminio, so-
dio y potasio.

Polvo metalguard: Es el mismo polvo que el G-1 pero con una denominacién
comercial diferente.

Polvo MET-L-X: Estd compuesto basicamente por cloruro sddico, adiciondndo-
le fosfato tricalcico, estearatos metalicos y un elemento termopldstico, para
mejorar sus propiedades de fluidez, grado de humedad y aglutinaciéon de las
particulas de cloruro sédico respectivamente.

El MET-L-X actia por sofocacion al compactarse y formar una costra por
efecto del calor impidiendo el contacto con el aire.

Puede ser proyectado mediante extintores portatiles y su efectividad abarca
la extincion de fuegos de magnesio, sodio, potasio, aluminio en polvo, zirco-
nio, titanio y uranio.

Debido a su adherencia a las superficies verticales calientes, es aplicable a
la extincion de fuegos de piezas solidas.

Polvo Na-X: Esta formado por carbonato sédico y una serie de aditivos que
reducen la humedad, mejoran su fluidez y provocan la formacién de una cos-
tra por encima de la superficie expuesta del sodio metélico incendiado.

El Na-X actiia por sofocacion debido a la costra antes mencionada que im-
pide la alimentacion del aire.

Puede emplearse mediante el uso de extintores portatiles, siendo utilizados
para la extincién de fuegos de sodio metalico.

Polvo LITH-X: Es un agente compuesto a base de polvo de grafito al que se
le anaden una serie de aditivos que le otorgan fluidez.

Actua por sofocacion v enfriamiento al impedir el contacto con el aire y
absorber el calor del metal incendiado al realizar la extincion.

Extingue los fuegos de magnesio, zirconio, litio v sodio.

Puede usarse mediante extintores portatiles.
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TABLA 111

Tipos de polvos homologados y su adecuacién para la extincion

Nombre del polvo

MANUAL DE

Hafnio Torio Plutonio Calcio

Zirconio

Uranio

Potasio Litio Magnesio Aluminio Titanio

Sodio

Yy SuU composicion

Polvo G-1 «Pirenon

c

.

»

(cogue de fundicion grafitado y

fosfato organico)

(en polvo)

§h

1)

Polvo «Metal guard»

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

o

(coque de fundicion grafitado y

fosfato organico)
Polvo «Met-L-X»

{en polvo)

(1)

[§)]

s

{en polvo)

(1

N

(cloruro sodico, fosfato tricalci-
co estearatos metdlicos y pol-

vo termo plastico)

e
{en astillas)

s
(en astillas)

(metalico)

Polvo «Na-X»

(carbonato sodico, aditivos fiui-

dificantes y anthigroscopicos)

Polvo «Lith-X»

'C

e

(grafito y aditivos fluidifican-

tes)

(en astillas)

(en astillas)

(S}

Polvo «Pyrometn

{en polvo

{en polvo

{cloruro sodico, fosfato diamo-

y astillas)

y astiflas)

nico, proteina y agentes hidro-
fugantes vy fluldificantes)

Polvo «TEC»

(cloruros potasico, sodico y bod-

rico)

(N

1

C. Solo para contro! del fuego

*** Muy adecuado

‘' Adecuado

* Aceptable

(1) También aplicable sobre fuegos de aleaciones sodio-potasio.

Nota: Es muy recomendable. cuando es previsible tener que combatir un fuego Clase D, comprobar, sobre un fuego real la eficacia y el método de aplicacién mas adecuado

1al aaente extintor
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Polvo PYROMET: Est4 formado por cloruro sodico, fosfato diaménico, pro-
teina y un aditivo que le confiere propiedades hidrofugantes y fluidificantes.
Es vélido contra fuegos de calcio, sodio, titanio, zirconio, asi como fuegos
de aluminio y magnesio en polvo o astillas.
Se aplica a través de extintores portatiles.

Polvo TEC (Cloruro Eutéctico Ternario): Estd formado por una mezcla de clo-
ruro potasico, barico y sédico.
Actua por sofocacidn, impidiendo el contacto del metal con el aire.
Tiene una elevada eficacia ante fuegos de sodio y potasio.
Hay que tener precaucién en su manejo, debido a la alta toxicidad del clo-

ruro barico.

Los polvos hasta ahora descritos son agentes con una composiciéon definida

y dosificacion determinada patentada.
A continuacion, describiremos una serie de agentes especiales a base de pol-
vos que no estan patentados pero que tienen cierta capacidad extintora.

Polvos de talco: Se utilizan industrialmente para el control de fuegos de magne-
sio, adicionandosele una proteina para mejorar su capacidad controladora.
Actua como- aislante, reteniendo el calor producido en la combustion.

Polvo de grafito: Tiene aceptacion frente a fuegos de magnesio, titanio, zirco-

nio, sodio, potasio.
Este polvo ha de estar muy finamente dividido, compactdndose por encima

del metal e impidiendo la afluencia de oxigeno.

También actiia como refrigerante absorbiendo el calor producido en la com-
bustion.
Arena: Para su empleo es imprescindible que esté seca y sea fina, para evitar
posibles reacciones explosivas derivadas de la mezcla producida por la forma-
cion de vapor de agua y el metal.

Es recomendable su uso para la extincion de algunos fuegos de metales.

Limadura de hierro: Es efectiva en el control de pequefios fuegos de magnesio
(astillas), provocando el enfriamiento del metal caliente.

