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11- ESPUMAS DE BAJA, MEDIA Y ALTA EXPANSION

NFPA 11

Norma para
Espumas de Baja, Media y Alta Expansion

Edicion 2002

NOTA: El asterisco (*) después del nimero o letra indicadora
de un parrafo indica que se puede encontrar material aclarato-
rio sobre el parrafo en el Anexo A.

Los cambios diferentes a los editoriales estan indicados
por una linea vertical al lado del parrafo, tabla o ilustracion en
la que ha ocurrido el cambio. Estas lineas se incluyen como
ayuda al usuario para identificar los cambios de la edicion
anterior. Cuando se han suprimido uno o mas parrafos com-
pletos, la supresion esté indicada con una vifieta entre los
parrafos que quedan.

En el Capitulo 2 y Anexo H se puede encontrar informacion
sobre publicaciones mencionadas.

Capitulo 1 Administracion

1.1* Alcance. Esta norma cubre el disefio, instalacion, opera-
cion, prueba y mantenimiento de sistemas de espuma de baja,
media y alta expansion para proteccion de incendios. No es el
proposito de esta norma especificar donde se requiere protec-
cion de espuma.

1.2 Objeto. Esta norma esta destinada para el uso y guia de
las personas responsables del disefio, instalacion, prueba, ins-
peccidn, aprobacion, listado, operacion y mantenimiento de
sistemas fijos, semifijos y portatiles de espuma de baja, media
y alta expansion para extincion de incendios para riesgos inte-
riores o exteriores. Nada en esta norma intenta restringir nue-
vas tecnologias o arreglos alternativos, siempre y cuando no
se rebaje el grado de seguridad prescrito por la norma.

1.3Aplicacion. Esta norma no se aplica a los siguientes tipos
de sistemas:

(1)Espumas y sistemas quimicos (considerados obsoletos)

(2)Sistemas de inundacion de espuma-agua o de rocio (Ver
NFPA 16, Norma para la Instalacion de Sistemas de
Rociadores de Espuma-Agua y Sistemas de Pulverizacion
de Espuma-Agua

(3)Sistemas de rociadores de espuma-agua de cabeza cerrada
(Ver NFPA 16, Norma para la Instalacion de Sistemas de
Rociadores de Espuma-Agua y Pulverizadoras

(4)Sistemas de agentes combinados

(5)Vehiculos moviles de espuma (Ver NFPA 1901, Norma para

Vehiculos Automotores de Incendio

(6)Espuma y sistemas Clase A (Ver NPFA 1150, Norma Sobre
Quimicos de Espuma para Combustibles Clase A para
Combate de Incendios en Areas Rurales, Suburbanas y
de Vegetacion.

1.4 Retroactividad. Las estipulaciones de esta norma reflejan
el consenso de lo que es necesario para proporcionar un gra-

do aceptable de proteccion contra los riesgos tratados en esta
norma en el momento de su expedicion.

A menos que se especifique de otra manera, las estipu-
laciones de esta norma no aplican a las facilidades, equipos,
estructuras, o instalaciones que existian o fueron aprobadas
para construccion o instalacion antes de la fecha de vigencia
de la norma. Donde se especifique, las estipulaciones de esta
norma seran retroactivas.

En aquellos casos donde la autoridad competente deter-
mine que las condiciones existentes presentan un grado in-
aceptable de riesgo, se permitird a la autoridad competente
aplicar retroactivamente cualquier parte de esta norma que se
considere apropiada.

Los requerimientos retroactivos de esta norma podran
ser modificados si su aplicacion fuese claramente impractica a
juicio de la autoridad competente, y s6lo cuando sea clara-
mente evidente que se esta proporcionando un grado pruden-
te de seguridad.

1.5 Equivalencia. Nada en esta norma intenta evitar el uso de
sistemas, métodos o dispositivos de calidad, resistencia, re-
sistencia al fuego, efectividad, durabilidad, y seguridad equi-
valentes o superiores.

1.6 Unidades y Férmulas. Las unidades métricas de medida
en esta norma estan de acuerdo con el sistema métrico moder-
nizado conocido como el Sistema Internacional de Medidas
(SI). La unidad litro, que no forma parte pero esta reconocida
por el SI, se usa comiinmente en la proteccion internacional de
incendios. Los factores de conversion para esta unidad se
encuentran en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6 Unidades de Medida Métricas

NombreSimbolos Factor
de 1a Unidad Usados de C onversion
litroL1 Gal = 3.785 litros
litro por minuto por

metro cuadrado L/min'm 1 gpm/pie =

40.746 L/min‘'m

decimetro cubicoDm 1 gal =3.785 dm
pascalPal psi =06894.757 Pa
barbarl psi = 0.0689 bar
barbarl bar = 10 Pa

kilopascalkPal psi = 6.895 kPa

Nota: Para conversiones e informacion adicionales, ver ASTM SI 10,

Norma para Practica Métrica.
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La espuma deberia ser producida por un generador cuya
relacion de expansion sea aproximadamente la producida por
el generador propuesto para instalacion.

El incendio de prueba deberia hacerse con una pila de ocho
armazones (estibas) estandar de madera dura de 1.22 m x 1.22
m (4 pies x 4 pies) secada hasta un contenido de humedad
entre 5 y 8 por ciento y puestas sobre soportes incombustibles
adecuados no mas de 610mm (24 pulg) por encima de piso.
Debajo de las armazones debe haber una vasija de 0.93 m
pies ) con 3.8 L (1 gal) de heptano o nafta flotando en agua. La
superficie del liquido inflamable deberia estar aproximadamen-
te 305 mm (12 pulg) por debajo de las tablas de fondo del
armazon inferior.

En la primera prueba de cada serie deberia cronometrarse
la llenada, sin incendio para determinar el tiempo de transito
de la espuma. Deberia cronometrarse la localizacion de la orilla
delantera de la espuma mientras avanza por el piso del recinto
o edificacion a intervalos adecuados. También deberia anotar-
se el tiempo cuando la espuma llega al borde de la vasija. Esta
informacion permitira estimar con exactitud razonable la locali-
zacion de la orilla delantera de la espuma 3 minutos antes de
que la espuma llegue al borde de la vasija. Después de esto,
durante cada prueba de incendio, deberia encenderse el
heptano cuando la espuma llega a ese punto correspondiente
a 3 minutos antes de llegar a la vasija. De esta manera, se le da
al incendio un tiempo reproducible de quema previa de 3 minu-
tos. Esta prueba de llenado puede terminarse cuando la espu-
ma ha llenado hasta el tope las armazones de madera y se ha
determinado el tiempo de transito de la espuma.

