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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 £a EN SALA DE MAQUINAS

0.- INTRODUCCION.

Se pretende mostrar el funcionamiento del sistema contra incendios
usando el HFC 227ea como agente extintor, €n la sala de maquinas de
una embarcacion de recreo de 25mts de eslora y émts de manga.

Se tendran en cuenta las propiedades fisicas y caracteristicas de dicho
agente, asi como los datos necesarios para poder calcular el volumen de
la sala de maquinas y determinar la cantidad de HFC 227ea necesario
para poder apagar un fuego por inundacion total.

Asimismo analizaremos el impacto de dicha instalacién en el medio
ambiente, llamado “huella ecolégica”, asi como el coste de la
instalacion y su amortizacién en un periodo de 15 afios.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

1.- LA COMBUSTION.

La combustién es una reaccién quimica de oxidacion, en la que una
sustancia se combina con el oxigeno. Se trata de una reaccion
exotérmica, es decir, se cede calor al entorno.

Para que se produzca la combustion, es necesario que el oxigeno entre
en contacto intimo con la sustancia combustible. Esta circunstancia solo
puede darse en los vapores o gases. Por tanto, en el caso de los sdlidos
y liquidos, es necesario un aporte de calor que bien por fusién o por
evaporacion, los transformen en vapor. En cualquier caso, al aumentar
la superficie (mayor fragmentacion) de un combustible, mas facilmente
se inflama.

1.1.- CLASIFICACION DE LAS COMBUSTIONES.

Los distintos parametros que afectan al desarrollo de la combustion actuan de
forma decisiva e interdependiente de los demads. Por ello, podemos clasificar
las combustiones segun las distintas velocidades en que se desarrollan las
reacciones:

Combustiones lentas:

Se produce poco calor y no se produce |uz (sin lamas).

Combustiones rapidas:

Se produce mucho calor y gran cantidad de luz (con llamas).

Explosiones:

Se producen altas velocidades de reaccion que generan presiones elevadas.
Sus efectos se pueden mitigar con aliviaderos explosion que limitan la presion

generada.

Las explosiones se pueden clasificar segun la velocidad de propagacion de la
llama en:

Deflagrantes:

Son aquellas con velocidades de reaccién entre 1 m/s y 340 m/s (la velocidad
del sonido) y la onda de presién generada no supera los 10 Kg/cm2.

Se producen normaimente con vapores de liquidos combustibles y en
atmosferas de polvos combustibles.
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Detonantes:

Son aquellas con velocidades de reaccidn superiores a la velocidad del sonido y
la onda de alta presién desarrolla la energia suficiente para desencadenar
nuevas detonaciones,

Se producen normalmente en las conducciones de tuberias de gases
combustibles con una sucesion creciente de ondas de presién y sonido. Es
caracteristica |a rotura en puntos equidistantes en la misma tuberfa.

1.2.- FUENTES DE IGNICION.

Teniendo en cuenta que el aire es el comburente por excelencia y que la
presencia de elementos combustibles en su entorno es constante, puede
considerarse que la energia de activacion es el desencadenante de la
combustion. Es por tanto necesario conocer las distintas formas en las que se
manifiesta.

Puede suponerse que las distintas fuentes de ignicién que pueden generarse en
la practica son infinitas. Si bien esto es cierto, estadisticamente las podemos
resumir en unos pocos focos de ignicion que representan casi el 90 % de todos
los incendios que se registran.

Los clasificaremos segun su procedencia en:
- Origen eléctrico: cortocircuitos, electricidad estética.
- Origen mecanico: friccién, chispas mecanicas.

- Origen térmico: llamas abiertas, superficies calientes, soldaduras y
oxicorte, Materiales recalentados, cigarrillos, chispas de combustién.

- Origen quimico: ignicién espontéinea.
1.3.- CARACTERISTICAS DE LOS COMBUSTIBLES.

Cada elemento combustible tiene un comportamiento distinto ante el fuego.
Esto es logico ya que cada elemento tiene una composicién distinta que le
confiere unas caracteristicas que le hacen peculiar.

Conociendo las caracteristicas fisicas de un elemento combustible podemaos
prever su comportamiento ante situaciones que resuiten previsibles, tales
como el trasiego, manipulacién, rango de temperaturas de almacenamiento,
modo de apagar su combustion, etc. y ademds, analizar su comportamiento
ante cualquier otra situacion imprevisible.

Las principales caracteristicas fisicas de los materiales combustibles que
debemos conocer son:

[
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1.3.1.- Calor de Vaporizacion.

Es |a cantidad de calor que absorbe cada unidad de masa de un combustibie
liquido para vaporizarse completamente, tomada a la temperatura de
vaporizacién. Es decir, es la cantidad de calor que se necesita para la
produccion de vapores inflamables a partir de un liquido combustible.

1.3.2.- Poder calorifico.

Es la cantidad de calor que es capaz de desarroliar la combustién completa de
1 Kilogramo de combustible.

Queda definida asi la potencia calorifica para cada material combustible. Se
expresa en Calorias o Kilocalorias.

1.3.3.- Punto de inflamacion (flash point).

Es la minima temperatura a la cual un combustible desprende vapores
inflamables a la presion atmosférica. Si le acercamos una llama, se inflaman
los vapores de forma espontanea pero no se mantiene la combustion ya que la
emisién de vapores es muy pobre.

Esta temperatura es conocida como "flash” o "flash point”.

El punto de inflamacidn representa el inicio del peligro potencial de incendio de
un combustible, por tanto, es un dato de suma importancia en la prevencién de
incendios.

1.3.4.- Punto de combustion.

Es aquella temperatura a la cual un combustible emite vapores suficientes para
que al contacto con una liama se mantenga la combustion total del mismo.

Alcanzada esta temperatura de combustion, €! combustible emite una cantidad
de vapores suficientes para mantener la combustion de una forma
permanente. En los combustibles sdlidos y liquidos esta temperatura de
combustién es algo mayor que la temperatura de inflamacién y en los
combustibles gaseosos ambas coinciden.

Se trata de la temperatura minima en la que el riesgo de incendio es
constante, por ello se debe conocer con toda exactitud.

1.3.5.- Punto de encendido o autoinflamacion.
Es la temperatura a la cual un combustible se inflama sin necesidad de ninguna

energia de activacion, es decir, de forma instantanea. Cuando el combustible
alcanza esta temperatura se autoenciende.

4
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TABLA DE COMBUSTIBLES

PRODUCTO PI.(°C) A.JINF.(°C) L.IIL
ACETONA -20 465 2,1
ACETILENO GAS 305 2,5
ALCOHOL ETILICO 13 363 3,3
ALCOHOL METILICO 11 385 6
AMONIACO ANHIDRIDO GAS 651 16
ANILINA 70 615 1,3
BENCENO -11 498 1,3
BUTANO GAS 287 1,9
CLOROETANO -50 519 3,8
CLORURO DE VINILO GAS 472 3,6
ETANO GAS 472 3
ETILENO GAS 450 2,7
GAS-OIL 66 338 0,5
GASOLINA -38 456 1,4
HEPTANO -4 204 1
HIDROGENO GAS 500 4
METANO GAS 537 5
co GAS 609 12,5
PROPANO GAS 432 2,1
PROPILENO GAS 455 2
SULFURO DE CARBONO -30 90 1,3
TOLUENO 4 480 1,2
XILENO 27 528 1,1
Tabla 1

L.S.1.
13
100
19
36
25
11

8,5
15,4
33
12,5
36
50
7,4
6,7
75
15
74
2,5
11
50
7,1

R.I.
%2 EN VOLUMEN DE AIRE .
0% 50% 100%
! i A 1 | i i 1
AIRE
GASOLTINA 100 oc.
Punto de inflamacidn: -38 9C e
1 1 Li ¥ I L ] L ] .\‘}
100% 50% 0%
¥ EN VOLUMEN DE VAPORES
LSI LII

Ilustracion 1
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Rango de Inflamabil idad

t EN VOLUHE]N DE AILIRE
0% 50% 10032

G.AS-OIL L] » . . L] . L] . * . . -

Punto de inflamaci(m: 662G + ¢« o 4 e e . & s e

.
T 1 T 1 T 1 ¥ 1

100% 50% 0%
% EN VOLUMEN DE VAPORES

Ilustraciéon 2

Su incidencia como inicio del foco de un incendio no es muy probable,
pero en el desarrollo posterior de un incendio debe tenerse en cuenta si
existen otros combustibles implicados.

1.3.6.- Limites de inflamabilidad.

Para que pueda generarse la combustion es necesario que coexistan el
aire, la energia de activacion y el combustible. Pues bien, sélo se
producird la combustién si la proporcion de combustible se encuentra
dentro de unos limites, inferior y superior, fuera de los cuales la
combustidén no es posible.

La proporcién de combustible con respecto al aire, expresada en % de
volumen, en la que es posible la combustidn, estd delimitada por los
limites de inflamabilidad.

Cada sustancia tiene sus propios limites de inflamabilidad establecidos,
que variardn seguin la proporcién de vapor combustible y la cantidad de
oxigeno existente en el aire. A medida que disminuye la concentracién
de oxigeno en el aire el rango de inflamabilidad disminuye, es decir,
aumenta el limite inferior y disminuye el superior, hasta llegar a una
concentracion de oxigeno donde ambos limites coinciden. A partir de
esta concentracion de oxigeno en el aire la mezcla aire combustible
resulta inerte.

Para cada combustible, en funcién de la concentracién de oxigeno en el
aire (normalmente el 21 %), se establece el limite inferior y superior de
inflamabilidad, tomando de manera genérica condiciones normales de
presion y temperatura (20° Cy 760 mm. de Hg). Debe tenerse en

6
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cuenta que al aumentar la temperatura disminuye el limite inferior y
aumenta el superior, es decir, aumenta la zona de inflamabilidad.

Limite inferior de inflamabilidad (LII).

Es la concentracién minima de vapores de combustible aire por debajo
de la cual la mezcla no resulta inflamable.

Por debajo del limite inferior de inflamabilidad la cantidad de vapor
combustible existente resulta insuficiente para generar la combustion.

Limite superior de inflamabilidad (LSI).

Es la concentracién maxima de vapores de combustible-aire por encima
de la cual la mezcla no resulta inflamable.

La concentracibn de vapores combustibles dentro del rango de
inflamabilidad resulta idénea para que la combustion se produzca. Una
vez que la concentracion de vapores combustibles sobrepasa el limite
superior de inflamabilidad, la elevada presencia de estos vapores, o0 o
que es lo mismo, la excesiva cantidad aire, hace que la mezcla no sea
inflamable.

1.4.- GENERACION DEL FUEGO.

Como ya se ha visto, en los elementos combustibles sélidos o liquidos es
necesaria la emision de vapores para que pueda iniciarse el fuego. Por tanto,
es necesario un aporte de temperatura hasta alcanzar la temperatura de
vaporizacion. Al principio, la concentracién de vapores emitidos no sera
suficiente para que se inflame, es decir, estara por debajo del limite inferior
de inflamabilidad.

Si continuamos dando calor, el combustible alcanzara el punto de inflamacién
o "flash point".

Si acercamos una llama, los vapores se inflamaran de forma espontdnea pero
se apagaran inmediatamente, ya que la velocidad de combustion es superior a
la velocidad de formacion de vapores combustibles.

Una vez sobrepasado este punto, si continla el aporte calorifico, se llegard a
la temperatura de combustion. La proximidad de una llama inicia el fuego que
se mantiene de forma constante incluso si ésta se retira. A partir de esta
temperatura, el calor producido por el fuego seguird autogenerando vapores.
Por tanto, el calor generado en la combustién se transmite al exterior de las
llamas y también se emplea en calentar el combustible.

En la zona mds préxima al combustible la concentracion de vapores esta por
encima del limite superior de inflamabilidad, se trata de una mezcla muy rica

7
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y por tanto no existira llama. Al elevarse, los vapores se mezclan con el aire y
la concentracion disminuye hasta el limite superior de inflamabilidad,
comenzando la combustion, coincidiendo con el borde interior de la llama.

Aqui se produce la combustidn hasta que llega al limite inferior de
inflamabilidad, que coincide con el borde exterior de la llama.

La luminosidad de la llama variard con la cantidad de carbono libre que se
produce en la combustidn.

1.5.- PROPAGACION DEL FUEGO.

Independientemente de ia fuente de ignicién que origina un fuego, éste
siempre se inicia en uno o varios focos. En definitiva, siempre se inicia en un
punto determinado y después se propaga a otros compartimentos.

La propagacion se puede realizar en cualquier direccién siempre que el fuego
encuentre los tres elementos que necesita para su existencia:

- El oxigeno presente en el aire se encuentra en todas las dependencias de un
bugue, incluso con una presidn ligeramente superior a la atmosférica debido a
la circulacién forzada de aire.

- Las sustancias combustibles se encuentran en los mismos elementos
constructivos del buque: forros de mamparos, piso del suelo, pinturas,
aislantes térmicos y acusticos, liquidos combustibles y especialmente en los
buques de madera.

- El calor es el principal elemento desencadenante de los incendios a bordo
debido a la facilidad de su propagacion una vez iniciado un foco.

La propagacién de un fuego por conduccion de calor es especialmente
peligrosa en los buques de acero, donde un foco generado en un
compartimento, transmite el calor a los elementos estructurales contiguos.
Este calor se transmite por conduccién a través de ios elementos estructurales
(mamparos, cubiertas y techos) a las caras de los compartimentos mas
proximos donde una vez alcanzada la temperatura de encendido de los
materiales combustibles, se propaga el fuego. Este fendmeno llamado "flash
over", puede generar en poco tiempo una sucesidn geométrica del fuego por
todo el buque si no se logra parar su propagacién.

La propagacion del fuego por conveccion a bordo no suele ser especialmente
importante si se encuentra confinado en un compartimento. Cuando el fuego
encuentra troncos de escalera, conductos de intercomunicaciéon de ventilacion
o largos pasillos, las corrientes de conveccion creadas por el humo vy las altas
temperaturas pueden transmitir el fuego a otros compartimentos alejados del
foco inicial. Este fendmeno, denominado "efecto chimenea", estad directamente
relacionado con las caracteristicas constructivas del buque.

8
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La transmision del fuego por radiacién mediante las ondas electromagnéticas,
se realiza a través del aire y en cualquier direccion. Por tanto, cualquier
superficie expuesta a la accion directa del fuego, independientemente de la

Distancia, esta recibiendo calor radiante.
1.5.1.- Curva de desarrolio.

En la propagacion de un fuego es importante conocer la curva de desarrollo,
que refleja el deterioro del ambiente en funcion del tiempo. El nivel critico
representa un peligro para la vida, variando en funciéon de los productos
emitidos y de las caracteristicas de las personas expuestas. El espacio de
tiempo entre la deteccion y este nivel critico representa el tiempo disponibie
para llevar a cabo las actuaciones necesarias: activacion de equipos 0
evacuacién. Si se reduce el tiempo de la deteccion aumentard el tiempo
destinado a la intervencion y también las posibilidades de éxito.

>

Z | NIVEL CRITICO

2

=

<

:

=

& |NIVEL DE DETECCION

x

e INTERVALO
E DE

ACTUACION

IGNICION DETECCION MOMENTO
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

1.6.- REACCION DE LOS ELEMENTOS AL FUEGO.

La reacciéon de cada elemento durante la combustion viene determinada por
varios factores; principalmente por la superficie presentada, la cantidad de
oxigeno en sus proximidades, su estado fisico y especialmente importante, el
poder calorifico, que permite la determinacién de la carga de fuego por unidad
de superficie de la masa combustible.

Una clasificacion en cuanto a la inflamabilidad elementos nos permite
establecer distintos grados de reaccion al fuego:

: Incombustibles

: No inflamables

: Dificilmente inflamables

: Medianamente inflamabies
: Facilmente inflamables

: Muy facilmente inflamables

EEXZEZEEZEX
1 1
nhbhwWwhNE=O

Un material incombustible (M-O) es aquel que no arde ni desprende vapores
inflamables en cantidad suficiente para experimentar la ignicidn, cuando se le
calienta a 750° C (caracteristica que serd demostrada por un procedimiento
de prueba reconocido por la Administracién).

Cualquier otro material que no cumpla con las exigencias anteriores, sera
considerado un material combustible.

10
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 Ea EN SALA DE MAQUINAS

1.6.1.- Resistencia de los materiales al fuego.

En la construccion de los buques, la resistencia que ofrecen los materiales al
fuego tiene una importancia especial debido a su confinamiento, a la
compartimentacién y a los distintos efectos que ya hemos visto (“flash over” o
“efecto chimenea”).

Por ello, se establece una triple clasificacion de los materiales empleados en |a
construccion de un buque:

- Materiales estables al fuego, es decir que posean estabilidad mecanica.

- Materiales con poder parallamas, es decir, ademas de ofrecer una estabilidad
mecanica, evitan la propagacion de las llamas.