Se debe evitar la utilizacidn de limaduras oxidadas o humedas, dado que
éstas pueden reaccionar térmicamente con el metal.
Cloruro sédico: Suele emplearse en la extincidon de fuegos de metales alcalinos
como el sodio y el potasio, formando una capa por encima del metal e inte-
rrumpiendo el suministro de oxigeno y enfridndolo.
Dolomita: Es un carbonato de calcio y magnesio. Es eficaz ante fuegos de
polvo seco de titanio y zirconio.
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En la Tabla IV podemos ver una serie de polvos no patentados, resefidn-
dose su adecuacién a los distintos fuegos de metales.

2. Liquidos especiales

TMB (Trimetoxiboroxina): Es un liquido incoloro, que tiene la particularidad
de hidrolizarse con facilidad al entrar en contacto con la humedad del aire,
formando 4cido bodrico y metanol. o

Su aplicacién provoca en un principio un fuerte desprendimiento de’calor,
debido a la descomposicién quimica y a la ignicién del metqnol, fOrrqapdose
posteriormente sobre el metal una capa de 6xido bérico fundido e impidiendo
su contacto con el aire. ‘

Es valido para fuegos de magnesio, titanio y zirconio, empledndose median-
te el uso de extintores portdtiles de forma pulverizada o en chorro. compacto.

Los vapores que se producen en aplicaciéon del TMB son toxicos.

TABLA IV

Tipos de polvos no patentados y su adecuacion para la extincion

Naturaleza

del polvo Sodio Potasio Litio Magnesio Aluminio Titanio Uranio Zirconio
Talco *C
Grafito . . b " *(seco) . v i i
Arena seca “C
Limaduras de hierro C

Cloruro sddico

Cenizas de sosa
(carbonato sédico)

Cloruro de litio
Silicato de zirconio

Dolomita (carbona-

H r A1 C
to de caicio y mag- C
nesio) (seco) (seco)
' Aceptabie " Adecuaco C. Sélo para control del fuego
Notas:

— Algunos polvos extintores adecuados o eficaces scbre fuegos de la Clase D cueden resuitar religrosos cuanco se

emplean sobre fuegos de otro metal ¢ aleacores. ) . .
_ £s muy recomendable, cuando es previsible terer que combatir un fuego Clase D. comprobar sobre un fuego reai

la eficacia v el metodo e aolicacion mas acecuade del agente extntor.
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3. Gases especiales

Haluros de boro: Suelen utilizarse el trifluoruro y el tricloruro de boro, sien-
do mas efectivo el fluoruro.

Tienen aplicacion ante pequeiios fuegos de magnesio, en caso de fuegos ma-
yores existe la posibilidad de reignicién.

EXTINTORES PORTATILES

Son aparatos de accionamiento manual que permiten proyectar y dirigir un
agente extintor sobre un fuego.

Se diferencian unos de otros en atencién a una serie de caracteristicas co-
mo agente extintor contenido, sistema de funcionamiento, eficacia, tiempo de
descarga y alcance.

A) Clasificacion de los extintores
DEPENDIENDO DE LA CARGA

— Portdtiles: Son aquéllos cuya masa total transportable es igual o inferior
a 20 kg.

— Sobre ruedas: Son aquéllos que estan dotados de ruedas para su desplaza-
miento.

DEPENDIENDO DEL SISTEMA DE PRESURIZACION

— Extintores de presion permanente: Son aquéllos que se encuentran constante
mente presurizados, bien por la propia tensién de vapor del agente o por
la presion auxiliar que le confiere un agente propulsor que se encuentra en
el interior del recipiente (Fig. 18).

— Extintores de presion no permanentes: Este grupo lo forman extintores que
se presurizan en el momento de su utilizacién mediante la accién de un gas
propelente o impulsor, contenido en el interior de un recipiente que puede
estar adosado al cuerpo del extintor o en el interior de éste (Fig. 19).

DEPENDIENDO DE SU EFICACIA

Los extintores moviles se clasifican segun el hogar tipo que son capaces de
extinguir. Son identificados por un numero y una letra. El numero indica el
tamano del hogar (hogares tipo normalizados) v la letra indica la clase de fue-
g0 (Tabla V).
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TABLA V
Eficacia de los extintores (UNE 23110)

izr Agente Carga del extintor (kg) Intervalo de eficacias

1 31, 13B-C a 3A, 21B-C

e 2 5A, 21B-C a 8A, 34B-C
. — POLVO 3 8A, 34B-C a 13A, 55B-C
. [¢] 13A, B9B-C a 34A, 233B-C
L ] 9 Superior a 21A, 113B-C
12 Superior a 34A, 144B-C
LJJ ! 3A, 13BC
2 3A,, 21B-C a 3A, 34B.C
1. Cuerpo extintor 6. Boquila HALON 1211 34 5A, 34BC a 5A, 55B-C
2. Cuerpo de la valvula 7. Manguera
3. Orificio conexién mandmetro 8. Soporte manguera 6 5A, 55B-C a 8A, 113BC
4. Racor unién manguera 9. Tubo sonda salida
5. Pasador de seguridad 10. Palanca d i ient 6 5A, 21B &
e accionamiento CON ADITIVOS () 2l 5A, 55B
. . 9 8A, 34B a 13A, 89B
Figura 18.—Extintor de presién permanente. AGUA I 5A
SIN ADITIVOS g 8A. 21A
2 13B-C
DIOXIDO DE CARBONO 35 21B-C
5 34B-C

("} incluye eficacis de extintores de espuma fisica

B) Consideraciones generales
PRESENTACION DE LOS EXTINTORES

De acuerdo con lo dispuesto en la vigente Instruccion Técnica Complemen-
taria MIE-APS del Reglamento de Aparatos a Presién, todo tipo de extintor
debe de estar provisto de los siguientes elementos de identificacién e infarma-
cion:

— Placa de timbre: Con excepcion de los extintores de anhidrido carbdnico
que llevan las inscripciones reglamentarias para botellas de gases, los extin-
tores deben ir provistos de una placa de timbre conteniendo el nimero de
registro, facilitado por el Ministerio de Industria, la presion de Servicio y
las fechas de las pruebas hidrdulicas periddicas obligatorias.