El tiempo minimo de transito de la espuma deberia ser 12
minutos (150 por ciento del tiempo méaximo de sumersion de 8
minutos, de la Tabla 8.13.4). Para considerarse exitosa bajo la
condicién de tiempo de transito de la espuma, la espuma debe-
ria dar un control adecuado del incendio de prueba. El genera-
dor de espuma deberia hacerse funcionar un maximo de 30
minutos. El control adecuado deberia interpretarse como la
ausencia de quema activa dentro de la pila de prueba mientras
la pila esté cubierta de espuma.

G.2 Prueba de Control de Calidad. Las temperaturas del aire y

la solucion deben mantenerse entre 15.6°C y 18.3°C (60°F y
65°F). La prueba de laboratorio de escala de expansion y des-
aglie descrita en la lista siguiente se ha encontrado adecuada
para fines de control de calidad:

(1)Mezclar la solucién de espuma.
(2)Llenar la lata de solucion de espuma con la solucion.

(3)Pesar la lata con solucion de espuma y montar en el apara-
to.

(4)Aplicar presion de 172 kPa (25 psi) al liquido.
(5)Poner en marcha el ventilador y ajustar la compuerta hasta
una abertura de aproximadamente 1/3. (La compuerta po-

dria tener que ajustarse después para obtener la propor-
cion deseada de expansion.)

(6)Abrir el solenoide. Ajustar la presion del liquido a 103 kPa
(15 psi) usando la valvula de medicién de liquido. (Podria
ser necesario un reajuste posterior.)

(7)A medida que se forma espuma en los tamices, recoger las
primeras gotas en el vaso de precipitado picudo. Guardar
el liquido en el vaso para afiadirlo al residuo en la lata de
espuma.

(8)Dejar llenar el tambor de drenaje con la espuma expandida.
Poner el crondometro y cerrar el solenoide cuando el tam-
bor esté lleno.

(9)Adiadir el liquido del paso 7 a la lata de solucion de espu-
ma y pesarla de nuevo. Anotar el total de mililitros usados.
(1 galdn es aproximadamente 1 ml.)

Registrar el desagiie de liquido en mililitros a intervalos de
1 minuto, después a intervalos de 10 minutos.

(11)D iagramar tiempo versus porcentaje desaguado y anotar

la relacion de expansion.

total ml desaguados al tiempo dado X

Porcentaje desaguado =
Total ml usados

Volumen del tambor en ml

Proporcion de expansion =
Total ml usados

Ver Ilustracion G.2(a) e Ilustracion G.2(b).
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|
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Mustracién G.2(a) Generador de Prueba de Calidad de Espuma

de Alta Expansion.
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I*——‘——SS.Q cm (22 pulg) —————>1

C )

83.8 cm
(33 pulg)

Capacidad tipica:
18.8 L (5 gal)

Nota: Las dimensiones del tambor pueden variar
los valores tipicos que muestran.

+ 5 por ciento de

Iustracién G.2(b) Tambor Tipico de Drenaje para Prueba de
Expansion y Drenaje de Espuma de Alta Expansion.

G.3 Prueba de Desempeiio de Materiales Clase B en Incen-
dios. El objeto de esta prueba es proporcionar una situacion
reproducible de incendio Clase B donde se requiera que la
espuma se mueva una distancia considerable a régimen lento
hacia el incendio. El tiempo para avanzar esta distancia y para
llenar hasta el tope la vasija de prueba es el «tiempo de transi-
to de la espumay. El efecto del tiempo de transito es madurar la
espuma durante el periodo de movimiento lento desde el ge-
nerador de espuma hasta el incendio. La prueba debe realizar-
se en un recinto o edificacion de tope abierto de construccion
y dimensiones adecuadas. Para evitar que la velocidad del
movimiento de la espuma sea muy alta, 100 veces la altura del
recinto o edificacion da una cifra no menor a la capacidad en

Tabla G.3 Reporte de Prueba de Tipo de Espuma

pies cubicos por minuto del generador de espuma utilizado en
la prueba. La altura de los lados del recinto o edificacion
deberia ser 3 m (10 pies). Si la fluidez de la espuma lo permite,
la altura puede ser menor. Sin embargo, la altura no debe rebo-
sar los lados del recinto ni tocar el techo de la edificacion
durante la prueba. El generador de espuma deberia ponerse en
un extremo del recinto o edificacion, y el incendio deberia ser
a 3 m (10 pies) del extremo opuesto. La distancia entre el gene-
rador de espuma y el incendio es la requerida para dar el tiem-
po de transito de la espuma deseado. La espuma debe ser
producida por un generador con una relacion de expansion
aproximadamente igual a la producida por el generador que se
va a instalar.

Las pruebas de incendio de liquidos inflamables se reali-
zan usando una vasija de acero de 4.6 m (50 pies ), de forma
cuadrada, y 300 mm (12 pulg) de profundidad, llena con una
capa de 50 mm (2 pulg) de N-heptano y una capa de 100 mm (4
pulg) de agua para obtener un borde libre de 150 mm (6 pulg).
La vasija de prueba se coloca sobre el suelo.

El combustible se enciende y se inicia la descarga de espu-
ma para permitir que el combustible se queme aproximadamen-
te por un minuto antes de que la espuma llegue al borde supe-
rior de la vasija. Se anotan las observaciones de tiempo de
transito y si se extingue el incendio o no.

El tiempo minimo de transito de la espuma es 7.5 minutos.
Para considerarse exitosa bajo la condicion de tiempo de tran-
sito de la espuma, la espuma debe extinguir el incendio de
prueba. El generador de espuma puede hacerse funcionar por
15 minutos maximo.

Los resultados de estas pruebas deberian registrarse en el
formato ilustrado en la Tabla G.3.