- Materiales cortafuegos, que poseen estabilidad mecanica, poder parallamas
y ademas, ofrecen aislamiento térmico.

CATEGORIA CARACTERISTICAS
(1 (2 (3 (4

ESTABLE SI

PARALLAMAS SI SI SI

CORTAFUEGOS SI SI SI SI

1) Estabilidad Mecanica
2) Estanco a la llama

3) Aislamiento térmico

4) No emite gases toxicos

11
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

1.7.- PROPAGACION DEL CALOR.

El calor es una forma de energia que se manifiesta de muy diversas formas.
La temperatura es una manifestacion del calor que no debe confundirse con
él. Por tanto, puede suceder que dos sustancias a las que se comunica el
mismo calor puedan tener distinta temperatura, y sustancias que a la misma
temperatura puedan tener aimacenada distinta cantidad de calor.

El calor se transmite de las sustancias de mayor temperatura a las de menor
temperatura, hasta que ambas tienen la misma temperatura.

Esta conduccién del calor de una sustancia a otra es la que provoca la
propagacion del fuego. Podemos diferenciar las siguientes formas:

Conduccion:

El calor se propaga a través de una sustancia conductora, normalmente
materiales solidos. Se trata de una conduccion lenta.

Conveccion:

El calor se propaga por corrientes debidas a !a diferencia de densidad. Los
gases procedentes de la combustion estdn calientes, y por tanto disminuyen
su peso especifico elevandose a zonas mas altas. De esta forma deja paso al
aire frio en las zonas bajas {efecto chimenea).

Esta propagacién del calor es muy importante ya que puede desplazar el
fuego a zonas muy alejadas. También debe tenerse muy en cuenta al estudiar
el comportamiento del humo, que se ve arrastrado por este fenémeno.

Radiacion:

El calor se propaga de una sustancia a otra sin necesidad de mediar ningun
cuerpo, es decir, mediante radiaciones electromagnéticas.

Se trata de una propagacion muy eficaz, ya que puede alcanzar grandes
distancias en linea recta a cualquier direccién desde la sustancia que emite la
radiacion.

Llama directa:

El calor se transmite directamente mediante una llama que eleva la

temperatura de la sustancia combustible. Si el calor aportado es suficiente
para emitir vapores, la sustancia ardera.

12
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

1.8.- CLASIFICACION DEL FUEGO.

Los fuegos se pueden clasificar de muy diversas formas segun los pardmetros
que se tengan en cuenta (i.e.: la velocidad de propagacién o la energia
térmica generada). No obstante, la tendencia generalizada en todos los paises
es agruparlos segdn el tipo de combustible que los genera. De esta forma, las
distintas clases de fuegos tienen unas caracteristicas comunes y resulta mds
facil la eleccion del agente extintor que cubra estas necesidades.

Esta clasificacion del fuego segln el tipo de combustible que lo genera, no
estd unificada en todos los paises de nuestro entorno. Esta diferencia de
criterios puede dar lugar a confusiones en la eleccion del agente extintor y
posteriores riesgos en su utilizacion. Por todo ello, se tratardn las
clasificaciones mas importantes y comentaremos las diferencias entre ellas. En
esencia, todas responden a una misma filosofia pero con distintos puntos de
vista.

1.8.1.- Normativa espafiola.

La normativa espafiola clasifica los tipos de fuegos en cuatro clases (norma
UNE 23.010). Los distintos tipos de fuego se clasifican en funcién del estado
del combustible: sélido, liquido o gaseoso y en (ltimo lugar los de metales
combustibles que requieren un tratamiento especial.

No se contemplan aquellos fuegos con presencia de electricidad como una
clase en si misma, sino como una peculiaridad de los ya clasificados. En
realidad, este criterio es acertado, ya que lo que realmente arde es el
combustible de la clase que sea, no la electricidad en si misma.

- Clase A: fuegos de combustibles solidos que arden con formacion de llamas
y brasas, excepto metales: madera, papel, trapos, etc.

- Clase B: fuegos de combustibles liquidos y aquelios sdlidos que se lictan
facilmente con el calor: gasolinas, aceites, grasas, pinturas. etc.

- Clase C: fuegos de combustibles gaseosos: propano, butano, gas ciudad,
etc.

- Clase D: fuegos de metales combustibles y compuestos quimicos que no

pueden ser extinguidos mediante los agentes extintores normales: magnesio,
aluminio, etc.

13
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

1.8.2.- Normativa europea.

Las principales normas europeas, la francesa (AFNOR) y la alemana

(DIN 14.406), clasifican los tipos de fuego en cinco clases. A diferencia de Ia
normativa espafiola, incorporan los fuegos de Clase E como aquellos en los
que estd presente la electricidad. En realidad no se trata de una nueva clase
de fuego, ya que serd de Clase A. B, C 0o D en el que la electricidad se
encuentre presente. No obstante, los peligros y las consideraciones que deben
tenerse en cuenta en un fuego con presencia de electricidad hace que esta
normativa los contemple como una clase independiente que les confiere una
atencion especial.

- Clase A: fuegos de combustibles sélidos con lamas y brasas, excepto
metales.

- Clase B: fuegos de combustibles liquidos con llamas, o sélidos que solo
arden al licuarse.

- Clase C: fuegos de combustibles gaseosos.
- Clase D: fuegos de combustibles metalicos.

- Clase E: fuegos en los equipos eléctricos, es decir, cualquiera de la Clase A,
B, C o D con presencia de electricidad.

14
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

1.8.3.- Normativa norteamericana.

La clasificacion oficial en Norteamérica es la adoptada por la NFPA (National
Fire Protection Assotiation) y tiene una influencia generalizada en los paises
de su entorno, asi como en gran parte de la flota mundial.

Esta normativa clasifica los fuegos en cuatro clases, no obstante, agrupa los
fuegos de combustibles liquidos y gaseosos en la Clase B. Si tenemos en
cuenta que lo que verdaderamente arde en un combustible liquido son los
vapores que éste genera, no resulta may extrafia esta agrupacidn en una sola
Clase de fuegos de liquidos combustibles que desprenden vapores y de gases
combustibles.

También contempla los fuegos con presencia de electricidad como los de Clase
C. Debe recordarse que en la normativa europea a este tipo de fuegos se
denomina con la Clase E.

- Clase A: fuegos de combustibles sélidos con formacidn de cenizas y brasas.

- Clase B: fuegos de combustibles liquidos o semiliquidos que desprenden
vapores inflamables y combustibles gaseosos.

- Clase C: fuegos de equipos eléctricos con presencia de electricidad, en cuya
extincion han de emplearse agentes extintores no conductores de la
electricidad. Una vez que no existe presencia de corriente eléctrica, pueden
emplearse agentes extintores para fuegos de Clase A o B.

- Clase D: fuegos de metales combustibles, tales "como el magnesia, titanio,
circonio, sodio o potasio, que requieren un agente extintor que no reaccione
con los metales en combustion.

Tabla 2

SOLIDO LIQUIDO GASEOSO METALICO ELECTRICOS

NORMATIVA ESPANOLA A B C D -

NORMATIVA EUROPEA A B C D E

NORMATIVA USA A B B D C
15
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

1.9.- MECANISMOS Y AGENTES DE EXTINCION.,

Como ya hemos visto, los distintos elementos que deben coexistir para que el
fuego se inicie y continle son: combustible, comburente, energia de
activacion y reaccion en cadena. Para poder apagar el fuego, es necesario
eliminar al menos uno de estos elementos de las proximidades del escenario.
Por tanto, existirdn cuatro mecanismos de extincidn distintos en funcién del
elemento que se elimine:

ELEMENTO MECANISMO DE EXTINCION
Combustible Desalimentacion

Oxigeno Sofocacion

Calor Enfriamiento

Reaccion en cadena Rotura Reaccion en Cadena

En ia mayoria de los casos, la extincion de un fuego no se debe a la actuacion
de un solo mecanismo, sino que es el resultado de la suma de varios
mecanismos de extinciébn que actuan conjuntamente, aunque en diferente
medida.

Deben tenerse en cuenta los diferentes mecanismos de extinciéon de cada uno
de los agentes extintores cuando se aplican en un fuego, ya que variard la
técnica que debe emplearse en su extincion. Por ello, debemos conocer los
distintos mecanismos de extincién.

1.9.1.- Desalimentacion.

La desalimentacion o dilucion consiste en retirar el combustible del escenario
del fuego. Desde el punto de vista de algunos autores, no estd considerada
como un mecanismo de extincion propiamente dicho ya que el combustible
siempre formaréa parte de un fuego. No obstante, debido a que en algunos
tipos de fuegos resulta una medida eficaz la contemplamos como tal
mecanismo de extincion.

La desalimentacidn a bordo no es un mecanismo de extincion con grandes
aplicaciones en los fuegos de interiores, donde intervienen los propios
elementos constructivos (camas, armarios, forros 0 moquetas.) o bien, las
dificultades de acceso hacen imposible la retirada del combustible (pafioles de
pinturas o ropas).

No obstante, en fuegos donde intervienen combustibles liquidos o gaseosos
puede resultar un método muy eficaz mediante el trasvase o la interrupcion
del suministro mediante valvulas de aislamiento (valvulas de cierre rapido en
tanques de combustible).

16
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1.9.2.- Sofocacion.

Este mecanismo de extincién consiste en aislar los vapores inflamables que
desprende el combustible impidiendo que entren en contacto con el oxigeno
del aire.

Es un mecanismo muy eficaz por si mismo o bien actuando conjuntamente. El
efecto de sofocacidon puede obtenerse de forma directa sobre los vapores:
cubricion de la superficie (espuma, manta, arena) o bien mediante la
eliminacién total del aire: asfixia (incomunicacion del local). Ambos sistemas
son factibles de ser utilizados a bordo, ya que son muy usados los sistemas de
espuma, la arena, las divisiones estancas, las puertas contra incendios y los
mamparos resistentes al fuego.

1.9.3.- Enfriamiento.

Si eliminamos el calor, es decir enfriamos el combustibie, éste deja de arder y
el fuego se apaga. Es un mecanismo muy antiguo pero que sigue siendo muy
eficaz, especialmente a bordo, donde el aporte de agua como refrigerante es
facil de suministrar.

Este mecanismo de extincion suele emplearse como apoyo, asociado con otro,
disminuyendo asi las posibilidades de reignicion de las superficies de acero
cuando se calientan excesivamente.

1.9.4.- Rotura de la reaccion en cadena.

Si se impide la combinacion del comburente con los productos de
descomposicion del combustible, se detiene la reaccidn en cadena. Este
mecanismo de extincién se basa en suministrar al fuego productos quimicos
que se combinan con los productos de descomposicion del combustible mas
rapidamente que el oxigeno del aire. De esta forma, la reacciéon quimica de
oxidacion no puede realizarse y el fuego se apaga.

1.10.- CLASIFICACION DE LOS AGENTES EXTINTORES.

Los productos que se emplean para apagar los fuegos se denominan
genéricamente agentes extintores.

Los agentes extintores pueden clasificarse en funcién de su estado en solidos,
liguidos y gaseosos sin que esta clasificacion tenga ninguna trascendencia
importante, desde el punto de vista de la extincion.

Aungue puede pensarse en una gran cantidad de agentes extintores, en la

practica se encuentran limitados por razones de eficacia y seguridad en su
aplicacion. Los agentes extintores mas usuales son:
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
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- AGUA
- ESPUMAS

- ANHIDRIDO CARBONICO
- HALONES (prohibidos)

2.- LOS AGENTES EXTINTORES HALOGENADOS. (Prohibidos en Ia
actualidad)

Con este nombre se denominaban genéricamente los distintos hidrocarburos
halogenados empleados como agentes extintores y que procede de la
contraccion inglesa 'HALogenated hidrocarbON". Los distintos elementos
halégenos: fllor, cloro, bromo y yodo, pueden formar parte de la composicion
del halén. Para facilitar su nombre, se identificaban con un digito formado por
el numero de atomos de carbono, fllor, cloro y bromo respectivamente.
Cuando el cuarto digito es cero no se suele colocar. Los mds conocidos eran:

NUMERO FORMULA QUIMICA

1211 CF2C1Br (Bromoclorodifluormetano) o CBF
1301 CF3Br (Bromotrifluormetano) o TBM
2402 CF2Br-CF2Br (Dibromotetrafluorometano)

Actuaban frente al fuego de forma semejante a los polvos quimicos, apagando
por rotura de la reaccién en cadena. Podian usarse en fuegos de Clase A y B.
Al no ser conductores de la electricidad, emplearse en equipos eléctricos en
funcionamiento ya que no dejan residuo después de su actuacién. Se
empleaban en la fase incipiente del fuego ya que tienen dificultades para
penetrar en sdlidos con brasas, ademds de que a temperaturas a partir de
500° C se descomponen en productos toxicos y peligrosos.

No debian emplearse para la extincion de incendios de materiales que
contienen su propio oxigeno (p.e.: nitrato de celulosa, clorato sdédico, nitrato
sddico, pdlvoras), metales reactivos (p.e.: sodio, potasio. magnesio), sélidos
con generacion interior del fuego (p.e.: algodén, cidfiamo) o determinados
productos quimicos muy reactivos o explosivos (p.e.: hidracina, fosforo,
perdxidos).

Debian ventilarse los locales después de su uso, ya que eran tigeramente
téxicos y méas pesados que el aire.

Su eficacia era muy alta. A igualdad de eficacia extintora, el halén 1211

necesita la tercera parte de la masa que el C02, ademds de que su recipiente
es mas ligero,

18
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El gran inconveniente, que los elimino del mercado a corto plazo, era su efecto
destructor sobre la capa de ozono. Las limitaciones de produccidn impuestas
por el Protocolo de Montreal eliminan su utilizacién progresivamente.

El haldn 1301 se utilizaba como agente extintor en instalaciones fijas. Su
menor toxicidad permitia ser respirado hasta concentraciones del 7 %, ideales
para su uso en inundacion de espacios cerrados. Ademds, no reduce la
visibilidad en el local.

El halén 1211 se utilizaba principaimente como agente extintor en extintores
portdtiles. La presencia de cloro le hacia ligeramente téxico, aunque su olor es
perceptible por el olfato, avisando de su presencia incluso en pequenas
proporciones. Las concentraciones maximas no debian sobrepasar el 4 % para
evitar riesgos en las personas. Por otra parte, este dtomo de cloro puede
llegar a descomponerse a temperaturas elevadas (> 500° C) formando acido
clorhidrico, corrosivo para componentes eléctricos y electrénicos delicados.
Por ello, su uso quedaba restringido a equipos portatiles con capacidades
reducidas o en instalaciones fijas de locales no transitados por personas.
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3.- EL ANHIDRIDO CARBONICO COMO AGENTE EXTINTOR.

A temperatura ambiente es un gas de densidad 1,5, conocido comdGnmente
como C02, didxido de carbono o nieve carbdnica. Como gas incombustible e
inerte, le hace idéneo para inundaciones de espacios cerrados. Al ser incoloro
€ inodoro representa un riesgo para las personas, ya que aunque no es tdxico,
puede llegar a producir inconsciencia y muerte por asfixia cuando la
concentracién sobrepasa el 9 %. No es conductor de |2 electricidad, aunque su
paso por tuberias produce cargas de electricidad estatica por friccién.

Debido a que es facilmente licuable por compresion y posterior enfriamiento,
se almacena a presion en estado liquido en botellas de acero estirado, tanto
en extintores portétiles como en instalaciones fijas.

Cuando se descarga a la atmdsfera, el liquido se vaporiza rapidamente
tomando el calor del entorno (80 KCal/Kg) y del propio liquido que aun no se
ha gasificado, originando la solidificacion de éste. De esta forma aparece la
nieve carbdnica sobre el fuego.

Su mecanismo de extincion principal es por sofocacion, desplazando al
oxigeno cuando se gasifica (1 Kg de C02 liquido ocupa aproximadamente un
volumen de 500 litros en estado gaseoso a presidon atmosférica). De esta
forma, al descargarlo sobre un fuego, lo rodea aislandolo del oxigeno del aire.
Las concentraciones necesarias para la extincién varian entre el 20 Y 65 %, en
funcidn de! tipo de combustible. Podemos deducir, por tanto, que su eficacia
en fuegos al aire libre es muy limitada al no alcanzarse la concentracion
requerida.

El enfriamiento, aunque en menor medida también contribuye a la extincion.
La nieve carbdnica formada en |la expansion parcial del gas se descarga a -
79°C, absorbiendo el calor correspondiente para pasar nuevamente al estado
gaseoso. El calor latente de vaporizacién es de 62 KCai/Kg, por lo que su
poder de enfriamiento es una 10 veces menor que el del agua.