Figura 19.—Extintor de presi6én — Eliqueta de caracteristicas: Debe contener una serie de datos que permita
adosada. reconocer y utilizar el extintor (Fig. 20) y que a continuacién relacionamos:
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EXTINTOR

12 kg: POLVO ABC

b5 A 233 B c

MODO DE EMPLEC

[@ 1 QUITAR EL SEGURO
D@ 2 HUNDIR EL PERCUSOR

J PRESIONAR LA PALANCA DEL
DISPARADOR

PRECAUCION

Recargar después de utilizar. Verificar peridodicamente. Utilizar para el mantenimiento
0 !a recarga los productos vy piezas de recambio, conforme al modelo aprobado.

AGENTE EXTINTOR: 12 kg POLVO ABC
AGENTE PROPULSOR: 225 CO,
APROBACION Nom.: 413 A TIPO: X25H

TEMPERATURAS LIMITES —20°C y + 60°C

FABRICANTE:

Figura 20.—Etiqueta de
caracteristicas de los ex-
tintores.

¢ Naturaleza y cantidad de los productos contenidos.

¢ Modo de empleo.

¢ Temperatura maxima y minima de servicio.

¢ Nombre o razon social del fabricante.

¢ Eficacia del extintor de acuerdo con la Norma UNE 23.110.
* Fecha y contrasefia correspondiente al registro de tipo.

¢ Peligros de empleo.
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LOCALIZACION

— Distancias: La distancia maxima a recorrer desde cualquier punto de la zo-
na hasta alcanzar el extintor adecuado mds préximo ha de ser de 25 m (lo-
cales con posibilidad de fuegos de desarrollo lento). La distancia se reduce
a 15 m cuando existe la posibilidad de fuegos de desarrollo rapido (liqui-
dos inflamables, etc.).

— Ubicacion: El extintor ha de estar preferentemente en las cercanias del acce-
so al local protegido, bien visible y sin quedar expuestos a daiios.
De acuedo con la NBE-CPI-91 y a efectos de facilitar su accesibilidad, la
parte superior de los extintores ha de estar a una altura maxima de 1,7 m.
Se recomienda igualmente que la base de estos se encuentre a mas de 10 cm
del suelo, para evitar problemas de humedades.

VERIFICACION Y MANTENIMIENTO

— Mensualmente:
¢ Localizacion, accesibilidad y limpieza.
* Presion indicada por el mandmetro.
— Trimestralmente:

* Operacion de descuelgue. _
Estado y legibilidad de la etiqueta.

¢ Estado de la manguera y su conexion al recipiente.

¢ Estado del seguro y del precinto.

* Accionamiento de la védlvula en extremo de manguera.
¢ Existencia de corrosion u otros dafios.

— Anualmente:

¢ Estado del soporte en paramento vertical.

* Placa de timbrado (no mads de cinco afios desde la Gltima fecha de retim-
brado).

¢ Comprobacién de la lectura del mandmetro incorporado mediante un ins-
trumento de medida independiente en la valvula auxiliar de toma de pre-
sion.

* Peso de los botellines de gas impulsor v timbrado.

J

* Peso del extintor (agenies gaseosos).
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— Cada dos afos y medio (agua, polvo, espuma):
¢ Inspeccion visual del interior del recipiente.

¢ Prueba hidrdulica (funcionamiento de valvula de seguridad y no existencia
de deformaciones a 1,35 veces la presion de servicio.

¢ Estado de hilos de rosca, juntas, muelles, etc.
¢ Limpieza y estado de la boquilla de pulverizaciéon de agua.
e Recarga y presurizacion.

REDES CONTRA INCENDIOS E INSTALACIONES FIJAS

Dado que los extintores portdtiles tienen una capacidad limitada de extin-
cion, ya que solo sirven para el control de conatos de incendios, para incen-
dios en desarrollo se requieren sistemas de mayor capacidad de extincién vy ra-
pidez de respuesta.

En funcion de la sustancia extintora utilizada podemos citar los siguientes;

— Sistemas de agua.

— Sisternas de espuma.

— Sistemas de polvo quimico.

— Sistemas de anhidrido carbdnico.

— Sistemas de halén.

Dichos sistemas pueden ser de accionamiento manual o automatico, y pue-
den ser aplicados mediante equipos fijos o méviles, actuando sobre una zona
localizada o por inundacién total.

A) Sistemas de agua

Es el sistema mds extendido, debido a la abundancia y economia del agen-
te extintor con respecto a los demas tipos. :
En funcién de su forma de aplicacién podemos distinguir los siguientes:

BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIE)

Es un medio de primera intervencién formado por una toma de agua ubica-
da en un punto fijo de una red de incendios y que consta de los siguientes
elementos (ver Fig. 21):

— Armario.