G.4 Prueba Estiandar de Evaluacion de Sistemas de Espuma de
Alta Expansién para Incendios de GNL.

Objeto: El objeto de esta prueba estandar es evaluar la
efectividad de los sistemas de espuma de alta expansion
aplicados para el control de incendios de GNL.
Definiciones:

(a) Tiempo de control del incendio es el tiempo corrido
desde el principio de la aplicacion de espuma hasta

Hora de
Arranque del
Generador

Después de la Tiempo para

Ignicién Cubrir la Vasija
Presion
Tipo de de
Prueba  Incen- Entrada
No. diomin.seg.min.seg.min.seg.min.seg. en psi

Ninguna Llama
Visible

Control del Extincién del

Incendio

Generador

Incendio Apagado

min.seg.min.seg.
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Radiometros A

50.8 cm

[ €

(20 pies minimo)

Radiémetros

A\

Y

ot
Q\;\ 0] X

Generador
de espuma

45° 450
maximo maximo

Direccién del viento (tipico)

Vista del plano

\ Radiémetros
1.5 veces ancho
Direccion del de la piscina B >
viento (tipico)
09m
(3 pies)
minimo
Nivel
Terreno
09m
45°minimo (3 pies)
AAA minimo
Gas Natural 20.3cma30.5cm
Licuado (GNL) (8 pulg a 12 pulg)

Elevacion A-A

Hustracién G.4 Foso de Prueba Estindar para Evaluacion de Espuma de Alta Expansion.

que lo grados de radiacion promedios, 1y %2 veces el
ancho de el estanque desde el centro del estanque
medido en direccion a través del viento, hayan llegado

a 10 por ciento de los valores libres iniciales de régimen

permanente.

(b) Régimen de descarga de espuma por drea de unidad
es la velocidad de circulacion de la espuma expandida
por minuto por pie cuadrado de area de superficie de
gas natural licuado.

Equipo de Prueba

(a)Un foso para pruebas configurado como se muestra en
la Tlustracion G.4.

(b)Cuatro radiometros de gran angulo, enfriados por agua
con instrumentos de registro continuo para cada uno.

(c)Instrumentos meteoroldgicos para medir temperatura y
humedad relativa y medir y registrar velocidad y direc-
cion del viento durante las pruebas.

(d)Cronometros.

(e)Equipos calibrados para medir flujos de agua y con-
centrados de espuma o flujos de solucion de espuma si
es premezclada.

(f)Un generador de espuma calibrado para determinar su
curva de desempefio de la presion del agua, genera-
cion, relacion de expansion, y régimen de drenaje de la
espuma expandida.

Procedimientos de Prueba.

(a)Toda la instrumentacion debe ser revisada o calibrada
antes de realizar las pruebas.

(b)El régimen de la solucion de espuma, la relacion de
dosificacion del concentrado de espuma o velocidad
de circulacion total de la solucion si la solucion es
premezclada, y presion de entrada de la solucion del
generador de espuma como lo especifica el fabricante
del equipo deben ajustarse y mantenerse durante la
prueba.

(c)Los radiémetros deben estar colocados como lo mues-
tra la Figura G.4.

(d)Como puede verse en la Ilustracion G.4, se debe centrar
un generador de espuma sencillo en el lado de sota-
vento del estanque. Se debe establecer un solo régi-
men de aplicacion de espuma y no puede cambiarse
después de la ignicion. Toda la espuma generada se
debe aplicar al foso de pruebas. El tiempo de control
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empezara en el momento que se observe la primera es-
puma visible en el punto de aplicacion.

(e)La velocidad de flujo de agua y el flujo de concentrado
de espuma, o el flujo de la solucidn, si es premezclada,
deberian monitorearse y registrarse para garantizar la
dosificacion y regimenes de aplicacion adecuadas.

(f)Al comienzo de la prueba, el viento no deberia ser mas
de 9 nudos (10 millas / hora o 16 km/hora) con rafagas
hasta de 13 nudos (15 millas por hora o 24 km/hora).
Para condiciones dptimas de prueba con vaporizacion
minima de GNL, no debe haber agua estancada en el
foso.

(g)Deben descargarse en el foso por lo menos 1.76 L/m
gal/pie ) de GNL, con una temperatura de almacena-
miento no mas caliente que —151°C (-240°F) y un anali-
sis de por lo menos 85 por ciento de metano. La prime-
ra ignicion del foso de prueba debe ocurrir dentro de 30
minutos del comienzo de la descarga.

(h)Después de la ignicion debe haber una pre-quema has-
ta que el incendio se estabiliza como lo indiquen los
radidometros, pero no por mas de 45 segundos.

(i)La aplicacion deberia comenzar y medirse el tiempo de
control del incendio.

(j)Una vez establecido el control, el régimen de descarga
por unidad de area para mantener el control del incen-
dio deberia determinarse cortando la espuma y permi-
tiendo que el incendio crezca hasta 25 por ciento de la
intensidad inicial, re-aplicando entonces la espuma
hasta que los niveles de radiacion se reduzcan a 10 por
ciento de la intensidad inicial no controlada. Se debe-
ria repetir por lo menos tres ciclos.

Reporte. La informacion en el reporte de prueba incluye lo
siguiente:

(a)Fecha y hora de las pruebas.

(b)Lugar de las pruebas.

(c)Agencia de pruebas.

(d)Modelo del equipo y materiales probados.

(e)Temperatura, humedad relativa, velocidad y direccion
del viento, temperatura y calidad del agua (potable o
impotable y dulce o salada), y condiciones generales
del clima para cada prueba.

(f)Analisis inicial de GNL antes de descargarse en el foso.
(g)Profundidad del GNL en el foso.
(h)Informacion de desempefio del generador de espuma.

(i)Informacion de todos los dispositivos de registro y
medida.

(j)Dimensiones del foso, orientacion y disposicion para
la prueba.

(k)Regimenes de aplicacion, relaciones de expansion, y
medidas de soporte.