Es adecuado para fuegos de Clase A, B y en todos aquellos con presencia de
electricidad. No obstante, en los fuegos de Clase A debemos tener en cuenta
que:

- Sélo apaga la llama y no la brasa, que requeriria una larga presencia para
conseguir el enfriamiento, como ocurre en la inundacion de espacios cerrados.

- Cuando el fuego desprende una gran cantidad de calor, existe el peligro de
que el C02 se gasifique antes de llegar al combustible.

La utilizacion del C02 agente extintor puede acarrear serios problemas para
las personas, por elio, debemos evitar en lo posible riesgos innecesarios
teniendo en cuenta las siguientes observaciones:

20




R R R R R R R R R

ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

- Por ser mas pesado que el aire, tenderd a ocupar los espacios inferiores.

- No debe utilizarse en fuegos de Clase D, ya que se descompane,
basicamente en oxigeno y carbono, proporcionando comburente y combustible
al fuego.

- Debido a que es imperceptible por el olfato, debe prestarse atencién a los
dolores de cabeza y vOmitos como primeras manifestaciones a
concentraciones del 4 %, todavia por debajo del limite méximo que se puede
soportar,

- Las quemaduras que puede originar la nieve carbonica se pueden evitar no
tocando los tubos de conduccidn, o bien, cogiendo el extintor adecuadamente
por las panes aisladas que deben estar claramente resaltadas con un color
llamativo.

- Aunque el gas no es conductor de fa electricidad, la nieve carbdnica si lo es.
Dentro de las distancias normales de aplicacién su manipulacién resulta
segura. En los extintores portatiles, como proteccion al usuario, el extremo de
la boquilla es de material aislante térmico y eléctrico.

3.1.-SISTEMAS FIJOS DE ANHIDRIDO CARBONICO.

Las instalaciones fijas de anhidrido carbénico se clasifican segun el estado de
almacenamiento de éste: liquido a baja presion o gas a alta presién. Ambos
sistemas tienen diferencias notables que trataremos por separado.

Sistema fijo de baja presion.

En este tipo de instalaciones, el anhidrido carbdnico se almacena en estado
liquido a baja presién, mediante una refrigeracién continua: al disminuir la
temperatura de condensacion, también disminuye la presion de condensacion.
El recipiente empleado es un deposito con aislamiento térmico. El anhidrido
carbonico se refrigera mediante la circulacion de un liquido criogénico a -18°C,
de esta forma se condensa, correspondiéndole una presion de 21 Kg/cm?.

Este sistema sélo se emplea cuando se necesita almacenar grandes
cantidades de anhidrido carbdnico que justifiquen el alto coste del sistema:
bomba de circulacién del liquido criogénico, deposito a presién de disefio
especial, tuberias aisladas, elementos de seguridad, etc.

Sistema fijo de alta presion.

En las instalaciones que emplean este sistema, el anhidrido carbénico se
mantiene a temperatura ambiente, y por tanto, a presion elevada. Los
recipientes empleados son botellas de acero estirado sin soldaduras,
conectadas entre si formando baterias de accionamiento conjunto.
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Dentro de las botellas, cuandc el gas se encuentra a una temperatura
ambiente de 21°C, le corresponde una presion de 60 Kg/cm2. Si la
temperatura ambiente aumenta, también aumentard la presidon en el interior
de las botellas. Por ello, en la ubicacion de las baterias de botellas, se tendra
en cuenta que la temperatura maxima del local no supere los 50°C;
correspondiendo una presion de 160 Kg/cm2. Las botellas poseen una valivula
de seguridad que estd tarada a 190 Kg/cm2.

En el panel de control se indicara, con una sefial audible y visual, el
accionamiento y descarga del sistema, asi como cualquier fallo de suministro
de energia. Las valvulas de descarga, de accionamiento local o0 remoto, se
abren de forma conjunta al accionar el disparador-retardador (M),
descargando al colector principal a través de un tubo de conexién y una
valvula de retencion. Esta distribucion permite desconectar cualquier botella,
para el pesado o sustitucion, sin alterar la operatividad de la instalacion.
Mediante las tuberias de distribucion se dirige el gas al compartimiento
deseado. Un presostato indicara la descarga de gas.

La inundacién del local se realiza a través de las boquillas de descarga (B),
que estaran distribuidas de forma que aseguren una concentracidn y tiempo
de descarga adecuados en todo el espacio.

El accionamiento remoto se realiza mediante las botellas piloto (P) situadas en
las proximidades del espacio protegido. Antes de producirse la descarga se
activaran las sefiales audibles (H) y visuales (C02) en el espacio protegido,
permitiendo la salida a las personas que puedan estar en el interior y efectuar
las medidas oportunas de aislamiento: parar ventilacién, cerrar puertas y
demads accesos, etc. Mientras se esta produciendo la descarga la sefial visual
parpadeara indicando la activacién del sistema de extincion.

Los distintos compartimentos a proteger, requeriran diferentes
concentraciones:

- Espacios de carga:
Un volumen minimo de gas igual al 30 % del volumen bruto del mayor de los
espacios de carga asi protegidos.

- Espacios de maquinas:

Un volumen minimo de gas igual al mayor de los volumenes siguientes:

El 40 % del volumen bruto del mayor espacio de maquinas asi protegido,
excluido el volumen del guardacalor que quede por encima del nivel en que el
area horizontal del guardacalor sea igual o inferior al 40 % del area horizontal
del espacio considerado (medida a la distancia media entre la parte superior
del espacio y la parte mas baja del guardacalor), El 35 % del volumen total
del mayor espacio de maquinas asi protegido, comprendido el guardacalor.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 EA EN SALA DE MAQUINAS

En los buques de carga de menos de 2.000 toneladas de arqueo bruto, los
porcentajes se podrdn reducir al 35 y 30 % respectivamente. Los espacios de
maquinas que no estén completamente separados entre si, se consideraran
como si fuera un solo espacio. En estos espacios, se requiere que en no mas
de 2 minutos se pueda descargar el 85 % del gas que le corresponde a cada
espacio.

A efectos de calculo, se considerard que el volumen de anhidrido carbénico
libre es de 0,56 m%/Kg.

Ejemplo de un sistema fijo de CO2.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

4.- ELEMENTOS DEL SISTEMA FIJO CONTRA INCENDIOS DE HFC
227ea.

4.1- ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DISPARO.

La caja de disparo esta situada en la parte de babor de la escotilla de
acceso a la sala de maquinas.

Tiene un frontal transparente, por el que se pueden ver dos anillas, una
para cambiar la direccién de la vélvula principal y la otra para activar la
botella piloto.

Cada una de las anillas estd conectada por un cable independiente. Y la
direccidn se cambia mediante unas guias de cable de 90°.

Hay que asegurarse que antes de activar la botella piloto, hemos
abierto la valvula principal, en caso contrario el sistema se activara pero
el HFC 227ea se quedara en el latiguillo y la tuberia anterior a la valvula
principal, no pudiendo apagar el fuego.

Caja de Disparo.

Ilustracién 4
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 Ea EN SALA DE MAQUINAS

Guia del cable de 90° y esquema.

Ilustracién 5
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ANALISIS ¥ DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 £a EN SALA DE MAQUINAS

4.1.1.- Botellas, Piloto y Retardo.

Piloto

Ilustracién 6 Retardo

Ilustracién 7
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 EA EN SALA DE MAQUINAS

Esquema del Retardo.

~40
L]

0

-
LN

Esquema 3

Tiempo de Retardo
30 - 40 segundos
60 - 90 segundos

Tabla 3

MATERIAL CILINDRO: ACERO CROMADO
VALVULA: LATON
SOPORTE: ACERD

TRATAMIENTO CILINDRO: IMPRIMADOR + PINTURA
DE SUPERFICIE SOPORTE: CAPA DE ELECTROCHAPADA

DE CINC
COLOR CILINDRO: ROJO
CAPACIDAD 2L
PESO 4.0 kg

La botella piloto tiene una carga de 5kg de CO2, una vez activada, el
gas se distribuye por una parte a través del retardo (que se llena) y por
otra activa la sirena y el presostato, dependiendo del taraje de la
valvula del cilindro, el retardo da un tiempo de entre 30 y 90 segundos
para proceder a la evacuacién de la sala de maquinas.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCEND1OS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 A EN SALA DE MAQUINAS

4.1.2.- Plano de perfil/ Armario de disparo.

]

- w
Bobedy pilotn Y i
. ’ notmla e
a

Botala de HFG 227a

Plano 1
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 Ea EN SALA DE MAQUINAS

4.2.-ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA.

4.2.1.- Detector de humos.

Ilustracién 8

Estos detectores estan basados en las variaciones ambientales que se
producen por la presencia del humo, tales como el indice de refraccion,
la transparencia y la ionizacién. Cuando estas variaciones alcanzan un
determinado nivel, se genera una sefal de alarma. Los detectores de
humo actian mas rapidamente que los detectores térmicos en la
mayoria de los fuegos.

Segun su principio de funcionamiento tienen distinta aplicacién:

- Principio de ionizacién:
Poseen una respuesta mds rapida a fuegos con presencia de llamas.

- Principio fotoeléctrico:
Son de respuesta mas rapida al humo generado por fuegos con brasas.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 £a EN SALA DE MAQUINAS

4.2.2.- Detector térmico.

Ilustraciéon 9

Son los detectores mas difundidos y actlan ante la presencia de una
determinada temperatura o cuando se alcanza una determinada
velocidad de aumento de la temperatura. El principio de funcionamiento
consiste en la deteccion de un cambio predeterminado, de una
propiedad fisica o eléctrica, en un material o en un gas cuando se
calientan. Debido a que la energia calorifica se transmite por
conveccion, se situan en el techo.

Tienen un indice muy bajo de falsas alarmas, pero por contra, tienen
una respuesta muy lenta ante la presencia de un fuego. Se emplean
para la deteccion en:

- espacios pequefios donde puedan generarse fuegos con gran rapidez y
que desprendan mucho calor,

- espacios donde las condiciones ambientales no permiten la instalacién
de otro tipo de detectores,

- espacios donde la velocidad de deteccién no sea prioritaria.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 £a EN SALA DE MAQUINAS

4.2.3.- Centralita (dependiendo del barco) en este caso de 4 zonas:

» Las centrales se componen de:

« Zonas de deteccién convencional mediante bucle controlado. Con
funcionamiento normal, inhibida o pruebas.

« Llave de seguridad que controla el accesc a 3 modos de
funcionamiento: Normal / Reposicién y programacion / activacién
manual.

« Indicadores luminosos.

« Zumbador interno con sonidos diferenciados para alarma y averia.

» Fuente de alimentacién y circuito cargador de baterias.

« Capacidad para 2 baterias de 12V / 6 ah.

« Ubicada en cabina metdlica de 245x325x120 mm con capacidad
para alojar 2 baterias de 12V/6ah.

RERRRERSR

Ilustracién 10
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

4.2.4.-Sirena de CO2.

Ilustracién 11

Cuando se activa la botella piloto, parte del gas va a los dumpers, al
retardo y a la sirena.

Tanto la sirena como los dumpers estdn situados dentro de la sala de
maquinas.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON

AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

Esquema de la sirena.
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AGENTE EXTINTOR HFC 227 Ea EN SALA DE MAQUINAS
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Plano 2
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON

4.2.5.- Plano alarma y deteccion.
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AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

rd

4.3.- ELEMENTOS DEL SISTEMA DE VENTILACION.

ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE YNCENDIOS CON

K

Plano 3
35
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

4.3.2.- Dumpers.

Ilustracién 12

Una parte del gas del cilindro piloto, va hacia la sirena y el presostato.
Este se encarga de cerrar los dumpers. Esto es necesario ya que el HFC
227ea actua por inundacién total por lo que todas las salidas y entradas
de aire han de estar cerradas.

4.4.- ELEMENTOS DEL SISTEMA DE EXTINCION.

NO

WO e O AW N

Tabla 4
DESCRIPCION
Botella piloto de 5 kg. CO2
Boteila retardo (30" - 40")
Botella de HFC 227ea 32,5kg
Latiguillo de alta presion
Véivuia principal 1 1/4"
Tuberia 1/4" DIN 2440
Tuberia de 1 1/4" DIN 2440
Anilla de disparo botella piloto
Guia cable 90°
Cable de acero galvanizado
Difusores 1/2"
Pistones trampiita ventilador
Sirena
Presostato
Tuberia 1/2" DIN 2440
Tuberia 3/4 "' DIN 2440
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

4.4.1.-Esquema de la instalacién de HFC 227 ea.

" 12 pistones Dumpers
-

YT ORI 3
’t L f--ﬂ = ! .
[ . -
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i | ' 14 tubsrla 9/4°
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I | . I | lmﬂ de d/h presidn i Difusores § ] '} ,\ | G Tubarfa 1/2"
H i | -
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H .
Y
P Anilla
I Botalla rstardo (30°- 40"}
| Dispara botella piloto i
- 1]

....;.{é)) ' s (\2)

r \".\‘
-4 3, potella pileta de Skg COZ

Esquema 5
- '
Activacion Normal:
/ 14 —12 Paro ventilacion
6 \
13 —— Activa sirena
10 —- 5 8 9 1
2 o3 — 4 —5 — 7 — 16 — 15 — 11 —— Fuegc apagado

Activacidn manual en Sala de maquinas:

135 3 4 7 —- 16 — 15 — 11 — Fuego apagado

Paro ventilacion

14 — 12
7

6
\ 13 —— Activa sirena

2) 8 9 1
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 €A EN SALA DE MAQUINAS

+ 2 extintores para cubrir ¥ del volumen de la sala de maquinas.

Esquema extintor.

FICHA TECNICA

5 kg C0D2 EXTINGUISHER
898

Operating handle —-m- g Safety pin-

Hose

Carbon dioxide

{vapour)
g
e - ' 2
—— - T I | - Carbon dioxide ™

| 140 @ ™m —_-T_
| 1
Esquema 6
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

4.4.2.-Caracteristicas del Buque.

Embarcacion de recreo con una eslora de 25 m. y una manga de 6 m.
Con un volumen en sala de méaquinas de 54m3.

4.4.3.-Eleccion del Agente extintor.

El agente extintor HFC-227ea es un gas limpio ampliamente aceptado
como sustituto del halén, El HFC-227ea, o© heptafluoropropano
(CF3CHFCF3), es apto para la proteccion de la mayoria de los riesgos
donde anteriormente se tenia que aplicar el halén 1301. Gracias a que
ele HFC-227ea no es conductor de la electricidad (a la vez que inodoro
e incoloro), es efectivo tanto en la proteccion de riesgos eléctricos como
en salas de ordenadores.

Ademads, es apto tanto para fuegos de clase A (fuegos que comprenden
materiales sélidos) como para fuegos de clase B (liquidos inflamables).

Estudios realizados segin el modelo PBPK (physiologically based
farmacokinetic model), incluido en NFPA 2001, han demostrado que la
exposicién de las personas al HFC-227ea durante un tiempo maximo de
5 minutos y a concentraciones de hasta el 10,5% v/v, no producen un
nivel de HFC-227ea en la sangre asociado a una sensibilizacién
cardiaca.

El HFC-227ea actba principalmente por medios fisicos, debilitando y
extinguiendo el fuego por absorcidén de calor. Una vez descargado, el
HFC-227ea extingue rdpidamente el fuego asegurando la total
seguridad a las personas y minimiza los dafios a la propiedad y a los
equipos de alto valor.

Los sistemas LPG con HFC-227ea estan disefiados para descargas de 10
segundos de duracién.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCIEGN DE INCENDIOS CON

AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

4.4.4.-Caracteristicas del HFC-227ea.

Tabla 5
Caracteristicas
Fisicas
Nombre quimico

Férmula quimica
Designacion segln ISO 14520, UNE 23570 y
NFPA 2001

Pesc molecular

Punto de ebullicion a 1,013 bar
Densidad del liquido a 20° C
Temperatura critica

Presidn critica

Presion de vapor a 20°

C

Resistencia eléctrica relativa a 1atm. 259
C(N2=1.0)

Densidad de llenado maxima

Concentracién tipica de disefic para heptano
Factor de inundacion para heptano a 20° C
Concentracion de disefio para clase A superficial
Factor de inundacién para clase A superficial
NOVEL

LOAEL
PBPK (5' de
exposicion)

Poder destructor del ozono
Potencial de efecto invernadero

40

Heptafluoropropano
CF3CHFCF3

HFC-227ea
170
-16.4° C
1407 kg/m3
101.7¢ C
29.12 bar

3.21 bar

2.0
1.15 kgl
8.6%
0.686 kg/m3
7.5%
0.591 kg/m3
9%
10.5%

10.5%
Q
2900
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ANALISIS Y DISENO DE UN SI

STEMA DE EXTINCION

AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE

4.4.5.-Plano extincion.

P atad Al

DE INCENDIOS CON
MAQUINAS

Plano 4
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 A EN SALA DE MAQUINAS

5.- Calculo inundacion total de una sala de maquinas de 53m3.