— Soporte (devanadera o plegadera).

— Valvula.

f
i
1
|
B
i
4
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Figura 21.—-Puesto de incendio (B.LE. de 45 mm).

— Manometro.

— Racores.

— Manguera.

— Lanza-boquilla.

Clasificacion
En funcién de su didmetro nominal las BIE se clasifican en:
BIE de 25 mm: Estan formadas por mangueras de tipo semirrigido que per-

miten su utilizacidn sin necesidad de desplegarla en su totalidad, siendo muy

manejables en el interior de edificios.

BIE de 45 mm: Estan constituidas por mangueras de tipo flexible plana.
Es necesaria la extension total de la manguera para su utilizacion, d.andose

la posibilidad de colapso en la misma, por lo que dificulta su extension.
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Consideraciones generales

La presién dindmica en punta de lanza en cualquier manguera debe ser 3]
menos, de 3,5 bar; siendo los caudales minimos proyectados por las lanzas,
en la posicion de méaximo caudal, para dicha presién de:

— Lanza de 25 mm > 75 l/min.

— Lanza de 45 mm > 200 I/min.

Se recomienda la utilizacién de lanzas de triple efecto, que permiten el cie-
rre de la manguera desde la propia lanza, la proyeccién de chorro compacto,
y niebla.

Verificacion y mantenimiento

— Trimestralmente:
e Comprobacion de la accesibilidad y sefalizacion de los equipos.

¢ Inspeccion de los componentes, procediendo a desarrollar la manguera en
toda su extension, accionamiento de la boquilla caso de ser de varias po-
siciones.

e Comprobacidon por lectura del manémetro de la presidon de servicio.

e Limpiezas del conjunto y engrase de cierres y bisagras en puertas del ar-
mario.

— Anualmente:

¢ Desmontaje de la manguera y ensayo de ésta en lugar adecuado.

¢ Comprobacién del correcto funcionamiento de la boquilla en sus distintas
posiciones y del sistema de cierre.

¢ Comprobacién de la estanqueidad de los racores, manguera y estado de
las juntas.

¢ Inspeccion de la indicacion del mandmetro con otro de referencia (patron)
acoplado en el racor de conexidén de la manguera.

— Quinguenalmente:
* Someter la manguera a una presiéon de prueba de 15 kg/cm®.
* Calibrado de mandmetro.
e Tarado de lanzas.
* Pruebas de conjunto de red de abastecimiento a la presion de servicio.
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HIDRANTES

A diferencia de las BIE, los hidrantes son tomas de agua no equipadas que
permiten la conexién y abastecimiento a las mangueras y el abastecimiento de
agua de los vehiculos del servicio publico de extincién.

Bésicamente constan de los siguientes elementos:

— Cuerpo del hidrante.

— Bocas de conexion.

— Valvulas.

Clasificacién de los hidrantes

— Hidrantes de boca: Consiste en una boca salida de una tuberia de abasteci-
miento, provista de un racor de conexién para mangueras.

— Hidrantes de columna: Esta formado por una tuberia columna, conectada
a una red subterrdnea que sobresale del suelo y en la que estdn’ situadas
las bocas de salida (Fig. 22).

— Hidrantes de arqueta: Es una boca de salida de una red subterrdnea, ubi-
cada en el interior de una arqueta a ras de suelo (Fig. 23).

i

f
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|
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Figura 22.—Hidrante de colum-

na seca. Figura 23.—Hidrante de arqueta seca.
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A su vez, estos hidrantes se pueden subdividir en:

— Secos: Permitiendo la entrada de agua en el cuerpo del hidrante al abrir
la vélvula principal del mismo, evitando asi la congelacion del agua en el
interior al registrarse bajas temperaturas. Finalizado el uso del mismo y al
cerrar la valvula principal, se activa un mecanismo de drenaje del hidrante,
evitando el riesgo de congelacion en el cuerpo del hidrante del agua rema-
nente.

— Humedos: El cuerpo del hidrante estd permanentemente lleno de agua. Son
aceptables para zonas en las que-la temperatura ambiente se mantiene por
encima de los 4 °C.

Consideraciones generales

Los hidrantes suelen estar provistos de dos o tres bocas de conexién, sien-
do los diametros habitualmente utilizados de 100, 70 y 45 mm.

La equipacién de los hidrantes privados debe estar formada por los siguien-
tes elementos:

— Llave de maniobra.

— Mangueras de 70 y 45 mm de diametro.

— Conexiones de bifurcacion y reduccién (70/45 mm).

— Boquillas y lanzas de triple efecto (45 mm).

Los equipos han de estar alojados en armarios metdlicos préximos al hi-
drante.

El caudal previsto para los hidrantes oscila entre 500 y 1.000 1/minuto, en
funcion del tipo del hidrante, durante dos horas y con una presién de 10 m
c.d.a.

Verificacion y mantenimiento

— Trimestralmente:

e Sefalizacidn y accesos.
¢ Tuberias, columnas y elementos de conexién.

* Valvulas (estanqueidad, fuerzas de accionamiento, estado y nivel de aceite
en caja de mecanismos).

e Bocas (racores y tapones).
* Armarios de los equipos (pintura, conservacién, sujecion).
* Equipos (conexién racores, ligaduras, cierre y apertura lanzas).
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— Semestraimenie:

¢ Comprobacion de la apertura y cierre de valvulas en hidrantes de colum-
na y arqueta de tipo humedo e hidrantes de boca.