(I)Curva mostrando el tiempo versus grados de radiacion,
marcados para indicar tiempos de control y comienzo y
final de la aplicacion de espuma para cada prueba.
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Riesgos, Especificaciones para Sistemas de Espuma
AS.1
Riesgos Interiores 5.5,A551,A554.1
Rociadores Fijos Espuma - Agua

-S-

Seguridad del Personal A.8.6
Sellos, Proteccion del Area

Lineas Manuales, Criterios de Disefio......... 5.3.6,A

Meétodos A.5.3.43

Monitores de Espuma, Criterios de Diseflo..............

Salidas Fijas de Descarga, Criterios de Disefio........

A.5.3.523

Sellos, Incendios en

Tanques de Techo Flotante Interior..............ccc.eu... A5

Tanques de Techo Flotante Cubiertos, Exteriores. 5.4.2.2,
AS54224
Tanques de Techo Flotante de Tope Abierto......... A
Sellos, Escudos Proteccion a Intemperie

Sistemas Actuados Automaticamente A.492.5,
A49.2.6
Sistemas de Media y Alta Expansion.........
Sistemas Actuados Manualmente
Sistemas de Espuma, Especificaciones y Planos ......... Cap. 6
Sistemas de Espuma, Operacién y Control
Equipos
Métodos de Actuaci On.......ccceveveeirvccnene Ver Actuacion
Sistemas de Espuma para Techos de Tanques aS.4,
AS52aAs54
Sistemas de Espuma, Requerimientos de Instalaciéon. Cap. 7
Bombas de Concen trado.........c.cceeveeeeevienneenen. 7.1,A.7.1
Lavado
Mangueras
Suministro de Energia.........ccocevevieiiienienennnne. 73, A3
Tuberia y Soportes........c.cccueu.... 74,A.74.1.3(2),A.74.14
Valvulas
Sistemas de Espuma, Tipos A48
Sistemas de Inundacién Total A2

Sistemas de Inundacion Total de Media y Alta
Expansion ... 8.4(1), 8.12a8.16, A.8.12.2.2, A.8.13 a A.8.15

DiStrTDUCION. ... 8.16
Mantenimiento..........ccevvevereeeereneereneeeeeenes 8 .15aA8.15
Requerimientos de Espuma..........c.ccceceveeenee. 8.13, A.8.13
Volumen de Sumer gencia 8.14, A.8.14
Sistemas Proporcionadores de Espuma Aireada
Aire para Sistemas de Espuma de Media y Alta
Expansion
DefiniCION. ..o
Sistemas de Proteccion Bajo el Sello
Sistemas de Espuma, llenaderos
Sistemas de Espuma, Media y Alta Expansion ............. Cap. 8
Agua
AIre, SUMINISIIO....cvviiiiieeeiieeeeeeeiee et eeaee e 8.9
Distribucion, SiStemas............cccceeevveeeveeeeneeennn..
Generadores Portatiles de Espuma................... 8.
Informacién y Requerimientos
Localizacién Aparatos Generadores............. 8.10, A.8.10.2
Mecanismos de E Xtincion...........cc.ccccveeevieennnnn. 8 2,A82
Operacion y Control del Sistema.. 8.7,A.8.7.2.2,A.8.7.2.3,
A.8.7.5
Sistemas que protegen uno 0 mMas riesgos................... 8.5
Tipos de Sistemas
Uso y Limitaciones 3,A.832

Sistemas Moviles de Espuma 4.8(3), A.4.8(3)

Sistemas Semifijos de Espuma 4.8(2), 7.4.1.5, A.4.8(2)

Suministro de Agua ....... A.2,88.1a883,A42.12, A42.14
Sistemas de Media y Alta Expansion........

Generadores Portatiles de Espuma, Uso de.............
Suministro de Energia
Instalacion, Requerimientos..........c.cccceeeennnee. 7
Marino, SiStEMAaS.........coeeuvvreevciiieeeiiieeeeeines
Media y Alta Expansion, Sistemas........
Sistemas de Deteccion.......................
Generadores Portatiles.............cccocooeiniinnns
Surfactantes Fluoroquimicos, Propiedades Ambientales E.9
Surfactantes Hidrocarbonatos ... E.9

T-
Tanques
Almacenamiento de Concentrado Espumigeno..... 4.3.2.3,
8.8.8,9.11,A9.11.1.1, A9.11.2.1

Proporcionador a Presion...........coceeeveeeienennene A.3.3.245
DefiniCion.....c.coevvinieiriiecnccece e
Proteccion Anexo B
Almacenamiento para Sistemas Extintores
de Espuma
Tanques Interiores.........ccoeverveeeeeeneennen 5 5,A551
Techos de Tanques....... 52,A54 A51,A52,A54
Tanques de Techo Flotante (Interno) Cubiertos 4,A5.4
Tanques de Techo Fijo (Cénico) 2,A52

Conteniendo Liquidos Inflamables y Combustibles. 5.2.4.3,
52.44,5253, A5243, A5253
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Capitulo 2 Publicaciones Mencionadas

2.1 General. Los documentos o partes de ellos relacionados
en este capitulo se mencionan dentro de esta norma y deben
considerarse parte de los requerimientos de este documento.

2.2 Publicaciones de la NFPA. National Fire Protection
Association, 1 Batterymarch Park, P. O. Box 9101, Quincy, MA

NFPA 11A, Norma para Sistemas de Espumas de Media y
Alta Expansion , edicion 1999.

NFPA 13, Norma para Instalacion de Sistemas de
Rociadores , edicion 2002.

NFPA 15, Norma para Sistemas Fijos de Pulverizacion de

Agua para Proteccion de Incendios , ediciéon 2001.

NFPA 16, «Norma para la Instalacion de Sistemas de
Rociadores de Espuma-Agua y Sistemas de Pulverizacion de
Espuma-Aguay, edicion 1999.

NFPA 20, Norma para la Instalacion de Bombas Estacio-
narias para Proteccion de Incendios , edicion 1999.

NFPA 24, Norma para la Instalacion de Tuberias de Ser-
vicio Privado de Incendios y sus Accesorios , edicion 2002.

NFPA 70, Codigo Eléctrico Nacional " edicién 2002.

NFPA 72 © Cédigo Nacional de Alarmas de Incendio ”“
edicion 2002.

NFPA 1150, Norma para Quimicos de Espuma para Com-
bate de Incendios para Combustibles Clase A en Areas Rura-
les, Suburbanas y de Vegetacion , edicion 1999.