5.1.- Isometria del sistema.

0,3mit 1/4"
imi1/2"

1,57Tm

Botella de 40,2 L. de HFC 227 ea cargada con 32,5 kg.

Esquema 7
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 £ EN SALA DE MAQUINAS

5.2.- Calculos isométricos del sistema.

AREA A PROTEGER:

TIPQ DE RIESGO

METODO DE APLICACION

DIMENSIONES - Largo
- Ancho

ALTURA {H)

AREA (A)

VOLUMEN BRUTO (Vb=A*H):
VOLUMEN OCUPADO (Vo=%"Vb):
VOLUMEN NETO (Vn=Vb-Vo}:

T* MINIMA:

CONCENTRACION:
DENSIDAD DE DESCARGA (D).
ALTITUD (h):

FACTOR CORRECTOR ALTITUD
{Fh):

Kg. DE HFC 227ea = (Vnx D).

EQUIPO

DIFUSORES
RADIAL CALIBRADO
TUBERIA:
ACCESORIOS:

Tabla 6
SALA DE MAQUINAS
GASOIL, ACEITE, ...
INUNDACION TOTAL
m 55
m 5
m 1,98
m2 215
m3 54,45
m3
m3 54,45
°C 20
% 7.5
Kg/m3 20,5911
m 1
- 1
Kg 32,19

1 Botela de 40,2 L. de capacidad con 32.5 Kgs.
de HFC 227 ea y vélvulas de descarga AE-160
Hemaje.

Dimensiones: 1,57 x 0,34

Latiguillo fiexible: 1 1/4"

6
12"
Acero estirado sin soldadura DIN 2440.
Roscados ANSI| B.16,11,1807
soldados ANS! B.16,11

NOTA: la concentracion debe ser mantenida durante 10 minutos.{ tiempo de proteccion).

INFORMAGCION DEL AGENTE EXTINTOR
AGENTE EXTINTOR:

AJUSTE DEL AGENTE REQUERIDO:
NOMBRE CONTAINER:

NUMERO DE CONTAINERS PRINCIPALES:
NUMERO DE CONTAINERS EN RESERVA:
MANIFOLD:

DIRECCION DE LA TUBERIA

AGENTE POR CONTAINER:

DENSIDAD LLENADO

PESO CONTAINER VACIO:

PESO, TODOS LOS CONTAINERS + EL AGENTE:

AREA POR CONTAINER:
CARGA POR CONTAINER:

Tabla 7

HFC 227ea (FM 200) / PROPELANTE N2

325Kg
Botellade 40 L
3

Q0

NO MANIFOLD
HORIZONTAL
32,5Kg

0,808 Kg/|
80,0 Kg
112,5Kg

0,06 m2
1875Kg/m2
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AGENTE EXTINTOR HFC 227 £4 EN SALA DE MAQUINAS

Tabla 8

INFORMACION DEL RECINTO
Om(relativo al nivel del

ELEVACION mar)
FACTOR DE CORRECCION
ATMOSFERICO 1
NUMEROS DE RECINTOS 1
NOMBRE SALA DE MAQUINAS
TEMPERATURA DEL RECINTO
MINIMA 20,0°C
MAXIMA 20,0°C
MAXIMA CONCETRACION 7.514%
DISERNQ DE CONCENTRACION
AJUSTADO 7.514%
MINIMO 7,514%
MINIMO AGENTE REQUERIDO 325Kg
ANCHO 0,00 m
LARGO 0,00 m
ALTO 000m
VOLUMEN 54,60 m3
TOTAL VOLUMEN 54,60 m3
AJUSTE DEL AGENTE REQUERIDO 32,5Kg
NUMERO DE DIFUSORES 6
Tabla 9
PIPE NETWORK
PART 1~
PIPE PIPE
DESCRIPTION START END TYPE DIAMETER LENGTH ELEVATION
Main CyL.X 1 0 1 32 mm 0,02m 0,00 m
Flex hose 1 2 USB0BWS 32 mm 040m 0,20 m
Pipe 2 3 US80BWS 32 mm 0,30m 0,30 m
Pipe 3 4 usS8o0BwWS 32 mm 3,00m 0,00m
Pipe 4 5 usBsoBWS 32 mm 0,10m 0,00 m
Pipe 5 6 US80BWS 20 mm 1,80m 0,00 m
Pipe 6 7 USB0BWS 20 mm 0,10 m 0,00m
Pipe 7 8 US80BWS 15 mm 0,40 m 0,00 m
Pipe 8 9 US8IBWS 15 mm 2,00m 0,00 m
Pipe/E1-N6 9 10 uS80BWS 15 mm 0,10m -0,10m
Pipe 8 1" usSsoBwS 15 mm 0.50m 0,00 m
Pipe/E1-N5 1 12 USBOBWS 15 mm 0,10 m -0,10m
Pipe 7 13 US80BWS 15 mm 0,50 m 0,00 m
Pipe/E1-N4 13 14 US80BWS 15 mm 0,10m 0,10m
Pipe 6 15 USB0BWS 15 mm 0,50 m 0,00 m
Pipe/E1-N3 15 16 ussoBwsS 15 mm 0,10m 0,10 m
Pipe 5 17 USB0BWS 15 mm 0,50 m 0,00 m
Pipe/E1-N2 17 18 USB0BWS 15 mm 0,10m 0,10m
Pipe 4 19 USB0BWS 15 mm 050m 0,00 m
Pipe/E1-N1 19 20 US80BWS 15 mm 0,90 m 0,10 m
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

Tabla 12

PARTS INFORMATION

Total Agent Required: 32,5 Kg
Botella de 40
Container Name: L
Number of Containers: 1
CONSOLIDATED REPORT
Nozzle
Nozzle Type Diameter Area
E1-N1 Metric 15 mm 42,65 mm2
E1-N2 Metric 15 mm 40,00 mm2
E1-N3 Metric 15 mm 42,65 mm2
E1-N4 Metric 15 mm 38,90 mm2
E1-N5 Metric 15 mm 29,68 mm2
E1-N6 Metric 15 mm 34,52 mm2
Nozzle Drill Diameter  Drill Size
E1-N1 7.4000 mm L
E1-N2 7,1000 mm K
E1-N3 7,4000 mm L
E1-N4 7.0000 mm J
E1-NS 6,1000 mm C
E1-N& 6,6000 mm G
Pipe Type Diameter Length
USB0BWS 15 mm 7.00m
US80BWS 20 mm 1,90m
US80BWS 32 mm 340m
1 - Latiguiilo Fiexible de 1 1/4"
List of 90 degree elbows
6-15mm
1 - 32 mm
List of Tees
1-15mm
2 - 20 mm
2-32mm
Tabla 13
System Acceptance
9.4
System discharge Time: seconds
Percent Agent in Pipe: 20,50%
Percent Agant before First Tee: 13,30%
Minimum Design Concentration: 7.514%
Adjusted Design Concentration: 7.514%
Predicted Concentration: 7.535%

Maximum Expected Agent Concentration: 7,535% (At 20,0 °C)
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 £ EN SALA DE MAQUINAS

Tabla 14
CONSOLIDATED REPORT
Minimun Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Presure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E1-N1 55Kg 55Kg 54 Kg 15,339 bar
E1-N2 54 Kg 54 Kg 54 Kg 15,356 bar
E1-N3 5.4 Kg 54 Kg 53 Kg 13,877 bar
E1-N4 54 Kg 5.4 Kg 53 Kg 13,855 bar
E1-N5 54 Kg 54 Kg 5,1Kg 13,283 bar
E1-N6 54 Kg 54 Kg 5,9 Kg 13,157 bar

5.3.- DESCRIP(’ZION DEL SISTEMA FIJO CONTRAINCENDIOS HFC 227ea
EN SALA DE MAQUINAS.

Proteccion de la camara de maquinas se hace a través de un cilindro
piloto de 7,1Litros con disparo manual, cargado con 5Kg de C0O2 que
activa el disparo neumatico de un cilindro cargado con 32,5 Kg de
agente extintor HFC 227ea (FM200), todo de acuerdo con el calculo
hidrdulico.

El volumen de dicha cdmara de maquinas es de 54m3, requiriendo un
agente extintor de 32,19 Kg, con 6 boquillas.

El cilindro piloto activa pneumaticamente a través de una tuberia tipo
DIN 2440 y %" los siguientes equipamientos.

- Pparo del ventilador con interruptor de presion.
- Cierre de las escotillas de acceso a cubierta con un pistén
neumatico.
- Alarma de la cAmara de maquinas.
Llenado del cilindro de retardo (30"- 407) que finalmente activa el
cilindro de HFC 227ea (FM200).
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 EA EN SALA DE MAQUINAS

6.- Valoracion econémica de la instalacion.

6.1.- Coste de la instalacion.
Tabla 15

COSTE DE LA INSTALACION

DESCRIPCION Unidad | Precio/U/Euros | Total Euros

Botella piloto de 5 kg. €02 1 118 118
Botella retardo {30" - 40") 1 224 224
Botella de HFC 227ea 32,5kg 1 669 669
Latiguillo de alta presién 1 62 62
Vélvula principal 1 1/4" 1 48 48
Tuberia 1/4" DIN 2440 6 8 48
Tuberia de 1 1/4" DIN 2440 4 13 52
Anillas de disparo botella pitoto 2 6 12
Guia cable 90° 4 50 200
Cable de acero galvanizado 3 59 177
Difusores 1/2" 6 10,5 63
Pistones trampilla ventilador 4 40 160
Sirena 1 164 164
Presostato 1 38 38
Tuberia 12" DIN 2440 8 7 56
Tuberia 3/4" DIN 2440 2 6 12
Detector térmico 1 19 19
Detector de humos 2 28 56
Juego etiquetas inst. disparo 1 70 70
Soporte tubo 3/4" 6 3 18
Soporte tubo 1 1/4" 10 4 40
Soporte tubo 1/2" 20 3 60
Armario disparo 1 67 67

| COSTE MATERIALES 2433
Hora operario a bordo 24 26 624
Hora ingeniero a bordo 24 40 960

| COSTE MANO DE OBRA 1584

[cosTE TOTAL [ 4017 |
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 £A EN SALA DE MAQUINAS

Tabla 16

MANTENIMIENTO DE LA

INSTALACION
REVISION ANUAL Unldad | Preclo/U/Euros | Total Euros
Rev.Extintor. CO2 1 12 12
Rev.inst.fija HFC 227ea 1 o8 98
Rev.retardo 1 25 25
hora operario 1 26 26
Despl. 2 50 100
TOTAL REVISION ANUAL 261
Tabla 17
REVISION 5 ANOS Unidad | Precio/U/Euros | Total Euros
Prueba Hidraulica retardo 1 37 37
Prueba Hidrautica piloto 1 27 27
Recarga_piloto {kg) 5 38 190
P. Hidraulica HFC 227ea 1 51 51
Recarga HFC 227ea (kg) 32,5 36 1170
Hora operario desmontar 2 26 52
Hora operario montar 2 26 52
Desplazamiento 2 50 100
Soplado de tuberias 1 24 24
TOTAL REVISION 5 ANOS 1703
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON

AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

6.2.- Amortizacion de la instalacion.

La amortizacion es un término econémica y contable, referido al pro
un valor o bien duradero, con una
dos o ejercicios que muchas

de distribucién en el tiempo de
duracién que se extiende a varios perio

veces representan el periodo util del bien.

En nuestro caso y para la Instalacion de nuestro “Sistema contra
Incendios” el periodo Util de vida lo consideramos de 15 afios.

Tabla 18

Valor Neto

Iva 16%

Valor Total

z

Cantidad inicial al inicio instalacion
El resto a 90 dias
Pago Total

Base Amortizable o de amortizacién
Periodo de amortizacion en afios
Amortizacion Anual  (valor Neto/Perlodo)

unummLuNMI

e el ol
s W e O

4.107
4.107
4.107
4.107
4.107
4,107
4.107
4,107
4.107
4.107
4,107
4.107
4,107
4.107
4.107

TOTAL

274
274
274
274
274
274
274
274
274
274
274
274
274
274
274

4.107

50

274

548

821
1.095
1.3659
1.643
1.917
2.190
2.464
2.738
3.012
3.286
3.559
3.833
4.107

4,107,00 €
657,12 €
4.764,12 €

1.000,00 €
3.764,12 €
4,764,12 €

4.107,00 €

15

273,80 €

.B33
3.559
3.286
3.012
2.738
2.464
2.190
1.917
1.643
1.369
1.095

548
274

ceso
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 4 EN SALA DE MAQUINAS

Dado que por normativa es obligatoria la instalacién de un sistema
contra-incendios, Ja tabla de amortizacién descrita se ha incluido a titulo
informativo.

7.- La Huella Ecolégica
El Desarrollo Sostenible.

El concepto de “Desarrollo Sostenible” esta de moda. Sin embargo, las
empresas, organizaciones, etc.,, que desean ‘“iniciar un desarrollo
sostenible” se encuentran frecuentemente con la imposibilidad de
evaluar el alcance de sus decisiones, ya que no dispone de
herramientas de medida fiables que le indiquen si sus inversiones, O
politicas de empresa estdn en sintonia con el desarrollo sostenible.

» La huella ecolégica es una de estas herramientas.

éQué es la huella ecolégica?

La huella ecolégica es una medida de la presion que ejerce el hombre
sobre la naturaleza. Es una herramienta que evalla la superficie
productiva necesaria para que una poblacién responda a su consumo de
recursos y a sus necesidades de absorcion de desechos.

Imagine que Vd. esta solo en una isla desierta. ¢Qué tamafio deberia tener su isia para que pueda
vivir autdrquicamente de manera sostenible y responder a sus necesidades de alimentacién,
calefaccién, materiales de construccion, aire puro, agua potable y absorcidn de desechos.

Esa superficie representarfa nuestra huella ecoldgica, si ejercemos una presién demasiado fuerte
sobre la isla (si, hacemos grandes hogueras por las noches para eludir la soledad), etc. en suma si
la huella ecolégica es superior al tamafio de la isla, nuestra supervivencia correria el riesgo de
quedar comprometida en un plazo mds o menos largo.

A escala mundial, la huella ecolégica de la humanidad es una estimacién
de la superficie terrestre 0 marina biolégicamente productiva necesaria
para responder al conjunto de nuestras necesidades.

» En los Gltimos 35 afios, la huelia ecologica global de la humanidad
casi se ha duplicado, sobrepasando en un 20% las capacidades
bioldgicas de la Tierra.

» Vivimos claramente por encima de nuestras posibilidades con
respecto a los recursos del planeta, y estamos poniendo en grave
peligro a las futuras generaciones: iSi no hacemos nada, en el
afio 2050, la huella ecoldgica de la humanidad podria sobrepasar
en un 100% la capacidad biolégica del planeta.

» La huella ecolégica de Espafia es de 6,40 hectareas por habitante,
sin embargo, la biocapacidad de nuestro territorio es de 2,43
hectareas por habitante.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 Ea EN SALA DE MAQUINAS

RESUMEN

Huella mundial
Espacio ambienta! bruto en ha (ha/cap/afio) 2,2
Huella ecolégica
Huella ecoldgica neta en hectareas/afio 1,0
Huella ecoldgica neta en t CO, /e afio emitidas (5,1
Huella ecoldgica neta en n® personas 0,4

Resultados:
Huella ecolégica neta (ha/aiio) 1
Emisiones netas (t CO,/aio) 5,1

En consecuencia el impacto ecolégico del “Sistema Contra Incendios” es
minimo ya que es inferior a la mitad de ia huella mundial.

8.- MANTENIMIENTO DEL SISTEMA.

8.1.-Mantenimiento minimo de las instalaciones de proteccion contra-
incendios.

1. Los medios materiales de proteccién contra incendios se someteran
al programa minimo de mantenimiento que se establece en ias tablas I
y 1L

2. Las operaciones de mantenimiento recogidas en la tabla I seran
efectuadas por personal de un instalador o un mantenedor
autorizado, o por el personal del usuario 0 titular de la instalacion.

3. Las operaciones de mantenimiento recogidas en la tabla 11 seran
efectuadas por personal del fabricante, instalador o mantenedor
autorizado para los tipos de aparatos, equipos o sistemas de que se
trate, o bien por personal del usuario, si ha adquirido la condicién de
mantenedor por disponer de medios técnicos adecuados, a juicio de
los servicios competentes en materia de industria de la Comunidad
Autbénoma.