¢ Inspeccion de hidrantes de columna y arqueta de tipo seco de la apertura
de la valvula principal, estanqueidad columna y védlvula de drenaje.

¢ Comprobacion de los equipos (conexion y desplegado de los equipos uni-
tarios, estado de mangueras, estanqueidad de equipos, lanzas y boquillas).

COLUMNA SECA

Es una instalacidon para uso del Servicio Publico de Extincién y estd consti-
tuida por una conduccion vacia que discurre a lo largo de la vertical del edificio
(generalmente por la caja de escalera), provista de bocas de conexién en pisos
y de toma de alimentacién en la fachada para conexion de los equipos de los
servicios publicos de extincidn, que es el que proporciona a la conduccién la
presion y caudal de agua necesarios (Fig. 24).

Figura 24.—Columna seca. Detalle de salida de
piso.
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La toma de alimentacién esta provista de una conexion siamesa con llaves
incorporadas y racores tipo Barcelona de 70 mm de diametro y con tapas sujetas
con cadenas.

Las bocas de salida en pisos estdn provistas de conexion siamesa con llaves
incorporadas y racores tipo Barcelona de 45 mm de diametro con tapas sujetas
con cadenas.

La conduccién ha de tener un didmetro nominal de 80 mm, cualquiera que
sea el nimero de plantas del edificio.

Verificacion y mantenimiento

— Semestralmente:

e Comprobacion de accesibilidad de la entrada de calle y tomas de piso.
e Comprobacion de la sefializacidn.

e Inspeccion de tapas y correcto funcionamiento de sus cierres.

e Comprobar que las llaves de las conexiones siamesas estan cerradas.

e Inspeccionar que todas las tapas de racores estan bien colocadas y ajus-
tadas.

ROCIADORES AUTOMATICOS (SPRINKLERS)

La instalacién de rociadores automaticos es el sistema ideal por excelencia,
ya que detecta el fuego, dispara la alarma y lo extingue.

Es el sistema mas fiable, teniendo un alto porcentaje de efectividad.

El sistema esta formado por una serie de conducciones ramificadas y co-
nectadas a una fuente de abastecimiento, a las que se le acoplan las cabezas
rociadoras. La apertura de las cabezas rociadoras se efectiia a través de un dis-
positivo que se activa por accion de la temperatura generada en el incendio,
permitiendo la proyeccion de agua en la zona donde se ha producido el fuego.

Bésicamente un rociador automatico esta formado por los siguientes elemen-
tos (Fig. 25):

— Cuerpo del rociador.

— Orificio de salida de agua.
— Obturador de salida de agua.
— Elemento termosensible.

— Deflector.
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Figura 25.—Rociador
automatico.

Clasificacion de los rociadores automdaticos

Los rociadores se ordenan en distintos Funcio i
. : grupos en funcion de d .
fiables (Figs. 26 y 27): p e diversas va

Segun el sistema:
— Rociadores para sistemas de tuberia himeda.

— Rociadores para sistemas de tuberia seca.
— Rociadores abiertos para sistemas de inundacidn total.

Figura 26.—Rociador
automatico empotrado
colgante.
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Figura 27.—Rociador
automatico montante.

Segun la posicion:
— Montantes.
— Colgantes.
— Horizontales.

Segtin el didmetro nominal de la cabeza:
— Pequeiio orificio (3/8”).
— Estandar (1/2").
— Gran orificio (17/32”").
— Gota gorda (0,64").

Segiin el tipo de deflector y descarga:
— Convencional (old type).
— Pulverizador (standard).
— QGota gorda (large drop).
— Pared (sidewall).

Segun el tipo de respuesta:

— Rociadores de respuesta ordinaria.
— Rociadores de respuesta rapida.

¢ FEarly Supresion-Fast Response (ESFR).
e Quick Response.
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Segiin el elemento termosensible:

— Elemento fusible.
— Ampolla de vidrio.
— Elemento bimetalico.

Segtin la temperatura de tarado:

Las temperaturas habituales de tarado oscilan entre 57 y 343 °C.

CONSIDERACIONES GENERALES

La instalacion estard disefiada en funcidn de la peligrosidad de la actividad
o del contenido de los locales a proteger, existiendo una clasificacion en fun-
cion del riesgo v detallandose de la siguiente forma:
— Riesgo ligero.
— Riesgo ordinario:

¢ Grupo I[.

¢ Grupo II.

¢ Grupo III.

— Riesgo extra:

¢ Grupo [.
¢ Grupo II.

Esta clasificacion determina el tipo de instalacién a utilizar, concretando
la cobertura maxima por rociador (entre 9 y 20 m?), la densidad de descarga
de agua, separacion, ubicacién, etc.

En este sistema es necesario la sustituciéon de la cabeza rociadora una vez
extinguido el fuego.

ABASTECIMIENTO

Para que todos los sistemas antes descritos sean operativos, es preciso que
estén dotados de unas fuentes de suministros que garanticen la aportacién de
agua durante el proceso de extincidén y a la presidn necesaria.

El abastecimiento estara formado por una o varias fuentes de alimentacion
de agua, uno o varios sistemas de impulsién y una red general de incendios.

Los distintos tipos de fuentes de alimentacién son los siguientes:

— Redes publicas de distribucioén.
— Fuentes inagotables:



e Naturales (rios, lagos, mares).

e Artificiales (canales, embalses, pozos).