NFPA 1901, Norma para Vehiculos Automotores de In-
cendio , edicion 1999.

2.3 Otras Publicaciones.

2.3.1 Publicaciones ANSI. American National Standards

Institute, Inc., 11 West 42nd St., 13" Floor, New York, NY 10036.

ANSI B1.20.1, Roscas de Tuberia

ANSI B16.1, Rebordes y Conexiones de Reborde de Tube-
ria de Hierro Fundido

ANSI B16.3, Conexiones de Rosca de Hierro Maleable

ANSI B16.4, Conexiones de Rosca de Hierro Gris

ANSI B16.5, Rebordes de Tuberia y Conexiones de Re-
borde

ANSI B16.9, Conexiones de Acero Forjado de Soldadura
a Tope

ANSI B16.11, Conexiones Forjadas, Soldadura de Cas-
quillo y Reborde

ANSI B16.25, Extremos de Soldadura a Tope

2.3.2 Publicaciones ASTM. American Society for Testing
and Materials, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken,
PA 19428-2958.

ASTM A 53, Especificaciones de Norma para Tuberias,
Acero Negro y al Bario Caliente, Galvanizado, Soldado y
Sin Costura,

ASTM A 105, Especificaciones de Norma para Forjados
de Acero Carbono para Aplicaciones en Tuberias

ASTM A 106, Especificaciones de Norma para Servicio
en Alta Temperatura para Tuberias de Acero Carbono sin
Costuras

ASTM A 135, Especificaciones de Norma para Tuberias
Soldadas de Resistencia Eléctrica

ASTM A 182, Especificaciones de Norma para Bridas de
Tuberia de Acero Forjado o de Aleacion Laminada, Conexio-
nes Forjadas, Accesorios Forjados, y Valvulas y Partes para
Servicio en Alta Temperatura

ASTM A 216, Especificaciones de Norma para Piezas de
Acero Fundido, al Carbon, Apropiadas para Soldadura por
Fusion, para Servicio de Alta Temperatura

ASTM A 234, Especificaciones de Norma para Acceso-
rios de Tuberias de Acero Carbono Forjado y Acero Aleado
para Temperaturas Moderadas y Elevadas

ASTM A 312, Especificaciones de Norma para Tuberias
Austeniticas de Acero Inoxidable Sin Costura y Soldadas

ASTM A Especificaciones de Norma para Piezas Fun-
didas de Retencion de Presion de Hierro Férrico Ductil para
uso a Temperaturas Elevadas

ASTM A 795, Especificaciones de Norma para Tuberias
de Acero, Negro y al Baiio Caliente, Galvanizado, Soldado y
Sin Costuras, para Uso en Proteccion de Incendios

ASTM SI 10, Norma para el Uso del Sistema Internacio-
nal de Unidades (SI): El Sistema Métrico Moderno

2.3.3 Publicacién AWS. American Welding Society, 550 N.W.
Lejeune Road, Miami, FL 33126.

AWS D10.9, Norma para Calificacion de Procedimientos
de Soldadura y Soldadores de Tuberias y Canerias

2.3.4 Publicacion API. American Petroleum Institute, 120 L
Street Northwest, Washington, DC 20005.

API 650, Tanques de Acero Soldado para Almacenamien-
to de Combustibles

2.3.5 Publicaciéon IEEE. Institute of Electrical and Electronic
Engineers, 445 Hoes Lane, P.O. Box 1331, Piscataway, NJ 08855-

IEEE 45, Prdctica Recomendada para Instalaciones Eléc-
tricas
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A52521,A52522 Tuberia, Uniones A4743
DefiNICION. ....cuieiieiieeieeeee e A5.1
Proteccion Anexo B -U-
Tanques de Techo Flotante, Tope Abierto AS53 Unidades de Medida
Tanques Proporcionadores a Presion
Definicion.......ocoeeeveireneircieeene 3 .2245,A33245 -V-
Tanques de Techo Fijo Exteriores, Aplicacion Valvulas
Subsuperficial ............ccoccoveiininiie, Aplicaciones Marinas...........ccoceeeeeeeeenennens
Tipo I Descargas de Salida .................cccc........ Requerimientos de Instalacion............ccecvevvevierieniennnnns
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Tipo II, Descargas de Salida Supervision
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2.3.6 Publicacion IMO. International Maritime Organization,
4 Albert Embankment, London SEI 7SR.

Seguridad de Vida en el Mar , Regulaciones SOLAS II-2/
43y43.5.
2.3.7 Publicacion UL. Underwriters Laboratories, Inc., 333
Pfingsten Road, Northbrook, IL 60062.

UL 162, Norma para Seguridad de Equipos de Espuma y
Concentrados Liquidos

Capitulo 3 Definiciones
3.1 General. Las definiciones contenidas en este capitulo se
aplican a los términos que se usan en esta norma. Cuando no
se incluyen los términos, debe aplicarse su uso comun.

3.2 Definiciones Oficiales de la NFPA.

3.2.1* Aprobado. Aceptable para la autoridad competente.

3.2.2*% Autoridad Competente. La organizacion, oficina o per-

sona responsable de aprobar un equipo, instalacion o proce-
dimiento.

3.2.3 Rotulado. Equipo o materiales a los cuales les ha sido
fijado un rétulo, simbolo u otra marca de identificacion de una
organizacion aceptable para la autoridad competente y encar-
gada de la evaluacion del producto, que mantiene la inspec-
cion periddica de la produccion de los equipos o materiales
rotulados, y por cuyos rétulos el fabricante indica acatamien-
to de las normas apropiadas o desempefio de manera espe-
cifica.

3.2.4* Listado. Equipo, materiales o servicios incluidos en
una lista publicada por una organizacion aceptable a la autori-
dad competente y comprometida con la evaluacion de produc-
tos o servicios, que mantiene inspeccion periodica de la pro-
duccidn de los equipos o materiales listados o evaluacion pe-
riddica de los servicios, y cuyo listado indica que los equipos,
materiales o servicios satisfacen las normas apropiadas o han
sido probados y encontrados apropiados para uso de una
manera especifica.

3.2.5 Debe. Indica un requerimiento obligatorio.

Deberia. Indica recomendacion o algo que se aconse-
ja pero no es requisito.