4. En todos los casos, tanto el mantenedor como el usuario o titular de
la instalacién, conservaran constancia documental de! cumplimiento
del programa de mantenimiento preventivo, indicando, como
minimo: las operaciones efectuadas, el resultado de las verificaciones
y pruebas y la sustitucion de elementos defectuosos que se hayan
realizado. Las anotaciones deberdn llevarse al dia y estaran a
disposicién de ios servicios de inspeccién de la Comunidad Auténoma
correspondiente.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

TABLA 20

Agentes extintores y su adecuacion a las distintas clases de fuego

Clase de
Agente extintor fuego (UNE 23.010)

A ( Sélidos) B { Liquidos} C{( Gases) D (_Metales especiales)

Agua pulverizada {2)XXX X

Agua a chorro (2)XX

Polvo BC (convencional}) XXX XX

Polvo ABC (polivalente) XX XX *X

Polvo especifico metales XX
Espuma fisica {2)XX XX

Anhidrido carbénico (1)X X

Hidrocarburos halogenados (1)X XX

Notas:

1) en fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede
asignarse xx.

2) En presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes
extintores el agua a chorro ni la espuma; el resto de los agentes
extintores podran utilizarse en aquellos extintores que superen el
ensayo dieléctrico normalizado en UNE 23.110.

Programa de mantenimiento de los medios materiales de lucha contra
incendios.

Operaciones a realizar por personal de una empresa mantenedora
autorizada, o bien, por el personal del usuario o titular de la instalacion

Equipo o Sistema

Cada tres meses.

Sistemas automaticos de deteccién y alarma de incendios.

Comprobacion de funcionamiento de las instalaciones (con cada fuente
de suministro). Sustitucion de pilotos, fusibles, etc., defectuosos.

Sistemas fijos de extincion

. Rociadores de agua.
. Agua pulverizada.

. Polvo.

. Espuma.

Agentes extintores gas€osos.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 €A EN SALA DE MAQUINAS

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

Comprobacién del buen estado de los componentes del sistema,
especialmente de la vélvula de prueba en los sistemas de rociadores, 0
los mandos manuales de la instalacion de los sistemas de polvo, o
agentes extintores gaseosos.

Comprobacién dei estado de carga de la instalacién de los sistemas de
polvo, anhidrido carbdnico y de las botellas de gas impulsor cuando
existan.

Comprobacidn de los circuitos de sefializacién, pilotos, etc., en los
sistemas con indicaciones de control.

Limpieza general de todos los componentes.

Sistemas fijos de extincién:

Operaciones a realizar por el personal especializado del fabricante o
instalador del equipo o sistema o por el personal de la empresa
mantenedora autorizada.

CADA ANO

Sistemas automaticos de deteccién y alarma de incendios.
Verificacion integral de la instalacién.

Limpieza del equipo de centrales y accesorios.

Verificacién de uniones roscadas o soldadas.

Limpieza y reglaje de relees.

Regulacion de tensiones e intensidades.

Verificacion de los equipos de transmision de alarma.

Prueba final de la instalacién con cada fuente de suministro eléctrico.
Sistema manual de alarma de incendios.

Verificacion integral de la instalacion.

Limpieza de sus componentes.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 £a EN SALA DE MAQUINAS

Verificacién de uniones roscadas o soldadas.
Prueba final de la instalacién con cada fuente de suministro eléctrico.
Sistemas fijos de extincion:

Rociadores de agua.

Agua pulverizada.

Polvo.

Espuma.

Anhidrido carbonico.
Agentes extintores gaseosos.

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

Verificacion de los componentes del sistema, especialmente los
dispositivos de disparo y alarma.

Comprobacion de la carga de agente extintor y del indicador de la
misma (medida alternativa del peso ¢ presidn).

Comprobacién del estado del agente extintor.

Prueba de la instalacién en las condiciones de su recepcion.

8.2.- Certificados de revision anual, bianual y quinquenal

A continuacion, se detallan los certificados utilizados habitualmente en
la revision de instalaciones fijas. En ellos se aprecia de manera rapida y

precisa las particularidades de cada revision a las que el sistema esta
sujeto segun los afos.
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 A EN SALA DE MAQUINAS

CERTIFICADO DE REVISION INSTALACION FIJA CONTRA
INCENDIOS ANUAL

FIRE FIGHTING INSTALLATION SERVICE CERTIFICATE
N°. Certificado/Certificate Nr Fecha revision/ Service Date:

Nombre Buque/ Vessel Name :

N° IMO / IMO Nr

INSTALACION DE EXTINCION POR C02 A ALTA PRESION / INSTALLATION OF HIGH CO2
PRESSURE EXTINCTION

IDENTIFICACION DE LA INSTALACION /INSTALLATION IDENTIFICATION

N° cilindros:/Nr of cylinders: Marca/Type: Capacidad unit:/Each of Cap:
N¢ Cilindros piloto/Nr Cylinders type: Marca/Type: Capacidad unit/Each of Cap:
N° lineas de distribucién/Nr.distribution lines:

Ultima Prueba Hidraulica / Older Pressure Test of cylinders :

Zona Cobertura/Covering:

var
DESCRIPCION DE LA INSPECCION- PRUEBAS REALIZADAS necho |NO
s/
CARRIED NOT See
DESCR/PTfON OF /NSPECT/ON - TESTS DONE our CARRIED |coments

Desarmar sistema de disparo I Re/ease System and distribution valves secured X

Pesado de cilindros para comprobar su contenidol Contents in cylinders checked by manual X
weighing

HECHO/ |Comentario

Comprobacién nivel cilindros con ind.nivell Contents in cylinder checked by level indicator

Prueba hidraulica de los cilindros I Hydraulic test of cylinders

Comprobar cilindros pioto I Contents of pilot cylinders checked

Comprobar vélvulas de los cilindros I All cylinder valves visually inspected

B LRI L]

Comprobar sujecidn cilindros en bastidor IAIf cylinder frames and connection checked for
tightness

Inspeccién colector I Manifold inspected X

Prueba colector I Manifold tested

Inspeccién vélvula principal y de distribucidn I Main valve and distribution valves inspected

Prueba vdlvula principal y de distribucién I Main valve and distribution valves tested

x|

Inspeccién circuite pilote I Total flooding release system inspected

Soplado circuito piloto I Total F100ding re/ease system blown through X

Inspeccién estacidn piloto I Re/ease stations inspected

Inspeccidn sistema de alarma I Alarm system inspected

Inspeccién ventiladores- paro I Fan stop tested

E AR AL L)

Inspeccién lineas de distribucidn y dispersores I Distribution lines and nozzles inspected

Comprabacién lineas de distribucién y dispersores I Distribution lines and nozzles tested

Soplado lineas de distribucién y dispersores I Distribution lines and nozzles blown through

Inspeccitn sistema deteccion de humos I Inspection smoke detection system

x|

Comprobacién puertas, bisagras, cierres I AIl doors, hinges, locks inspected

Inspeccidn de las instrucciones en la instalacién I AIT instruction plates on instaiiation
f

Reconexidn del sistema, sellado y listo para su funcionamiento I System reconnected, x
sealed
and left in operational arder

Colocacion etiquetas revision I Inspection date labels attached X

Temp. Cilindros / Cylinders Temp: 17 °C
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AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

CERTIFICADO DE REVISION INSTALACION FIJA CONTRA
INCENDIOS BIANUAL

FIRE FIGHTING INSTALLATION SERVICE CERTIFICATE
N°. Certificado/Certificate Nr Fecha revision/ Service Date:
Nombre Buque/ Vessel Name :

N® IMO / IMO Nr

IDENTIFICACION DE LA INSTALACION IINSTALLATION IDENTIFICATION

N° cilindros:/Nr of cylinders: Marca/Type: Capacidad unit:/Each of Cap:
N° Cilindros piloto/Nr Cylinders type: Marca/Type: Capacidad unit/Each of Cap:
N* lineas de distribucién/Nr.distribution lines:

Ultima Prueba Hidrdulica / Older Pressure Test of cylinders :

Zona Cobertura/Covering:

ver
DESCRIPCION DE LA INSPECCION- PRUEBAS REALIZADAS Hecto 1 |NO

sl
CARRIED |[NOT See
DESCR/PTION OF /NSPECT/ON - TESTS DONE ouT CARRIED |coments

HECHOI (comentario

Desarmar sistema de disparo I Re/ease System and distribution valves secured X

Pesado de cilindros para comprobar su contenidol Contents in cylinders checked by manual X
weighing

Comprobacién nivel ciiindros con ind.nivell Contents in cylinder checked by level indicator

Prueba hidrdulica de los cilindros T Hydraulic test of cylinders

Comprobar cilindros piloto I Contents of pilot cylinders checked

Comprobar vélvulas de los cilindros I AIl cylinder vaives visually inspected

M| K

Comprobar sujecién cilindros en bastidor IAIl cylinder frames and connection checked for
tightness

Inspeccién colector I Manifold inspected X

Prueba colector I Manifold tested

Inspeccién vaivula principal y de distribucién I Main vaive and distribution valves inspected

Prueba vélvula principal y de distribucién I Main valve and distribution valves tested

MM Min

Inspeccién circuito piloto I Total flooding release system inspected

Soplado circuito plioto I Total £100ding re/ease system blown through b 4

Inspeccifin estacién pilota I Re/ease stations inspected

Inspeccién sistema de alarma I Alarm system inspected

Inspeccidn ventiladores- para I Fan stop tested

LA R At

Inspeccion lineas de distribucién y dispersores I Distribution lines and nozzies inspected

Comprobacién lineas de distribucién y dispersores I Distribution fines and nozzles tested X

Soplado lineas de distribucién y dispersores I Distnibution lines and nozzies biown through X

»

Inspeccién sistema deteccion de humos I fnspection smoke detection system

Comprobacidn puertas, bisagras, cierres I AIT doors, hinges, locks inspected X

Inspeccién de las instrucciones en la instalacion I All instruction plates on installation
inspected

Reconexidn del sistema, sellado y listo para su funclonamiento f System reconnected, x
sealed
and left in operational arger

Colocacién etiquetas revision I Inspection date labels attached X

Temp. Cilindros / Cylinders Temp: 17 °C
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CERTIFICADO DE REVISION INSTALACION FIJA CONTRA
INCENDIOS QUINQUENAL

FIRE FIGHTING INSTALLATION SERVICE CERTIFICATE
N°. Certificado/Certificate Nr Fecha revision/ Service Date:

Nombre Buque/ Vessel Name :

N° IMO / IMO Nr

INSTALACION DE EXTINCION POR C02 A ALTA PRESION / INSTALLATION OF HIGH CO2
PRESSURE EXTINCTION

IDENTIFICACION DE LA INSTALACION IINSTALLATION IDENTIFICATION

Ne cilindros:/Nr of cylinders: Marca/Type: Capacidad unit:/Each of Cap:
N° Cilindros piloto/Nr Cylinders type: Marca/Type: Capacidad unit/Each of Cap:
N° lineas de distribucién/Nr.distribution lines:

Ultima Prueba Hidriulica / Oler Pressure Test of cylinders :

Zona Cobertura/Covering:

NO ver
DESCRIPCION DE LA INSPECCION- PRUEBAS REALIZADAS HECHO / HECHO/ |Comentario
s/
|CARRIED |NOT See
DESCR/PTfON OF /NSPECT/ON - TESTS DONE ' our CARRIED |coments
Desarmar sistema de disparo I Re/ease System and distribution valves secured X
Pesado de cilindros para comprobar su contenidol Contents In cylinders checked by manual X
weighing
Comprobacién nivel cilindros con ind.nivell Contents in cylinder checked by level indicator X
Prueba hidraulica de los cilindros I Hydraulic test of cylinders X
Comprobar cilindros piloto I Contents of pliot cylinders checked X
Comprobar valvulas de los cilindros I All cylinder valves visually inspected X
Comprobar sujecién cilindros en bastidor IAII cylinder frames and connection checked for X
tightness
Inspeccién colector I Manifoid inspected X
Prueba colector I Manifold tested X
Inspeccién valvula principal y de distribucién I Main valve and distribution vaives inspected X
Prueba valvula principal y de distribucién I Main valve and distribution valves tested X
Inspeccidn circuito piloto I Total flooding release system inspected X
Soplado circuito plloto I Total f100ding re/ease system blown through X
Inspeccidn estacién piloto I Re/ease stations inspected X
Inspeccién sistema de alarma I Alarm system inspected X
Inspeccidn ventiladores- paro I Fan stop tested X
Inspeccion lineas de distribucién y dispersores I Distribution fines and nozzles inspected X
Comprobacién lineas de distribucién y dispersores I Distribution tines and nozzles tested X
Soplado lineas de distribucién y dispersores 1 Distribution lines and nozzies blown through X
Inspeccidn sistema deteccién de humos I Inspection smoke detection system X
Comprobacién puertas, bisagras, clerres I All doors, hinges, locks inspected X
inspeccion de las instrucciones en la instalacién I Al instruction plates on installation
inspected x
Reconexion del sistema, sellado v listo para su funcionamiento I System reconnected, x
;f::f’e;gft in gperalional arder
Colocacion etiquetas revision I Inspection date labels attached x
Temp. Cilindros / Cylinders Temp: 17 °C
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9.- sociedades de clasificacion.

En la industria de navegacion, las Sociedades de Clasificacion son
organizaciones no gubernamentales o grupos de profesionales con el
objetivo de promover la seguridad de la vida humana y propiedades
(buques y plataformas offshore) asi como la proteccién del entorno
natural marino. Esto se consigue gracias al desarrollo de Reglas de
Clasificacién, la confirmacién de que el disefio de los buques cumple con
dichas reglas, la inspeccién de los buques durante el periodo de
construcciéon y las inspecciones periddicas para confirmar que los
buques contintian cumpliendo dichas reglas.

La primera Sociedad de Clasificacién fue Lloyd’s Register originada a
partir de la famosa cafeteria londinense del siglo XVII frecuentada entre
otros por mercaderes, armadores y agentes de seguros, incluidos todos
en el sector de la navegacidn.

Actualmente existen mas de 50 organizaciones de clasificacion maritima
en el mundo, siendo las tres principales la britanica Lloyd’s Register, la
noruega Det Norske Veritas y la estadounidense American Bureau of
Shipping.

9.1. - ABS (American Bureau of Shipping).

GUIDANCE NOTES ON
FIRE-FIGHTING SYSTEMS

Sistemas fijos de extincién de gas.

1.- Principios de los sistemas fijos de extincion de gas

Los sistemas fijos de extincién de gas suprimen los fuegos reduciendo el
oxigeno disponible en la atmosfera en un punto donde la combustion no
puede ocurrir mas o interrumpiendo la reaccién quimica necesaria para
la progresién del fuego.

Las ventajas de los sistemas fijos de gas sobre sistemas a base de agua
son:

« El dafio al equipo sensible se puede evitar, especialmente en el caso
del equipo electrénico.

e El tiempo de limpieza y el tiempo inactivo del equipo se reduce
substancialmente.

Las desventajas son:
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¢ Algunos agentes gaseosos son peligrosos para las personas.

e ElI efecto de enfriamiento de los sistemas de gases e€s
perceptiblemente menor que a base de agua.

e En caso del agua, la fuente puede ser ilimitada para los sistemas de
ia lucha contra el fuego, sin embargo en el gas, |a cantidad disponible
esta limitada por la cantidad que hay en el cilindro.

Debido a las desventajas antes mencionadas, es esencial que los
sistemas fijos de lucha contra el fuego de gas estén desplegados
rapidamente para poder reducir al minimo la acumulacién de calor.
También se debe tener cuidado y evitar la posibilidad de que el
encendido se de debido a la disipacién del gas extintor y de la
introduccion de aire fresco en los compartimentos protegidos que son
abiertos prematuramente despues de un fuego.

Requisitos del ABS para los sistemas fljos de extincioén de gas:

Los dibujos y los detalles que se repasarén deben incluir un sistema
diagramatico arreglado, cdlculos con respecto a la cantidad y al tiempo
de descarga del gas y de una cuenta completa de materiales. La cuenta
de materiales debe incluir especificaciones de materiales, tamaiios y la
pared gruesa de la tuberia; tipo de guarniciones (especificaciones
materiales incluyendo), grados de la presion y estdndares de la
construccién para los componentes aflautados, junto con el fabricante
informacion respecto a componentes del sistema especializados. Clerta
informacién adicional requerida normalmente para ser verificada en los
arreglos eléctricos y estructurales también puede estar proporcionada.

Medio de extincidon no permitido

De acuerdo con el SVR 4-7-3/3.1.1, el uso de un medio extintor que
emite gases toxicos en tales cantidades y que pone en peligro a
personas no deben ser permitidos. Ademds, la nueva instalacion de los
sistemas extintores del haldén no se permite mas como medio extintor,
segln lo especificado en SVR 4-7-3/3.1.1 [y SOLAS (2000 enmiendas)
Ch. 11-2/10.4.1.2], debido que los hidrocarburos halogenados dafian la
capa de ozono de la atmdsfera.

Componentes y materiales del sistema.
La instalacién de tubos, los empalmes y las guarniciones son conformes
con los requisitos en las secciones del SVR 4-6-1 y 4-6-2 y es

conveniente para el grado de presién del sistema. La tuberia asociada a
los cilindros, incluyendo la valvula anti-retorno (de retraso de tiempo)
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Suelen ser convenientes para la presién maxima del almacenaje de los
cCilindros.