— Depositos (aspiracién, elevados, de presion).

Los distintos sistemas de impulsion empleados son:

— Presién propia (red uso publico).

— Presién de altura (depdsitos o fuentes inagotables elevadas).

— Equipos de bombeo (Fig. 28).

— Presurizacién neumadtica (depdsitos de presidn).

La seleccién de abastecimiento de agua dependerd de diversos factores:

— Clasificacion del riesgo.

— Riesgo existente para las personas.
— Sistemas de proteccién contra incendios instalados.

— Econdmicos.

Figura 28. —Equipo de bombeo para sistemas de
rociadores.
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B) Sistemas de espumas

Su aplicacidn principal es la de extinguir fuegos de grandes dimensiones en
los que estén presentes liquidos inflamables, aunque tienen también otras apli-
caciones como las de fuegos de liquidos de menor densidad que el agua, fue-
gos superficiales de combustibles sélidos, contencién de derrames tdxicos, etc.

Pueden ser utilizados por medios similares a los de agua (mangueras, lan-
zas), intercalando un proporcionador que absorbe el espumdgeno de un reci-
piente por efecto Venturi (Fig. 29).

También pueden ser aplicados mediante rociadores automdticos con siste-
mas de distribucién similar a los sistemas de agua pulverizada.

En locales de dificil acceso, se utiliza el método de extincién por inunda-
cion total mediante generadores de espumas de alta expansion.

|
|
|

|

' Figura 29.—Proporcio-
nador de espumégeno.
Tipo Venturi.

C) Otros sistemas fijos de extincion

Estan formados por una fuente de alimentacidn de agente extintor (polvo,

anhidrido carbénico o halones) que generalmente estd constituida por una bate-
ria de botellas (Fig. 30).

Exisien diversos métodos de aplicacién que son:

— Inundacion total: Formado por una red de tuberias y lanzas fijas que des-
cargan una cantidad determinada de agente dentro de un recinto cerrado.

— Aplicacion local: Difiere del anterior sistema en que las boquillas estdn dis-
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Figura 30.—Sistema fijo de Halon.

puestas para descargar directamente
. sobre el punto donde se prevé
puede producirse el incendio. preve aue

— Ma .
ngueras manuales: Formado por puestos de mangueras que estan conec-

[adas al depOSIIO de abaSteCIIlllell[() dll eCtaIIleIlte [¢] ¢}
’
por mele de [Ubellas

) lEl al'c'c10nam1emo de estos sistemas puede ser automatico, a través de la se-
fa Lemm-da por un detector de incendios, o manual.
0s sistemas de inundacidn total, generalmente estdn dotados de un sis-

tema de ala]“la que adVlelte
al pels()na] antes de rOduClr
p se Ia descarga del

D) Verificacién y mantenimiento

Dado’que los sistemas anteriormente descritos (rociadores espuma, polvo
COZ, halon), requieren un mantenimiento concertado con una,empresa ,especiaz
lizada, debido a la complejidad de estos sistemas, vamos a relacionar un.a seric
de recomendaciones generales para el personal usuario del sistema: |
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— Bimensualmente:

e Comprobacién de que las boquillas del agente extintor o rociadores estdn
en buen estado y libres de obstaculos para su funcionamiento correcto.

e Comprobacién del buen estado de los componentes del sistema, especial-
mente de la valvula de prueba en los sistemas de rociadores, o los man-
dos manuales de la instalacién de los sistemas de polvo, anhidrido car-
boénico o haldn.

e Comprobacion del estado de carga de la instalacién de los sistemas de
polvo, anhidrido carbénico o halones y de las botellas de gas impulsor
cuando existan.

e Inspeccionar los circuitos de sefalizacidn, pilotos, etc., en 10s sistemas
con indicadores de control.

e Limpieza general de todos los componentes.

— Anualmente:

Comprobacién integral, de acuerdo con las instrucciones del fabricante o
instalador, incluyendo en todo caso:

e Verificacién de los componentes del sistema, especialmente los dispositi-
vos de disparo y alarma.
e Comprobacion de la carga del agente extintor y del indicador de la misma.

e Inspeccionar el estado del agente extintor.
e Prueba de la instalacién en las condiciones de su recepcion.

PLAN DE AUTOPROTECCION

Para que la proteccion contra incendios sea integral, es absolutamente nece-
sario la creacién de un plan de emergencia que comprenda la organizacion de
los medios humanos y materiales disponibles para la prevencién del riesgo de
incendio, asi como para garantizar la evacuacién y la intervencién inmediata.

Este plan de emergencia ha de adaptarse a lo indicado en el Manual de
Autoproteccién aprobado por la Orden de 29 de noviembre de 1984 del Mi-
nisterio del Interior.

El plan de autoproteccién permite:

— Conocer los edificios y las instalaciones, la peligrosidad de los distintos sec-
tores y los medios de proteccién disponibles, asi como la falta de medios de
acuerdo con la normativa, marcando las necesidades que han de ser atendi-
das con mas urgencia.
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— Garantizar la fiabilidad de todos los medios de proteccion y de las instala-
ciones generales.

— Evitar las causas de las emergencias.

— Disponer de equipos humanos organizados y adiestrados, consiguiendo una
mayor efectividad en las acciones destinadas a controlar las emergencias.

— Mantener informados a los ocupantes de los edificios de cémo deben pre-
venir y actuar en una emergencia.