3.2.7. Norma. Documento cuyo texto principal contiene sola-
mente estipulaciones obligatorias usando la palabra «debe»
para indicar requisitos y que estd en forma generalmente ade-
cuada para consulta obligatoria por otra norma y cddigo o

para adopcion como ley. Los requerimientos no obligatorios

deben estar localizados en un apéndice o anexo, nota al pié de
pagina, o nota en letra menuda y no deben considerarse parte
de los requisitos de la norma.

3.3 Definiciones Generales.

3.3.1 Dispositivos de Descarga por Aspiracion de Aire. Estos
aparatos estan especialmente diseflados para aspirar y mez-

clar aire con la solucion de espuma para producir espuma. La
espuma es entonces descargada de acuerdo a un patrén espe-
cifico de disefio.

3.3.2 Concentracion . El porcentaje de concentrado de espu-
ma contenido en una solucion de espuma. El tipo de concen-
trado de espuma que se usa determina el porcentaje de con-
centracion requerido. Por ejemplo, un concentrado de espuma
de 3 por ciento se mezcla en la proporcion de 97 partes de agua
a 3 partes de concentrado para hacer la solucion de espuma.

3.3.3 Dispositivo de Descarga.
cargar agua o solucion de espuma-agua en un patron prede-
terminado, fijo o ajustable. Ejemplos incluyen, pero no se
limitan a rociadores, boquillas de pulverizacion y boquillas de
manguera.

Aparato disefiado para des-

3.3.4*% Eductor (Inductor). Dispositivo que usa el principio
Venturi para introducir una cantidad proporcionada de con-
centrado de espuma en la corriente de agua. La presion en el
cuello esta por debajo de la presion atmosférica y extraera
liquido del depdsito de almacenamiento atmosférico.

3.3.5 Expansion. La proporcion de volumen final de espuma
al volumen de la solucion de espuma original.

3.3.6 Incendio.

3.3.6.1 Clase A. Incendio de materiales combustibles ordina-
rios, como madera, telas, papel, caucho y muchos plasticos.

3.3.6.2 Clase B. Incendio de liquidos inflamables, aceites
combustibles, grasas, breas, pinturas de aceite, lacas, y gases
inflamables.

3.3.7 Salida Fija de Descarga de Espuma. Dispositivo conec-
tado permanentemente a un tanque, dique u otra estructura de
confinamiento, disefiado para introducir espuma.

3.3.8 Monitor Fijo (Caiién).  Dispositivo que suministra un
gran chorro de espuma y estd montado sobre un soporte fijo,
ya sea elevado o sobre la superficie. Puede alimentarse la so-
lucion al monitor por medio de una tuberia o manguera perma-
nente.

3.3.9 Liquidos Inflamables y Combustibles. Los liquidos
inflamables son o incluyen cualquier liquido que tenga un

punto de inflamacion por debajo de 37.8°C (100°F) y una pre-
sion de vapor no mayor de 276 kPa (40 psi absoluta) a 37.8°C
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(100°F). Los liquidos inflamables deben subdividirse como si-
gue: (1) Los liquidos Clase I deben incluir aquellos que tengan
puntos de inflamacion por debajo de 37.8°C (100°F) y a su vez
se subdividen como sigue: A. Los liquidos Clase IA deben
incluir aquellos con un punto de inflamacion por debajo de
22.8°C (73°F) y un punto de ebullicion por debajo de 37.8°C
(100° F). B. Los liquidos Clase IB deben incluir aquellos que
tienen punto de ebullicion por debajo de 22.8° C (73°F) y un
punto de ebullicion por encima de 37.8°C (100°F). C. Los Li-
quidos Clase IC deben incluir aquellos con puntos de inflama-
cién a o por encima de 22.8°C (73°F) y por debajo de 37.8° C
(100°F). Los liquidos combustibles son o incluyen cualquier
liquido que tenga un punto de inflamacion a o por encima de
37.8°C (100°F). Deben subdividirse como sigue: (1) Los liqui-
dos Clase II deben incluir aquellos con puntos de inflamacion

a o por encima de 37.8°C (100°F) y por debajo de 60°C (140°F);
(2) Los liquidos Clase IIIA deben incluir aquellos con puntos
de inflamacioén a o por encima de 60°C (140°F) y por debajo de
93.3°C (200°F); (3) Los liquidos Clase I1IB deben incluir aque-
llos con puntos de inflamaciéon mayores de 93.3°C (200°F).

3.3.10 Espuma. La espuma para combate de incendios, den-
tro del alcance de esta norma, es un agregado estable de pe-
quefias burbujas de densidad mas baja que el aceite o agua
que muestra tenacidad para cubrir superficies horizontales.

La espuma de aire se hace mezclando el aire en una solucion
de agua que contiene un concentrado de espuma por medio

de un equipo disefiado adecuadamente. La espuma fluye li-
bremente sobre una superficie de liquido incendiado y forma
una fuerte manta continua que excluye el aire y sella los vapo-
res de combustible volatil no permitiendo el acceso al aire.
Resiste la ruptura por viento o corrientes de aire o el ataque
del calor y las llamas y es capaz de resellarse en caso de rotura
mecanica. Las espumas para combate de incendios retienen
estas propiedades por periodos de tiempo relativamente lar-
gos. Las espumas también se definen por expansion y estan
divididas arbitrariamente en tres campos de expansion. Estos
campos corresponden generalmente a ciertos tipos de uso
descritos mas adelante. Los tres campos son los siguientes:

(1) Espuma de baja expansion: expansion hasta 20; (2) Espu-
ma de expansion media: expansion de 20 a 200; (3) Espuma de
alta expansion: expansion de 200 a aproximadamente 1000.

Camara de Espuma. Ver Salida Fija de Descarga de Espuma.

3.3.12 Concentrado de Espuma.  El concentrado de espuma
es un agente liquido espumoso concentrado, como se recibe

del fabricante. Para efectos de este documento se usa «con-
centrado de espuma» y «concentrado» indistintamente.