(a) materiales.

Los materiales han de ser adecuados para el servicio previsto, la tuberia
de acero ASTM A-120 y las tuberias no metdlicas no deben ser
utilizadas. Ademads, los componentes deben ser hechos para que

puedan aguantar bien el calor, sugiriendo que sean equivalentes al
acero.

Por ejemplo, las tuberias o los inyectores de aluminio de la descarga no
se permiten porque podrian no funcionar vy eliminar asi la capacidad
del sistema.

(b) mangueras flexibles no metalicas.
Las mangueras flexibles usadas en los cilindros cumplen con el
SVR 4-6-2/5.7.1 y debe ser suministrado por el fabricante del sistema.

(¢) certificacion de los componentes aflautados.

Los componentes del sistema aflautado deben ser certificados de
acuerdo con el SVR 4-6-1/7 y los requisitos comentados en el SVR 4-1-
1/Tabla 6, como apropiados. Los requisitos en el SVR 4-1-1/Tabla 4 se
deben también aplicar a los componentes especializados del sistema,
tales como las valvulas de control y de lanzamiento, culata, contadores
de tiempo, retardo, inyectores, etc., Yy su conformidad verificada
durante la revisién de plan.

(d) grueso minimo de la pared de la tuberia.

La instalacién de tubos usada en sistemas fijos de extincién debe
cumplir con los requisitos minimos del grueso de pared especificados en
el SVR 4-7-3/Tabla 2. Para instalar los tubos de los envases de
almacenaje a la estacién de distribucién, el grueso minimo de la pared
de la instalacion de tubos se da en la columna “A” del SVR 4-7-3/Tabla
grueso de pared de 2. Minimos de la tuberia de la distribuciéon de la
estacion a los inyectores se enumera en la columna *B” de SVR 4-7-
3/Tabla 2. E! contenido y las notas del SVR 4-7-3/Tabla 2 se
proporcionan en la seccién 4, cuadro 1 de esta direccién.

Nota: Verificacién del cumplimiento de los requisitos minimos del

grueso de la pared especificados en la seccién 4, el cuadro 1 se debe
verificar durante la revisién de plan.
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Grueso minimo de la pared de la tuberia de distribucién media del gas.

Nominal bore, mm ©OD, mm

15
20
25
32
40
50
65
80
90
100
125
150

Notas:

1. los grueso
disponibles en la ISO 4200 series 1 (0D},

ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE
AGENTE EXTINTOR HFC 227 EA E

213
269
33.7
42.4
48.3
60.3
76.1
88.9
101.6
114.3
139.7
168.3

A, mm
2.8
2.8
4.0
4.0
4.0
4.5
5.0
5.5
6.03
7.1
B.0
8.8

EXTINCION DE INCENDIOS CON
N SALA DE MAQUINAS

Tabla 20

B, mm
2.6
2.6
3.2
3.2
3.2
3.6
3.6
4.0
4.0
4.5
5.0
5.6

Didmetro y grueso segin otros

aceptados. Por consiguiente,
la pared se puede

grueso

2 para las tuberias roscad

estandar en la
directamente con los valores tabulados.

grueso a la parte inferior

3 la superficie interna d

ser galvanizado y debe tam

(e) disefio de envases medios
De acuerdo con el SVR 4-7-3/
un extintor medio y presion asocia
disefiados de acuerdo con los requisitos para
en el SVR, Seccién 4-4-1. La ultima p
sobre un maximo temperatura ambiente

63

Nominal bore
inch
1/2
3/4
1
11/4
11/2
2
21/2
3
3172
4
5
6

para extintores.
3.1.11,los envases para el almacenaje de
da y sus componentes deben ser
los recipientes del reactor
do basar el disefio

ractica ha si
de 55° C (131°F).

0D inch
0.840
1.050
1.31%
1.660
1.9
2.375
2.875
3.5
4,0
4.5
5.563
6.625

A inch
0.110
0.110
0.157
0.157
0.157
0.177
0.197
0.220
0.248
0.280
0.315
3.346

s minimos antes dichos se derivan de €s0s gruesos
JIS (N.P.S.), 0 ASTM (N.P.S.).
reconocidos estdndares seran
leves variaciones en el grue
n considerar si

so0 minimo de
la pared minima y los valores del
cual la tuberia es fabricada no coinciden

as, donde el aprobado, esta en la medida del
del hilo de la rosca. Este punto es muy
importante durante la etapa de la revision del plan.

e las tuberias fuera del cuarto de motor debe
bién verificarse durante la revisién del plan.

B inch
0.102
0.102
0.126
0.126
0.126
0.142
0.142
0.157
0.157
0.177
0.197
0.220
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En 21°C(70°F), la presién en el envase de CO2 esta en la barra de
58.7 (850 PSI). Sin embargo, la presién del cilindro puede levantarse
rapido con un aumento en temperatura. Para aplanar la presion contra.
Las caracteristicas de la temperatura durante el almacenaje, los
cilindros de gas se limitan al terraplén maximo de densidades.

Marca de las valvulas de control:

Segun los requisitos del SVR 4-7-3/3.1.2, las provisiones convenientes
deben ser hechas para prevenir la admisién de un medio de extincion
en cualquier espacio. Por consiguiente, las tuberias necesarias para
transportar el medio extintor en espacios protegidos debe ser mediante
vélvulas de control y dichas valvulas de control deben ser marcadas
claramente, indicando los espacios a las cuales se llevan las tuberias.

En asociacién con el requisito antes dicho, es importante recordar que
los arreglos de la tuberia dentro del cuarto de almacenaje pueden ser
absolutamente complejos, especialmente cuando el mismo almacenaje
el banco estd protegiendo espacios mduitiples. En una emergencia, no
hay tiempo para identificar qué vadlvulas se deben abrir para lanzar el
medio en un espacio particular.

Por consiguiente, la marca y la identificacién claras del control y de las
valvulas direccionales es Critico, especialmente cuando se reconoce que
hay normalmente solo una carga de medio de extincién, y el
lanzamiento accidental del medio de extincién en el espacio equivocado
puede agotar la Unica fuente de medio de extincién.

Tuberia de la distribucion:

La tuberia de la distribucién del medio extintor debe ser arreglada y con
descarga a los inyectores colocados para que obtengamos una
distribucion uniforme del medio, segln lo indicado dentro del SVR 4-7-
3/3.1.2. El apresto de la tuberia y de los inyectores es critico para la
operacion apropiada del sistema en el tiempo de descarga permitido y
los cdlculos que se requieren normalmente para verificar iguales. Donde
sea posible, la instalacion de tubos no debe pasar por dareas de la
comodidad. Las tuberias de la distribucion no pueden pasar a través
de comodidades a condicién de que estén de grueso substancial y que
su tirantez sea verificada con una prueba de presién, después de la
instalacién, al frente de presion no menos de 50 (725 PSI). Ademas,
las tuberias que pasan por areas de comodidad deben ser ensambladas
solamente soldando con autégena y no debe haber cabida en los drenes
u otras aberturas dentro de los espacios.

Las tuberias no deben pasar a través de espacios refrigerados.
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Distribucién del inyector:

El SVR 4-7-3/3.1.2 requiere que los inyectores de la descarga sean
colocados de forma uniforme para la distribucién del medio. Sin
embargo, es importante observar que fos inyectores deben no colocarse
de una manera que pueda poner en peligro al personal encargado del
mantenimiento del equipo o usar escalas de acceso, escapes Yy
localizaciones similares. También, los inyectores deben no ser situados
cerca de la ventilacién u otras aberturas, como haya una ocasion
relativamente mayor de que el CO2 sea forzado hacia fuera de la
abertura.

En los espacios cerrados de un buque, la localizacion de los inyectores
del sistema no es tan importante como la localizacién de los inyectores
de los sistemas de aerosol en la espuma y en el agua. El gas en un
sistema fijo de extincidn se dispersara a todas las porciones del peligro
dentro de un periodo relativamente corto. Sin embargo, el
posicionamiento razonable de los Iinyectores con un cierto patrén
uniforme reduce medir el tiempo necesario para que el gas se mezcle
con el aire y inerte totalmente el espacio. Considerando que el CO2,
que es mas pesado que el aire y que ventila, tendera a permanecer en
las zonas mas bajas del espacio, forzando al aire hacia fuera, la tapa
contendra poco CO2. (Durante las condiciones del fuego, la corriente del
aérea ascendente del fuego tenderd a llevar el CO2 lejos, haciendo la
accién pronto y el encierro de aberturas esencial.)

Medios de cerrar todas las aberturas y paro de ventiladores de la
ventilacién:

El cierre de todas las aberturas que pueden admitir aire o permite al
medio de extincién que se escape de un espacio protegido antes del
lanzamiento del CO2 es importante asegurar €so para Qque la
concentracion requerida de CO2 sea la misma. Esto incluye medios de
cerrar todos los umbrales, ventiladores, espacios anulares alrededor de
los embudos y otras aberturas del espacio protegido. Si la ventilacion es
eléctrica, 0 manual debe ser proporcionada la invalidacién. Asimismo, la
detencion de los ventiladores de la ventilacién antes de la descarga del
CO2 es necesaria. También parar los ventiladores de ventilacion en los
espacios de maquinas, cuartos de bombas y espacios de carga, asi
como la capacidad de cerrar todos los umbrales, ventiladores, espacios
anulares alrededor de embudos y otras aberturas del espacio protegido,
segun los requisitos del SVR 4-7-2/1.9.5, 4-7-2/1.9.6, 4-7-3/3.1.3 y 4-
8-2/11.9, estd tipicamente observado en la letra de la revision vy
verificado por el topografo de asistencia.
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Depdsitos del aire:

Segun lo discutido arriba, mantener la concentracion de gas del medio
de extincion fijo es importante. Por consiguiente, el SVR 4-7-3/3.1.4
requiere que el volumen de aire libre contenido en el aire se consideren
los depésitos. Con este fin, el volumen de aire libre contenido en todos
los receptores de aire debe ser considerado y debe ser agregado al
volumen de los espacios que se protegeran, a menos que sus valvulas
de descarga de seguridad u otros dispositivos de la relevaciéon de
presion estén descargando fuera de los espacios protegidos.

Alarma amonestadora del lanzamiento medio:

Se requieren los medios que proporcionen automaticamente la
advertencia audible del lanzamiento del medio extintor en cualquier
espacio en a el cual el personal trabaje normalmente o en la cual ellos
tengan acceso, de acuerdo con el SVR 4-7-3/3.1.5. La alarma se
requiere para que funcione en un periodo de tiempo necesario para
evacuar el espacio, pero no menos que 20 segundos antes de

Que el medio sea lanzado, y debe ser capaz de que la audicion se de en
cualquier parte del espacio protegido con el funcionamiento de la
maquinaria bajo condiciones normales.

Las alarmas pueden estar neumdaticamente (por el medio de extincion o
por el aire) O eléctricamente funcionado. Si son accionadas
eléctricamente, las alarmas se les debe suministrar energia de la
cafieria y de una fuente de emergencia. Si esta funcionado
neumaticamente por el aire, el aire suministrado ha de ser seco Yy
limpio, y el depdsito de la fuente debe ser encajado con una alarma de
la presion baja. Ei suministro de aire se puede tomar de los receptores
de aire el comenzar. Cualquier valvula de parada encajada en la linea
de suministro del aire debe ser bloqueada o sellada en la posicion
abierta. Cualquier componente eléctrico asociado al sistema neumatico
debe ser accionado por la fuente principal y emergencia.

La consideraciéon del peligro extremo en cualquier descarga de CO2
presenta al personal en el espacio protegido, la verificacion que las
alarmas y el retardo del lanzamiento funcionaran correctamente, esto
es vital para asegurarse que el personal tenga la oportunidad de
evacuar el espacio protegido antes de la descarga de CO2. Segun lo
observado arriba, |a alarma y el retardo asociado en la descarga deben
continuar por lo menos 20 segundos. Sin embargo, en las salas de
maquinas mas grandes pueden requerir un sistema con un retardo mas
largo para asegurarse que los individuos tengan una oportunidad de
evacuar.
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La verificaciéon de que la unidad de retrasc de tiempo se establece
correctamente dentro del disefio de sistema y de hecho prevendra el
lanzamiento inmediato se debe verificar durante la revisiéon de plan. Es
también importante observar como los individuos reaccionaran
distintos bajo la tension y presiéon de una emergencia, y por lo tanto,
cualquier método de lanzamiento retrasado que confia en la
sincronizacién individual o ia cuenta hacia afuera no se considera
aceptable. La unidad de retraso de tiempo debe ser un dispositivo
automatico incorporado en el sistema.

Resoluciéon relacionada de la OMI
Resolucién A.686 (17), parrafo 4.2

La alarma media extintora debe tener una caracteristica que puedas ser
ficilmente Distinguida de cualquier otra alarma audible o llamada
instalada en los espacios referidos, y no debe ser combinada con
ninguna otra alarma audible o llamada.

En asociacién con las discusiones antes dichas, debe ser observado que
ciertas administraciones, tales como Reino Unido MSA, no permiten que
los retrasos sean encajados en sistemas fijos de extincion de gas. Para
tales situaciones donde las reglas pueden estar én conflicto con
regulaciones especificas del pais de abanderamiento, el SVR 4-7-1/1
indica que la consideracion que se le puede dar a los sistemas de
extincién que se conforman con los requisitos publicados por la
autoridad gubernamental de la bandera del pais cuyo buque da
derecho para tener una alternativa o adicion a los requisitos. Por
consiguiente, si 1a administracién de la bandera tiene regulaciones
“publicadas” especificamente al prohibir de retardos, los arreglos sin los
retardos se pueden aceptar para la clasificacion.

Localizacion de los controles para el lanzamiento del medio de extincion

El SVR 4-7-3/3.1.6 requiere que los medios de control de cualquier
sistema fijo de extincién de gas debe ser:

i) Facilmente accesible,

i) Facil funcionamiento

iii) Agrupados en localizaciones donde no sea posible que sean cortados
por un fuego en un espacio protegido.

Mientras que el SVR 4-7-3/3.1.6 indica que el numero de estaciones de
lanzamiento deben ser limitadas tanto como sea posible, por lo menos
debe tener dos estaciones “independientes” de lanzamiento. Una
estacién del lanzamiento debe ser instalada fuera del espacio protegido
en una localizacién donde probablemente no sera cortada por un fuego
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que dentro del espacio protegido y el segundo medio de lanzamiento del
sistema debe formar parte dei compartimiento de almacenaje del
cilindro.

Ef SVR 4-7-3/3.1.6 también requiere que cada estacién de lanzamiento
debe estar marcada y ser identificada claramente con el espacio al que
protege. Ademds, en cada localizacidén tiene que haber unas
instrucciones claras en lo que concierne a las operaciones del sistema
con respecto a la seguridad del personal.

En el repaso del dibujo del sistema, el disefio del sistema teledirigido
debe estar cuidadosamente explicado. La operacion teledirigida se
consigue con frecuencia por un sistema de cables. Se tira de la palanca
en la estacidn alejada, y esta fuerza se transmite a través del cable al
cilindro piloto localizado donde funcionan los cilindros o las vdlvulas. La
operacién de tirar no debe requerir una fuerza de més de 178 N (40
Ibf) que35.6 cm(14 inches) el movimiento a lograr su propdsito. Aunque
el sistema pueda funcionar satisfactoriamente cuando es nuevo, las
posibles torceduras del cable debido a la posicidon que toma, o al
deterioro posible de las poleas, etc., puede hacer que el sistema no
funcione correctamente, o incluso en el futuro. Por esta razén, las
longitudes excesivas del cable de control no se deben utilizar, y los
cables y los otros mecanismos no se deben instalar nunca en lugares
donde estén expuestos a: El tiempo, la corrosidon, etc. ademas, los
cables de la impulsién y la tuberia no deben funcionar en espacios
protegidos.

Lanzamiento automatico del medio extintor:

Los controles para activar el sistema deben ser de impulsion manual.
La impuisién automdtica del sistema (e.g., sobre la sefal de la
deteccién de fuego, los dispositivos de la subida de temperatura, el
etc.) no lo permite el SVR 4-7-3/3.1.7, a menos que pueda ser
aprobado basandose en el uso del medio de extinciéon que no emita los
gases toxicos, el liquido u otras sustancias que pongan en peligro al
personal.

Sistemas que protegen mas de un espacio:

Donde la cantidad del medio de extincién que se requiere para proteger
mas de un espacio, el SVR 4-7-3/3.1.8 indica que la cantidad del medio
disponible no necesita ser mas que la requerida para cualquier espacio
protegido.

Almacenaje de envases medios:

(a) arreglos generales.