El plan de autoproteccién consta de cuatro apartados generales:

EVALUACION DEL RIESGO

Describe y valora las situaciones de riesgo de los edificios en relacion con
las actividades desarrolladas y los medios de proteccién disponibles, contando
con los siguientes subapartados:

A) Riesgo potencial

Efectiia un estudio detallado de los factores que influyen sobre éste, descri-
biendo:

— Entorno de las edificaciones. Situacidn, emplazamiento y accesos.
— Situacién de los medios exteriores de proteccion y abastecimiento de agua
para los bomberos.

— Caracteristicas constructivas. Resistencia al fuego y sectores de incendio
(Fig. 31).

Figura 31.—Sector de in-
cendio. Detalle de puer-
ta resistente al fuego.
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— Ubicacién y caracteristicas de las instalaciones y servicios.

— Actividades desarrolladas en cada planta o sector de incendio de las edifi-
caciones.

— Ocupacion.
— Comunicaciones verticales.
— Salidas.

B) Cilculo del riesgo

Evalia el riesgo de incendio de cada una de las dreas que ocupan las acti-
vidades en alto, medio o bajo segiin su riesgo intrinseco.
Evalia las condiciones de evacuacidn, como adecuadas o inadecuadas, en

cada una de las plantas del edificio de acuerdo con lo establecido en la NBE-
CPI-91.

C) Planos

La informacion recopilada en los apartados anteriores se plasmard en pla-
nos, elabordndose copias para el cuerpo de bomberos, direccion del estableci-
miento y otro para la entrada del edificio para uso exclusivo de los bomberos.

MEDIOS DE PROTECCION

Determina los medios materiales y humanos disponibles, definiendo los equi-
pos y sus funciones.

A) Inventario de los medios materiales

Se elabora el inventario de los medios técnicos de que se disponga para la
emergencia, describiendo:

— I[nstalaciones de deteccion de incendios.

— Instalaciones de extincion.

— Alumbrados especiales.

— Medios de comunicacién y de transmisién de alarmas.

B) Inventario de los medios humanos

Se elaborard una relacion de los medios humanos disponibles para participar
:n el plan de emergencia, teniendo en cuenta las aptitudes y actitudes de cada
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persona, asi como las disponibilidades segun sea horario diurno, nocturno, fes-
livo o vacacional.

C) Planos

Al igual que en el apartado anterior, toda la informacidn recopilada en es-
te documento se expresard graficamente en planos, elaborando copias para el
cuerpo de bomberos, direccién del establecimiento y otra para la entrada del
edificio para uso exclusivo de los bomberos.

PLAN DE EMERGENCIA

Estudia las distintas situaciones de emergencia, elaborando normas de actua-
cion para cada una de ellas y las condiciones de uso y mantenimiento de las
instalaciones.

A) Clasificacion de las emergencias

En funcion de su gravedad y de las dificultades existentes para el contro!
y sus posibles consecuencias se clasificardn en:

— Conato de emergencia: Accidente que puede ser controlado y dominado de
forma sencilla y rdpida por el personal y con los medios de proteccién de
la zona.

— Emergencia parcial: Accidente que requiere para su dominacién la actuacion
de equipos especiales de emergencia de la planta o edificio.

— Emergencia general: Accidente que precisa la actuacién de todos los equi-
pos y medios de proteccidn del establecimiento y de la ayuda de medios de
socorro y salvamento exteriores.

Por las disponibilidades de medios humanos, los plahes de actuacién de
emergencia deberan contemplar las siguientes actuaciones:

— Diurno. A turno completo y en condiciones normales de funcionamiento.

— Nocturno.

— Festivo.

— Vacacional.

B) Acciones a emprender

I a actuacion de los medios humanos v téenicas tiene aue garantizar:
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— La alerta; de la forma mas rapida posible se activardn los equipos de inter-
vencion y se informard a los restantes equipos del edificio y a las ayudas
exteriores, a través de avisos personales, telefénicos, radios portatiles 0 me-
gafonia.

— La alarma, mediante la activacion de sirenas o equipos de megafonia, para
la evacuacion de las personas. Esta puede ser general o restringida.
— La intervencién para el control de las emergencias.

— El apoyo a los servicios de ayuda exterior para la recepcion e informacion.

C) Equipos de emergencias

Estan formados por un grupo de personas instruidas en la prevencion y ac-
tuaciéon en caso de emergencia.
Las funciones generales del equipo son:
— Estar informados del riesgo del incendio en las distintas dependencias.
— Sefalar las anomalias que detectan y verificar que han sido subsanadas.
— Conocer la existencia y uso de los medios materiales de que se dispone.
— Hacerse cargo del mantenimiento de los mencionados medios.
— Estar capacitado para suprimir, sin demora, las causas que pueden provocar
cualquier anomalia.
— Combatir el fuego desde su descubrimiento mediante:

e Accionamiento de la alarma.
* Aplicaciéon de consignas del plan de emergencia.
e Utilizacion de los medios disponibles mientras llegan los refuerzos.

— Prestar los primeros auxilios.
— Coordinar las acciones con los miembros de otros equipos.

Los equipos que integran el plan de emergencia se denominan:

EQUIPO DE ALARMA Y EVACUACION (EAE)

Asegura la evacuacion total y ordenada y garantiza que se ha dado la alar-
ma.