3.3.12.1 Concentrado de Espuma Resistente al Alcohol. Este
concentrado se usa para combatir incendios en materiales so-
lubles en agua y otros combustibles destructores de espumas
regulares, AFFF o FFFP, lo mismo que para incendios que
involucran hidrocarburos. Hay tres tipos generales. Uno se

basa en polimeros naturales solubles en agua, como concen-
trados de proteina o fluoroproteina y también contiene mate-
riales insolubles en alcohol que se precipitan como barrera
insoluble en la estructura de burbujas. El segundo tipo esta
basado en concentrados sintéticos y contiene un agente
gelificante que rodea las burbujas de espuma y forma una
masa protectora flotante sobre la superficie de los combusti-
bles solubles en agua; estas espumas también pueden tener
propiedades de formacion de pelicula sobre combustibles hi-
drocarburos. El tercer tipo se basa tanto en polimeros natura-
les solubles en agua, como proteina fluorada, y contiene un
agente gelificante que protege la espuma de combustibles
solubles en agua. Esta espuma también puede tener caracte-
risticas de formacidn de pelicula y proteina fluorada sobre
combustibles hidrocarburos. Los concentrados de espuma re-
sistentes al alcohol se usan generalmente en concentraciones
de soluciones de 3 a 10 por ciento, dependiendo de la natura-
leza del riesgo a proteger y el tipo de concentrado.

3.3.12.2 Concentrado de Espuma Productor de Pelicula Acuo-
sa (AFFF). Este concentrado se basa en surfactantes fluorados

y estabilizadores de espuma y generalmente se diluye con

agua a una solucion de 1 por ciento, 3 por ciento o 6 por

ciento. La espuma que se forma actiia como barrera tanto para
excluir aire u oxigeno como para desarrollar una pelicula acuo-

sa sobre la superficie del combustible capaz de suprimir el
desarrollo de vapores del combustible. La espuma producida

con concentrado AFFF es compatible con quimicos secos y

por lo tanto es adecuada para usar en combinacion con éstos.

3.3.12.3 Concentrado de Espuma Protéica Formadora de Pe-
licula Acuosa (FFFP). Este concentrado se basa en surfactantes
fluorados para producir una pelicula acuosa fluida para supri-
mir vapores de hidrocarburos. Este tipo de espuma utiliza una
base de proteina mas aditivos e inhibidores estabilizantes para
proteger contra congelacion, corrosion y descomposicion
bacteriana, y también resiste la absorcion de combustible. La
espuma generalmente se diluye con agua a una solucion de 3

a 6 por ciento y es compatible con quimicos secos.

3.3.12.4 Concentrado de Espuma Fluoroproteinica.  El con-
centrado de espuma fluoroproteinica es muy similar al con-
centrado de espuma de proteina pero tiene un aditivo

surfactante fluorado sintético. Ademés de un manto de espu-

ma que excluye el aire, también puede depositar una pelicula

que previene la vaporizacion del combustible liquido. Se dilu-

ye con agua en soluciones de 3 a 6 por ciento dependiendo del
tipo. Este concentrado es compatible con ciertos quimicos

Secos.

3.3.12.5 Tipo de Concentrado de Espuma . La clasificacion de
un concentrado de espuma que incluye la composicién quimi-

ca como se define bajo concentrado de espuma ( ver 3.3.12
incluyendo el porcentaje de uso, la temperatura minima utiliza-
ble y los combustibles en los cuales el concentrado es efecti-

vo.
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3.3.12.6 Otros Concentrados de Espumas Sintéticas. Otros
concentrados de espumas sintéticas se basan en agentes ac-

tivos hidrocarburos de superficie y estan listados como agen-

te humectante, agente espumante, o ambos. En general, el uso

de estas espumas se limita a la aplicacion con boquilla portatil
para incendios por derrames dentro del alcance de sus lista-

dos. Deben consultarse los listados apropiados para determi-

nar la proporcion y método adecuado de aplicacion.

3.3.12.7 Concentrado de Espuma de Media y Alta Expansion.
Este concentrado, que generalmente se deriva de hidrocarbu-

ros surfactantes, se usa en equipos especialmente disefiados

para producir espumas con proporciones de volumen de es-

puma a volumen de solucion de 20:1 hasta aproximadamente
1000:1. Estos equipos pueden ser de tipo de aspiracion de aire

o ventilador.

3.3.12.8 Concentrado de Espuma de Proteina. El concentra-
do de espuma de proteina consiste primordialmente de pro-
ductos de un hidrolizado de proteina mas aditivos estabili-

zantes e inhibidores para proteger contra congelacion, evitar

la corrosion de equipos y recipientes, resistir la descomposi-

cion bacteriana, controlar la viscosidad, o bien, para asegurar

la disposicion para uso en situaciones de emergencia. Se dilu-
yen con agua para formar soluciones de 3 a 6 por ciento de-
pendiendo del tipo. Estos concentrados son compatibles con
ciertos quimicos secos.

3.3.12.9 Concentrado de Espuma Sintética.  El concentrado
de espuma sintética se basa en agentes espumantes distintos

de las proteinas hidrolizadas e incluyen Concentrados de Es-
puma Productores de Pelicula Acuosa (AFFF), Concentrados

de Espuma de Media y alta Expansion y Otros Concentrados

de Espuma Sintética.

3.3.13* Métodos de Produccion de Espuma. Los métodos de
produccién de espuma aireada reconocidos en esta norma in-
cluyen chorro de manguera, boquilla de espuma, y generado-

res de media y alta expansion, productor de espuma, produc-

tor de espuma a presion alta (contrapresion o tipo forzado), o
monitor de espuma.

3.3.13.1 Generadores de Espuma — Tipo Aspirador.
neradores de espuma pueden ser fijos o portatiles. Las co-
rrientes de chorro de la solucion de espuma aspiran suficien-
tes cantidades de aire que son entonces arrastradas sobre los
tamices o mallas para producir espuma. Estos generadores
generalmente producen espuma con proporciones de expan-
sion no mayores de 250:1.

Los ge-

3.3.13.2 Generadores de Espuma — Tipo Ventilador. Los ge-
neradores de espuma pueden ser fijos o portatiles. La solu-

cién de espuma se descarga como un rocio sobre mallas o
tamices a través de los cuales pasa una corriente de aire pro-
ducida por un abanico o ventilador. El ventilador puede ser
propulsado por motores eléctricos, maquinas de combustion
interna, aire, gas o motores hidraulicos o de agua. Los moto-

res de agua son generalmente propulsados por la misma solu-
cién de espuma.