Los requisitos para el almacenaje de la extincién, los cilindros medios se
encuentran en el SVR 4-7-3/3.1.9. Los cilindros de gas deben estar
almacenados en un sitio en el exterior del espacio protegido que sea
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seguro y de facil acceso. El cuarto debe tener un acceso facil e
independiente del espacio protegido, preferiblemente en la cubierta
abierta.

Ademas, la puerta de acceso debe abrirse hacia fuera, de modo que en
caso de lanzamiento inesperado del gas dentro del espacio, no atrapara
al personal dentro del cuarto. Si la puerta se abriera hacia dentro,
incluso una sobrepresurizacion moderada dentro del compartimiento
haria imposible para cualquier persona dentro del espacio abrir 1a
puerta.

Los espacios situados debajo de la cubierta o los que estan donde no
estd el acceso de la cubierta abierta deben tener un sistema de
ventilacién mecdnica disefiado para tomar el aire del extractor de la
parte inferior del espacio y programada para proporcionar por lo menos
6 cambios de aire por hora. En el acceso las puertas se abren hacia
fuera, y los tabiques herméticos y cubiertas incluyendo puertas y otros
medios de cerrado junto con cualquier abertura que forme parte de los
limites entre tales cuartos y los espacios colindantes incluidos han de
ser a prueba de gas. Los limites del cuarto deben tener la integridad de
fuego clasificada como el de una estacion de control.

(b) arreglos de la ventilacion.

Los espacios que contienen los cilindros deben estar disefiados y
ventilados para imposibilitar una temperatura ambiente superior a 50°
C ( 130 ° F). Esto es para evitar que la presion en los cilindros se eleve
y rompa el disco de la ruptura que protege el cilindro contra la
sobrepresion. En tal situacion, la ruptura del disco de sobrepresion
llenaria el cuarto de gas, no quedando para luchar contra el fuego. El
lanzamiento inadvertido podria también poner en peligro a cualquier
personal que pueda estar dentro del cuarto de almacenaje.

(c) requisitos del aislamiento.

Una situaciéon similar de la sobrepresion puede suceder si los cilindros
estan situados inmediatamente adyacentes al espacio que protegen. El
calor del fuego en el espacio protegido por conduccion puede pasar
facilmente a través del tabique hermético, elevando la temperatura en
el almacén y reventar los cilindros.

Esta situacion podria ocurrir faciimente si el fuego ha ganado una
considerable ventaja antes del descubrimiento. Para evitar tal situacion,
el banco del cilindro se debe situar en un espacio que no sea contiguo
con el espacio protegido. Si esto no posible, entonces los limites
comunes (tabiques herméticos y cubiertas) en medio de los espacios
deben ser aisiados. Para los requisitos del aislamiento, ver el registro 9
en las tablas SOLAS.

11-2/9. En 1a determinacidn de los requisitos del aislamiento, los cuartos
de almacenaje deben ser considerados como estaciones de control,
segln lo especificado en el SVR 4-7-3/3.1.9
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Interpretacion del ABS/instruccién relacionadas (I/1):

(d) ventilacion.

El sistema de ventilacidn para el cuarto de almacenaje del gas debe ser
independiente del resto de los espacios, Y los detalles con respecto al
sistema de ventilacién deben ser comprobados para que cualquiera de
las otras interconexiones verifique que el gas, en caso de la salida, no
se propaga en otros espacios. Si la informacién presentada no es
disponible/suficiente, la conformidad con lo antes dicho se puede dejar
a la satisfaccion de la asistencia y observado en la revision.

Sistemas del haléon (PROHIBIDOS EN LA ACTUALIDAD):

Mientras que los sistemas fijos de extincién que utilizaban el halén eran
muy popular debido a su capacidad de respetar la vida y de extinguir
fuegos, basandonos en el protocolo de Montreal, las reglas no permiten
el uso de los sistemas halogenados del hidrocarburo para las nuevas
instalaciones, de acuerdo con el SVR Por consiguiente, no se
proporciona ninguna discusién con respecto a estos tipos de sistemas.

Requisitos para los sistemas usar el halén “alternativas™:

Con la prohibicién del halon como medio extintor en el Protocolo de
Montreal y la enmienda resultante de! SOLAS en 1992 debido a su
impacto perjudicial en el medio ambiente, un vacio importante fue
creado para los medios de extincion que no son tan peligrosos para el
personal como el CO2. Por consiguiente, ha habido trabajo significativo
en el desarrollo de las alternativas del haién y el desarrollo de los
criterios de prueba internacionales para verificar su eficacia en Ia
extinciéon de fuegos a bordo.

Basado sobre el trabajo significativo y las pruebas concluidas por un
nimero de paises, incluyendo los E.E.U.U. Los guardacostas, la
organizacion maritima internacional ha establecido un sistema minimo
de criterios para la prueba de extinguir agentes y el disefio de los
sistemas. Estos criterios son publicados en las circulares 776 y 848 de
la OMI.

Los requisitos especificados en las circulares 776 y 848 de la OMI serian
requeridos. Ademas, de la aprobacién del medio por la administracién
de la bandera. La aceptacion de la sustitucién de un haldn por el agente
alternativo no se permite sin la aprobacién anterior de una
administracion apropiada. Esto es para asegurarse de que los aspectos
medioambientales se asociaran a los requisitos en las circulares 776 y
848 de la OMI se han tratado adecuadamente con las organizaciones
apropiadas de la administracion.
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Es importante observar que los criterios en las circulares 776 y 848 de
la OMI requieren no sélo a que el agente sea probado y verificado como
medio de extincién eficaz, pero también requerir la descarga especifica
de inyectores que se incluirdan en la prueba, puesto que diversos
inyectores generaran diversos patrones de flujo y de distribucién. Por
consiguiente, si un inyector se propone para ser utilizado con un agente
particular, las pruebas de fuego se especificaran en las circulares 776
de la OMI y 848. Por lo tanto, no sélo el agente de extincién en
particular sino también el hardware proporcionados por los
fabricantes/los distribuidores particulares se debe verificar como
aprobado por la OMI.

Una vez un medio de extincién y el hardware se asociaron a un
fabricante/a un distribuidor particulares han pasado los requisitos de
prueba del fuego especificados en las circulares 776 y 848 de la OMI, y
han recibido la aprobacién por la administracién competente, pueden
ser considerados para los propdsitos de la clasificacion. Sobre el recibo
y la revisién de la documentacion que verifican conformidad con los
articulos antes dichos, el disefio de sistema real se puede repasar para
el cumplimiento de los requisitos identificados en las circulares 776 y
848 de la OMI.

Esto incluiria la verificacién del cumplimiento de todos los requisitos de
sistema aplicable identificados en las circulares 776 y 848 de la OMI, asi
como en el registro del SOLAS. 1I-2/5.1 (capitulo 5/2.1 del cédigo del
FSS), excepto segun lo modificado por las pautas, y NFPA
2001Standard, que se refieren a las circulares 776 y 848 de la OMI. La
verificacion que los componentes aflautados también se comparan con
los requisitos aplicables del ABS especifico en la seccion 4-6-2 y 4-7-3/3
del SVR.

Hay en la actualidad varias alternativas al halén que estan en el
mercado y algunas que han obtenido la aprobacién del ABS. El sistema
de supresion marina de fuego de la serie de Kidde-Fenwal FM-200 ECS
y el sistema de ANSUL Inergen ahora se enumeran como los sistemas
homologados ABS. Ver http://www.eagle.org/typeapproval/index.html
del ABS para otros detalles. Los listados de la aprobacién del ABS
identificaran los requisitos especificos aplicables al sistema particular.
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10. Conclusion.

Realizado el disefio y analisis del sistema contra incendios por
inundaci6n total en una sala de maquinas de 54m3 mediante el agente
extintor HFC-227ea que es un gas limpio ampliamente aceptado como
sustituto del haldn, se ha podido comprobar utilizando calculos
isométricos expuestos en el proyecto, que ia cantidad tedrica necesaria
del agente extintor HFC-227ea para und sala de maquinas de ese
volumen es de 32,5 kg.

Se toma la decisidn de utilizar este agente extintor, por considerarlo €l
mas adecuado para la proteccién de la mayoria de los riesgos donde
anteriormente se tenia que aplicar el halén 1301 por ser mas efectivo
en la proteccion de equipos eléctricos, electrénicos, informaticos y
telecomunicaciones. En lo que atafie a la proteccion de la salud del
personal estudios realizados segun el mod. PBPK (physiologically based
pharmacokinetic model), incluido en NFPA 2001 (National Fire
Protection Association), han demostrado que la exposicion de las
personas al HFC-227ea durante un tiempo maximo de 5 minutos y a
concentraciones de hasta 10,5% v/v, no producen un nivel de HFC-
227ea en la sangre asociado a una sensibilizacién cardiaca.

£| HFC-227ea tiene menos efectos nocivos hacia las personas que el
anhidrido carbénico (CO2).

Otra caracteristica a tener en cuenta del HFC-227ea es que la
descarga se produce en 10 segundos, contra los 2 minutos que necesita
el CO2 para su descarga. Es aconsejable en salas de maquinas con un
sistema de *magquina desatendida”.

No deja residuos tras su aplicaciéon por lo tanto los equipos que no han
sido afectados por el fuego funcionan con normalidad.

El impacto de la huella ecologica es minimo ya que es de 1 ha/afio,
siendo este nivel menos de la mitad de la huella mundial que es de 2,2
ha/afio, ademas el gas HFC-227 no tiene impacto en la huella ecolégica.

El proyecto se ha estudiado y realizado teniendo en cuenta las
normativas de seguridad establecidas Y exigidas por la NFPA
2001:2004 (National Fire Protection Agency), ISO 14520
(Organizacion Internacional para la Estandarizacién) y UNE 23572:2000
(Una Norma Espaiiola) detaliada en el proyecto.

La vida util de la instalacion a nivel de amortizacién la estimamos en 15
anos.
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12.- ANEXOS:

12.1.-NORMA ESPANOLA UNE 23572.
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ANTECEDENTES

I1SO (Organizacién Internacional de Normalizacién) es una federacién
mundial de organismos nacionales de normalizacién (miembros de
1SO). El trabajo de redaccion de Normas Internacionales normaimente
se realiza en Comités Técnicos de ISO. Cada miembro que tenga interés
en un tema para el cual se ha establecido un Comité Técnico tiene
derecho a ser representado en dicho Comité. También participan en el
trabajo  organismos internacionales, gubernamentales 'y nO
gubernamentales, en coordinacion con 1SO. ISO colabora
estrechamente con la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC) en
todo lo referente a la normalizacion electrotécnica.

Los proyectos de norma internacional adoptados por los Comités
Técnicos son circulados a los organismos miembro para su votacion. Su
publicacién como norma internacional requiere la aprobacion de al
menos un 75% de los miembros que voten.

Esta norma internacional fue redactada por el Comité Técnico ISO/TC
21 "Equipos de proteccién y lucha contra incendios”.

Se especifican requisitos para el disefio, Instalacién, mantenimiento y
funcionamiento eficiente de los sistemas. Las partes suplementarias de
la norma incluyen detalles correspondientes a los agentes extintores
(ver abajo). La intencién es que se use la parte primera conjuntamente
con la parte especifica para el agente en cuestion.

ISO 14520 comprende las siguientes partes, bajo el titulo general de
vgistemas de extincion de incendios mediante agentes gaseosos.
Propiedades fisicas y disefio de sistemas"”.

Parte 1: Requisitos Generales (UNE 23570) Parte 2: Agente extintor
CFil

Parte 3: Agente extintor FC-2- 1-8

Parte 4: Agente extintor FC-3-1-10

- Parte 5: Agente extintor FC-5-1-14

- Parte 6: Agente extintor HCFC/A

- Parte 7: Agente extintor HCFC 124

- Parte 8: Agente extintor HFC 125 (UNE 23571)

- Parte 9: Agente extintor HFC 227ea (UNE 23572)

- Parte 10: Agente extintor HFC 23 (UNE 23573)

- Parte 11: Agente extintor HFC 236fa (UNE 23574)

- Parte 12: Agente extintor IG-Ol (UNE 23575)

- Parte I3: Agente extintor 1G- 1 00

- Parte 14: Agente extintor 1G-55 (UNE 23576)

- Parte 15: Agente extintor 1G-541 (UNE 23577)
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0 INTRODUCCION.

Los sistemas de lucha contra incendios tratados en este documento
estan disefiados para suministrar un agente extintor gaseoso para la
extincién del fuego.

A lo largo de los Gltimos afios se han desarrollado varios métodos
diferentes para suministrar y aplicar agente extintor en el punto
correcto de descarga, y existe una necesidad de difusién de informacién
sobre los sistemas y métodos establecidos. Esta norma se ha preparado
para cubrir esta necesidad.

En particular, se han incluido nuevos requisitos para eliminar la
necesidad de descargar agente extintor durante los procedimientos de
prueba y puesta en marcha, relacionados con la inclusién de prueba de
integridad de los compartimentos.

Los requisitos de esta norma se hacen a la luz de los mejores datos
técnicos conocidos por el Grupo de Trabajo en el momento de su
redaccion, pero, dado que el campo cubierto es amplio, resulta poco
practico considerar todo posible factor o circunstancia que pudiese
afectar la implementacién de las recomendaciones.

Se ha supuesto en la preparacion de la norma que la ejecucién de sus
provisiones se confia a personas debidamente calificadas Yy
experimentadas en la especificaciéon, disefio, instalacién, pruebas,
recepcién, inspeccién, operacién y mantenimiento de sistemas Yy
equipos, para las que ha sido preparada la norma y quien podra ejercer
el cuidado necesario para impedir fa descarga innecesaria de agente
extintor.

Es importante que ia proteccion contra incendios de un edificio 0
proceso se considere en su conjunto. Los sistemas de extincién
mediante gas constituyen una sola parte, aunque muy importante, de
los recursos disponibles, y es importante no suponer que su uso alivia la
necesidad de considerar medidas adicionales, tales como la provisién de
extintores portdtiles u otros medios moviles para la primera
intervencién o uso de emergencia, o para el caso de riesgos especiales.

Hace muchos afios que los agentes gaseosos se reconocen como medio
efectivo para la extincién de fuegos en liquidos inflamables y fuegos en
presencia de corriente eléctrica, pero es importante tener en cuenta, al
preparar planes de conjunto, que pueden existir riesgos para los que
estos agentes no son adecuados e incluso que puede haber
circunstancias en las que su uso sea peligroso, 0 que requiera
precauciones especiales.
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Se puede obtener informacién sobre estos asuntos del fabricante del
agente o sistema de extincion, asi como del organismo relevante con
responsabilidad en la lucha contra incendios, salud y seguridad y de la
compaiiia aseguradora. Ademads se debera hacer referencia a las otras
normas nacionales y reglamentos estatutarios pertinentes del pais en
cuestion.

Es imprescindible mantener el equipo de proteccién contra incendios
para que esté dispuesto a funcionar en todo momento. Es facil que el
propietario del sistema se olvide de esto o le de poca importancia, lo
que pone en peligro las vidas de los ocupantes del edificio y provoca
pérdidas economicas. El sistema de mantenimiento es de suma
importancia.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma contiene los requisitos especificos para los sistemas de
proteccidn contra incendios con agentes gaseosos, en lo que se refiere
al agente extintor HFC 227ea, e incluye datos sobre sus propiedades
fisicas, especificaciones, uso y seguridad. Esta norma se aplicarad
conjuntamente con la Norma UNE 23570.

Esta norma se refiere al funcionamiento de los sistemas que operan a
presiones nominales de 25 6 42 bar con nitrégeno como propelente.
Esto no excluye el uso de otros sistemas.

2 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 23570 - Sistemas de extincidon de incendios mediante agentes
gaseosos. Propiedades fisicas y disefio de sistemas. Requisitos
Generales

3 DEFINICIONES
Se aplicaran las definiciones de la Norma UNE 23570 (ISO 14520-1).

4 CARACTERISTICAS Y USOS
4.1 Generalidades.

El agente extintor HFC 227ea ha de cumplir las especificaciones de la
tabla 1.

El HFC 227ea es un gas incoloro, casi inodoro, eléctricamente no
conductor, con una densidad aproximadamente unas 6 veces la del aire.
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El HFC 227ea extingue fuegos principaimente por medios fisicos y

algunos medios quimicos.
Sus propiedades fisicas se muestran en la tabla 2.