Las funciones principales de este equipo son:
— Anunciar la evacuaciéon de su sector al oir la alarma general.
— Guiar a los ocupantes de su sector hacia las vias de evacuacion (Fig. 32).
— Conseguir la evacuacién répida y ordenada.

— Indicar e nunta de reunidn,




910 MANUAL DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Figura 32.—Escalera exterior de evacuacion.

— Avyudar en la evacuacidn de personas impedidas o heridas.
— Comprobar que no quedan rezagados una vez evacuado su sector.

EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS (EPA)

Su mision consiste en prestar los primeros auxilios a los acc@eqtados du-
rante la emergencia, para ello deben estar instruidos en estas tecnicas.

EQUIPO DE PRIMERA [NTERVENCION (EPD

. ) . .
Su funcion consiste en acudir al lugar donde se haya producido una eme

i ] i tar controlarla.
gencia con objeto de inten . . . -
Los componentes del EPI deben estar instruidos en el manejo de los me

dios de extincién disponibles y actuar como minmimo ¢n parejas.
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EQUIPO DE SEGUNDA INTERVENCION (ESI)

La misién de este equipo es la de actuar como apoyo de los EPI, cuando
la gravedad de la alarma no permita el control de la emergencia por los EPI.
Prestaran apoyo a los servicios de ayuda exterior.

Al igual que los EPI, deben estar instruidos en las técnicas de extincidon
con los medios de que dispone el establecimiento.

JEFE DE INTERVENCION

Actuard en el punto de emergencia, valorando vy clasificando ésta. Es el res-
ponsable de los equipos de intervencidn, informando al jefe de emergencia de
la evolucién de la misma.

JEFE DE EMERGENCIA

Actuando desde el centro de comunicaciones del establecimiento, y en fun-
cion de la informacion recibida por el Jefe de intervencidn sobre la evolucién
de la emergencia, enviard al drea siniestrada las ayudas internas disponibles y
solicitara las ayudas externas necesarias. Es el responsable de los distintos equi-
pos de autoproteccion.

Se analizard y definird la composicién minima de los equipos de emergen-
cia para cada establecimiento. En caso de incendio, la composicién de los equi-
pos de lucha contra el fuego serd como minimo de dos personas.

D) Desarrollo del plan

Se diseniardn esquemas operacionales que establezcan las secuencias de ac-
tuaciones a llevar a cabo por los equipos de emergencia.

Un ejemplo sencillo de aplicacién de un plan de emergencia puede ser el
siguiente:

FASE DE ALERTA

— Al oir la alarma interna.
* Mandar dos personas (administracién) a comprobar la veracidad de la
alarma.
* Avisar al responsable del equipo de primera intervencién.
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— Los «enviados» comunican inmediatamente la gravedad del siniestro, inten-
tando apagarlo por sus propios medios. Si comunican que no es posible,
¢ntra en funcionamiento la siguiente fase.

FASE DE ALARMA

— Al recibir el aviso, el equipo de primera intervencion intenta apagar el fue-
go con los medios disponibles, si tienen dificultades, lo comunica al puesio
de control para pedir apoyo del ESI.

— El jefe de emergencia:

* Avisa a las ayudas externas (bomberos, ambulancias, etc.).
® Ordena la alarma y evacuacién del edificio o parte del mismo.

FASE DE EVACUACION

— El equipo de evacuacion acudird al lugar asignado, ayudando a personas
en la evacuacion.

— Al oir Ja alarma, el ESI y EPA acuden a la planta baja (administraciéon)
a recibir drdenes.

— El EPA atiende a los lesionados en las zonas previamente consignadas.

— Los responsables de cada departamento efectian las maniobras que se les ha
asignado (desconexién maquinaria, etc.).

IMPLANTACION

Consiste en la divulgacién general del plan, la formacion especifica del per-
sonal, la realizacién de simulacros, asi como su actualizacidn.

El responsable de la implantacion del plan es el titular de la actividad, es-
tando obligados el personal directivo técnico, mandos intermedios y trabajado-
res a la participacién en el plan de autoproteccidn.

A) Mantenimiento

Las instalaciones de proteccion serdn sometidas a revisiones periddicas, de
acuerdo con Jo dispuesto en la legislacion vigente y a las indicaciones particula-
res indicadas por el fabricante o instalador.

Se establecerd un programa de mantenimiento de caracter anual.
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B) Formacion

Es imprescindible efectuar reuniones informativas para todo el personal, en
las que se explicard el plan de emergencia, entregdndose un ejemplar con las
consignas generales de autoproteccion.

Los equipos del plan de emergencia serdn adiestrados en el manejo de los
medios de proteccion mediante cursos de formacién, que se programaran al
menos una vez al ano (Fig. 33).

Figura 33.—Pricticas de

iR X
sni e ’ : . extincién.

C) Simulacros

Se efectuard, al menos una vez al afo, un simulacro de emergencia gene-
ral, del que se deduciran las conclusiones precisas encaminadas a lograr una
mayor efectividad y mejora del plan.

D) Investigacion de siniestros

En caso de emergencia, se investigardn las causas que posibilitaron su ori-
gen, propagacién y consecuencias, analizando el comportamiento de las perso-
nas y los equipos de emergencias, adoptdndose en su caso las medidas correc-
toras necesarias.
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E) Anexos

En este apartado deben incluirse los siguientes anexos:

— Fichas con las instrucciones de los componentes del equipo y personal en
general.

— Programas de formacion.

— Programas de mantenimiento de los medios materiales implicados en el plan
de mantenimiento.
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