Tabla 1

Especificacién para HFC 227ea

Propiedad Requisito
Pureza 99,6% (mal/mal) min.
Acidez 3 x 10-*% (m/m) (3 ppm) mix.
Contenido de agua 1 x 10-*% (m/m) (10 Ppm) max.
Residuos no volatiles 0,01% (m/m) max.
Sustancias en suspensién o sedimento no visibles
Tabla 2

Propiedades fisicas de HFC 227ea

Propiedad Unidades Valor
Peso molecular - 170
Punto de ebullicién a 1,013 bar (absoluto) °C -16,4
Punto de congelacidén °C -131,1
Temperatura critica °C 101,7
Presién critica bar 29,12
Volumen critico cc/mole 274
Densidad critica kg/m® 621
Presion de vapor a 20°C bar abs 3,91
Densidad liquido a 20°C kg/m’ 1407
Densidad de vapor saturado a 20°C kg/m’® 31,176
Volumen especifico de vapor sobrecalentado a 1,013 bar y a 20°C kg 0,1373
férmula quimica Cf,CHfCH,
Nombre quimico Heptafluoropropano
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4.2 USO DE LOS SISTEMAS DE HFC 227ea.

Los sistemas de inundacién total con HFC 227ea pueden utilizarse para
apagar fuegos de todas las clases, dentro de los limites especificados en
el capitulo 4 de ia Norma UNE 23570.

Los requisitos de extincion por volumen del recinto a proteger se
muestran en la tabla 3 para varios niveies de concentracion. Estos
requisitos se basan en los métodos especificados en el apartado 7.6 de
la Norma UNE 23570.

Las concentraciones de extincién y las concentraciones de disefio para
n-heptano y riesgos de fuegos superficiales de la clase A se muestran
en la tabla 4. Las concentraciones para otros riesgos se especifican en
la tabla 4a y las concentraciones de inertizacion en la tabla 4b.
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Tabla 3
Cantidades de HFC 227¢a de inundacién total
T T e
ramra | especifico Requisitos de peso de HFC 227¢a por unidad de volumen del recinte prategide WV (kg/m’)
e vupor Concentreclén de disciio (% cn volumsen)
TCO 8
m'kg 6 7 2 9 10 n 12 13 14 15
<10 0,1215 0.5254 | 0,619 0.713% 08142 09147 | 10174 | 31,1225 | 1,2301 - L3401 | 14527
-3 01241 | 05142 | 06064 | 07005 | 07967 | 0B9S1 | 09957 | L0985 | 12038 13114 | 14216
0 00268 | 10,5034 0.59% 06858 | 07800 08763 | 09748 | 10755 | 10785 12839 | 1,2918
5 01294 0452 | 05816 06719 0.7642 0.9586 | 09550 | 10537 | 11536 1257 | 13636
T m13zd | 0484 0,5700 0.6385 07450 DRala | uyaen | 10327 ] L1316 T 12328 | 13384
is 11,1347 ©,4740 0,5589 10,6557 17344 0.8231 09178 | 1,0126 | 1,1096 | 1.208% [ 1,3105
20 0,1373 04650 | 0,54%3 06335 G 08004 | 00004 | 00934 | 1USk6 | (1899 [ 12856
25 0,1359 04s6d | osixr | 06217 0.7071 0,7044 | 0.8837 | 0.9750 | Lusg4 | 11640 | 12618
30 01425 B44R1 | 05284 0.6104 0,6943 07800 | 03676 | (6573 | 10490 | t,1428 | 1.2388
35 0,1450 B4dft | 05190 05096 06219 07661 | 08522 | ngam [ 1,0303 | L1224 | L216K
i 0,1476 04324 | 0,5099 0.5891 06701 07528 | 0,8374 | 09230 [ 10124 | L1029 | 10956
43 0,150% 04250 | 0.5012 05790 0.45%6 | 07399 | 08230 | 03080 | 0.9950 | 1080 | LTSI
30 01557 04181 | 0AU30 1 hsedd | 06476 07276 | 080893 | 0929 | 09784 | 10660 | 1.155%
i3 niss3 04112 0,4847 0,5600 0,6369 07156 | 0.7980 | D8TRY | 09623 | 10484 | L1363
| o0 | BISTR 1 64045 | 04T 05510 0.6267 Gl 012 | 0864 | 09969 | 10316 | L1183
b 83 01606 | 0.3980 0,4644 03423 0.6167 06929 | 07707 | 6,8504 | 09318 | 1052} L100s
0 0,162 03919 | 04631 1,533K ,6072 06821 | 0,7588 | G83ITL | 01T | 9% | L0B34
75 D165+ OOmsy | 04s80 ] 05257 | 0599 | 06717 | 01471 | 08243 | ava33 | 09841 | 10668
B0 D679 0480 | 044%2 05178 10,5890 06617 | 07360 | 0&I20 | 0RR98 | D360 | 1,0509
s (1704 | 03745 | 04416 0,5002 05803 06519 | 97251 | 0000 | 08767 | DYSSL | 10354
50 G, 730 0,369 | 04351 05027 05717 | 06423 | 07145 | 07883 | 03638 | 08411 | 10002
95 0,1755 0,3633 04291 0495 03636 0.6332 | 07042 | 07771 | 0RS16 | 09277 | 10057
120 0. 780 03587 | 94229 04886 - 03557 06243 | 06045 | 07662 | 0RI96 | 09147 | 09916
INGTAS B
1) st informacion se refiere solo a un producto, FM-200, y er ninpin casn representa los de olros producios que contengan
heptafivcropropano.
2} WiV requisitos de pesa del apente (kg/m™) = kilngramos del ayente necesarios por metro cibicn del volmen protegido que permiten
vonseguir la conoontracion indicada segin la temperatura especificada
¥ o
A |
5 00-C
3) I Temperatura °C) - Lo lemperalura de disedo en ¢} recinw a proteger.
4) 8 (Valumen aspeeifico mkgy - Volumen especifico del vapor del HFC 227ea sohrecalentado a 1L,0B13 bar pucds caleularse segim la
Famuia:
S=k,+iox(D
donde
k=4 1209
ko 0000513y
T - Temperatura {°C}
51 C (Comcentracion %) - Uoncentracian volumédnica del HEC 227ea en ¢l airc a la waiperatura indicada.
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Tabla 4
Concentraciones dal HFC 227¢a para los riesgos de n-heptano y fuegos superficiales de clase A

Riesgo % extincién % disefio minimo
n-heptano 1) 6,6 8.6
Clase A superficial 2) 5.8 7.5

Notas
1) Valores basados en la Norma UNE 23570, anexo B, segin el método del quemador de copa de Vds.
2) Verificado a escala real con el quemador de copa ULL

Tahla 4a
Concentraciones del HFC 227ea para otros combustibies

Riesgo % extincién % disefio minimo
Acentona 6,5 85
Etanol 7.6 9.9
Etilenglicol 7.8 10,1
Metano 9.9 12,9
Tolueno 5,1 6,6

NOQTA - Derivados del método de ensayo del quemador de copa de Vds,

Tabla 4b
Concentraciones de inertizacién del HFC 227ea

Rlesgo % extincién % diseiio minimo

isc-butano 11,3 12,4
1-cloro-1,1-difluoroetano (HCFC

1416) 2,6 29
1,1-Diflucroetano (HCFC 152a) 8.6 8.5
Difluorometano (HCFC 32) 3,5 3.9

Oxido de etilenc 13,6 15
Metano 8 8,8
Pentano 11,6 12,8
Propano 11,6 12,8

BRI IR IR IR IR IR IR I R N A A

Nota - Las concentraciones de inertizacién estan basadas en el anexo D y el apartado 7,5,2 de la Norma UNE 23570
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4.3 SEGURIDAD DE PERSONAS,

Cualquier riesgo para personas creado por la descarga de HFC 227ea
deberad ser considerado en el disefio del sistema.

Un riesgo potencial puede ser causado por:
a) El propio agente extintor.
b) Los productos de combustién del fuego.
c) Productos de descomposicién del agente extintor resultantes de
la exposicidn al fuego.

La informacidn toxicolégica para HFC 227ea se especifica en la tabla 5.

Tabla 5
Informacién toxicolégica para el HFC 227¢a

Propiedad Valor %
ALC >80 a 20% 02
NOAEL 9
LOAEL 10,5
NOTA - ALC es {a concentracion letal aproximada para ratas tras 4h de exposicion

5 DISENO DE SISTEMAS

5.1.1 La densidad de llenado de la botella no debera exceder los valores
mostrados en las tablas 6 y 6a para 25 bar y 42 bar respectivamente.

5.1.2 Si se excede la densidad de llenado maxima puede provocar que
la botella se llene completamente de liquido, provocando a su vez un
aumento extremadamente elevado de la presidn para un pequefio
aumento de la temperatura afectando negativamente la integridad del
montaje del contenedor.

5.1.3 Las relaciones entre presion y temperatura se muestran en las
figuras 1 y 2 para diferentes niveles de la densidad de llenado
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Tabla 6
Caracteristicas de botellas de aimacenamiento del HFC 227ea a 25 bar

Propiedad Unidades Valor
Densidad de llenado méx. kg/m3 1150
Presidn de trabajo del contenedor max.a 50
oC bar 34
Sobrepresurizacion a 21 °C bar 25
NOTA - Para més datos acerca de la relacion entre presion y temperatura, véase ia figura 1.

Tabla 6a

Caracteristicas de botellas de almacenamiento del HFC 227¢a a 42 bar

lPropiedad Unidades Valor
Densidad de lienado mix. kg/m’ 1150
Presion de trabajo del contenedor méx. a 50 °€ bar 53
Sobrepresurizacién a 21 °€ bar 41
NOT A - Para mis datos acerca de la relacién entre presion y temperatura, véase lIa figura 2.

5.2 Sobrepresurizacion

Las botellas se deben presurizar con nitrégenc con un contenido de
humedad menor que 0,006% (m/m), a una presion de equilibrio de 25 -
0/+0.05 bar o de 41 -0/+0.05 bar a una temperatura de 21 ° C.

5.3 Cantidad de agente extintor

La cantidad de agente extintor deberd ser la minima necesaria para
conseguir la concentracion de disefio dentro del volumen del recinto a la
temperatura minima prevista, determinada por medio de la tabla 3 y el
método de! apartado 7.6 de la Norma UNE 23570.

Las concentraciones de disefio seran las especificadas para los
correspondientes riesgos, mostrados en la tabla 4, que incluyen un
factor de seguridad de al menos el 30% sobre el que se requiere para la
extincion.

NOTA: Se tomara en consideracién la posibilidad de aumentar este

factor para riesgos particulares, con el consejo de la autoridad
competente
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Grafico temperatura/presion del agente extintor FM-200 sometido a una
sobrepresién de 25 bar con nitrogeno a 21 © C.

Figura 1
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Grafico temperatura/presion del agente extintor FM-200 sometido a una
sobrepresion de 42 bar con nitrégeno a 21 © C.

Figura 2
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ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE EXTINCION DE INCEND1OS CON
AGENTE EXTINTOR HFC 227 ea EN SALA DE MAQUINAS

12.2.- NORMATIVA DEL AGENTE EXTINTOR HFC 227ea.

Las aplicaciones de los agentes de extincién de incendios han sido
reguladas tanto por las autoridades europeas como de EEUU en base a
la afectacion de los mismos a la capa de ozono definiéndose el factor
ODS que los clasifica.

Tanto en Europa como en EEUU la tecnologia de sistemas de extincion
de incendios ha estado basada para inundacién total por el agente
extintor Halén 1301, pero debido a que su ODS era muy elevado hubo
que restringir su utilizaciéon para nuevos proyectos y sustituirlo por otro
agente con ODS nulo o minimo.

En este sentido se aprobd la entrada en vigor del Reglamento CE-
2037/2000 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de junio de
2000 sobre las sustancias que agotan la capa de ozono.

En el Anexo 1 del citado Regiamento, se incluyen dentro del Grupo III
los agentes extintores de incendios denominados Halones, como
Sustancias reguladas incluidas en el Reglamento.

En concreto la aplicacion de este Reglamento a las instalaciones de
extincion de incendios que utilizan Halon como agente extintor
establece un calendario para la recogida del Halén y su substitucién por
otro agente extintor que se ha de realizar de acuerdo con los plazos
cronoldgicos siguientes:

-Recargas por actuacién o por operaciones de mantenimiento.
Se autorizan estas tareas hasta el 31 de diciembre de 2002 para los
sistemas de extincién de incendios y extintores portatiles ya instalados.

-A partir del 1 de enero 2003 y hasta el 31 de diciembre de 2003
los sistemas de extincién pueden mantenerse en servicio.
Caso de realizarse el disparo de descarga del agente por actuacién de

extincién o por actuaciones de mantenimiento,la instalacién deberd
desmantelarse.

Fecha limite. Articulo 4° 4-V

los sistemas de proteccién contra incendios y los extintores de
incendios que contengan halones seran retirados del servicio
antes del 31 de Diciembre del 2003.
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RETIRADA Y DESTRUCCION. ARTICULO 16°-1:

Los sistemas de proteccidbn contra incendios y extintores, se
recuperaran para su destruccion por medios técnicos aprobados por las
partes o cualquier otro medio técnico de destruccién aceptable desde el
punto de vista del medio ambiente.

Por otro lado la legislacion de la Unién Europea y por tanto la espafola
clasifican el Halén como residuo peligroso por lo que ademads estard
sujeto a la normativa especifica de este tipo de residuos que aplica el
Ministerio de Medio Ambiente y las Comunidades Auténomas donde esté
instalado el mismo o pueda ser transportado para su tratamiento y
eliminacién.

Se considera iguaimente que el cilindro que lo contiene se clasifica
tambien como residuo peligrosc con el tratamiento consiguiente que
lleva asociada tal clasificacion

Concretamente la identificacién del Halén como residuo peligroso tiene
la codificacion siguiente:

-El cddigo CER para su gestion debe ser el 160504, es decir, Envases
con gas a presion [Incluidos halones] que contienen una sustancia
peligrosa

- Para el transporte del Halon es preciso realizarlo segun Clase ADR: 2
Apartado y letra 2° A, N° ONU 1009
Denominacion: "Residuos contiene bombonas de Gas R-13B1"

Igualmente la ENVIRONMENTAL PROTECITON AGENCY(USA) decidié a
partir de 1994 la sustitucién del Halén por otros agentes extintores que
posean las caracteristicas requeridas de eficiencia similar al Halon.

Por lo anteriormente expuesto es indudable que no es posible la
utilizacién del Halén en buques y por tanto las nuevas instalaciones,
incluidas las navieras, deben utilizar un gas extintor autorizado.

AGUILERA EXTINCION (AEX) es una de las empresas mas acreditadas
del sector de incendios, que proporciona de forma integral todos los
servicios y equipamientos de las instalaciones de extincién en cualquier
ambito de aplicacidn. En este sentido hemos seleccionado como agente
extintor de incendios el HFC 227ea que figura tanto en la lista EPA de
agentes extintores que reemplazan al Halén, ver Anexo, como por la
norma internacional ISO 14520 Y por tanto las UNE correspondientes,
UNE 23570 Y UNE 23572. También el HFC 227ea es un agente extintor
admitido por la NATIONAL FIRE PROTECITON AGENCY

(USA) en su standard NFPA 2001 “Standard for Clean Agent Fire
Exinguishing Systems".
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A continuacién se proporcionan los datos de aplicacién y caracteristicas
de este agente extintor de incendios.

PROPIEDADES DEL HFC 227ea.

Es un gas incoloro, no deteriora la capa de ozono (ODP=0) y tiene
propiedades dieléctricas que admite su utilizacion en equipos con
tensién sin riesgo de cortocircuito y no tiene ningun efecto sobre
metales.

Los sistemas de extincidn por inundacion total con HFC 227ea pueden
utilizarse para apagar fuegos de todas las clases segln las
especificaciones de la norma UNE 23572.

La concentracién de disefio minimo para fuegos de clase A es de 7,5%
en la que se ha previsto un factor de seguridad de 30%. Ademas habra
que considerar otro factor para compensar el agente residual que
permanece dentro de las botellas de al menos 11%.

SEGURIDAD PARA LAS PERSONAS:

la toxicidad del agente extintor HFC 227ea es minima en las
concentraciones de extincidén A continuacién se especifica la informacion
toxicolégica:

PROPIEDAD VALOR «
NOAEL 9
LOAEL >10,5

NOAEL(No Observed Adverse Effect Level): La concentracién mas
alta a la que no ha sido observado ningun efecto adverso fisiolégico o
toxico.
LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level): La concentraciéon
mas baja a la que ha sido observado un efecto adverso fisioldgico o
toxico.

Se observa que con la utilizacién de este gas existe suficiente margen
de seguridad para areas ocupadas entre |a concentraciébn minima de
disefio, 7,5 %, para extincion y el valor NOAEL, 9%, concentracion que
no se debe sobrepasar en recintos ocupados.

CONCLUSION

-En base a lo anteriormente indicado AEX utiliza el agente extintor HFC
227ea ya que es uno de los agentes extintores mas acreditados vy
admitidos en aplicaciones industriales, edificacién y transporte, incluido
el sector naval.

-El disefio de los sistemas de extincion de AEX se basa en una presion
de almacenamiento en botellas del agente a 42 bar, mediante N2 como
propelente. Esta presion permite un ahorro importante de espacio,
factor de especial consideracién en el transporte naval.
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