3.3.14 Chorro de Manguera de Espuma. El chorro de espuma
procedente de una manguera.

3.3.15 Boquilla de Espuma o Productor Fijo de Espuma. La
boquilla de manguera especialmente disefiada o el productor
de espuma fijo disefiado para aspirar el aire, que estd conecta-
do a un suministro de solucién de espuma. Estan construidos
de manera que expiden uno o varios chorros de solucion de
espuma a un espacio con libre acceso al aire. Parte de la ener-
gia del liquido se usa para aspirar el aire dentro del chorro, y la
turbulencia corriente abajo de este punto crea una espuma
estable capaz de ser dirigida hacia el riesgo que se protege.
Pueden instalarse varios tipos de dispositivos al extremo de la
boquilla para hacer que la espuma sea emitida en un patrén
amplio o chorro compacto.

3.3.16 Chorro Monitor de Espuma.  Chorro de espuma de
gran capacidad de una boquilla asegurada en posicion y que
puede ser dirigido por una persona.

3.3.17 Solucién de Espuma. Mezcla homogénea de agua 'y
concentrado de espuma en las proporciones adecuadas. Para
efectos de este documento, «solucién de espumay» y «solu-
cién» se usan intercambiablemente.

3.3.18 Manguera (Linea). La manguera y boquilla que se
pueden sostener y orientar manualmente. La reaccion de la
boquilla generalmente limita el flujo de la solucién a aproxima-
damente 1125 L/min (300 gpm).

3.3.19 Dispositivos de Descarga que no Aspiran Aire.  Estos
dispositivos estan disefiados para proveer un patron especifi-

co de descarga de agua. Al descargar solucion AFFF o FFFP,
producen una AFFF o FFFP efectiva con un patron de descar-

ga similar al patron de descarga de agua.

3.3.20 Monitor Portatil (Cafién). Dispositivo que suministra
un chorro monitor de espuma y estd montado sobre un sopor-

te movil sobre ruedas para poder ser transportado al lugar del
incendio.

3.3.21 Solucién Premezclada de Espuma. La solucién
premezclada se produce introduciendo una cantidad medida

de concentrado de espuma en una cantidad determinada de
agua en un tanque de almacenamiento.

3.3.22 Productor de Espuma a Presion. (Tipo de Alta
Contrapresion o Forzada). Productor de espuma que utiliza el
principio Venturi aspirando aire dentro de un chorro de solu-
cién de espuma para formar espuma a presion. En este dispo-
sitivo se conserva suficiente energia de velocidad de manera

que la espuma resultante pueda ser conducida a través de

tuberias o mangueras hasta el riesgo que se protege.
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3.3.23 Dosificacién.  Es la introduccion continua de concen-
trado de espuma en la proporcioén recomendada dentro del
chorro de agua para formar solucion de espuma.

3.3.24 Métodos de Dosificacion para Sistemas de Espuma de
Aire. Los sistemas de dosificacion usados para crear una
solucion adecuada de agua y concentrado liquido de espuma
reconocidos por esta norma incluyen: Bomba Acoplada de
Motor de Agua, Eductor de Espuma de Boquilla, Dosificacion
Regulada, Tanque de Dosificacion a Presion, y Dosificador
alrededor de la Bomba («Around-the-Pump Proportioner»).

3.3.24.1 Bomba de Espuma Acopladaa un Motor de Agua.Un
motor de desplazamiento positivo de disefio apropiado en la

linea de suministro de agua que se acopla a una segunda bom-

ba, mas pequeiia, de concentrado de espuma de desplaza-

miento positivo, para proveer un flujo de concentrado.

3.3.24.2 Eductor de Boquilla de Espuma. Un Venturi de dise-
flo adecuado con «tubo de succion» que se incluye en la cons-
truccion de la boquilla de espuma de manera que el concentra-

do liquido de espuma sea extraido a través de un corto tramo

de tuberia o tubo flexible que conecte la boquilla de espuma

con el recipiente de concentrado de espuma. De esta manera

se mezcla el concentrado automaticamente con el agua en las
proporciones recomendadas.

3.3.24.3* Inductor en Linea. Un inductor tipo Venturi situa-
do en la linea de suministro de agua al productor de espuma.

El inductor esta conectado por lineas sencillas o multiples a la
fuente de concentrado de espuma. Esta precalibrado y podria
ser ajustable.

3.3.24.4* Dosificacion Regulada.  Se usa una bomba de con-
centrado de espuma separada para inyectar concentrado de
espuma al chorro de agua. Orificios, o venturis, o ambos, con-
trolan o miden la proporcién de agua a concentrado de espu-

ma. Puede utilizarse ya sea ajuste manual o automatico de
inyeccion a presion del concentrado de espuma o control de
flujo. Otro tipo de dosificacion usa una bomba o tanque de
diafragma para equilibrar la presion del agua y el concentrado.
Orificios variables dosifican automaticamente a través de una
amplia variedad de requerimientos de solucion.

3.3.24.5*% Tanque Proporcionador a Presion.  Se provee un
método para desplazar por agua concentrado de espuma de

un tanque cerrado (con o sin separador de diafragma), usando
flujo de agua a través de un orificio Venturi.

3.3.24.6* Dosificador alrededor de la Bomba («Around-the-
Pump Proportioner») . La caida de presion, entre el lado de
descarga y la succion de la bomba de agua del sistema se usa
para inducir concentrado de espuma al agua a través de orifi-
cios adecuados, variables o fijos. La caida de presion se pro-
duce al pasar el agua por un inductor Venturi en una deriva-
cién entre la succion y la descarga de la bomba.

3.3.25 Inyeccion Semi-Subsuperficial de Espuma. Descarga
de espuma en la superficie del liquido contenido en un tanque

de almacenamiento desde una manguera flotante que se eleva
desde un recipiente entubado cerca del fondo del tanque.

3.3.26 Inyeccién Subsuperficial de Espuma. Descarga de es-
puma dentro de un tanque de almacenamiento desde una sali-
da cerca del fondo del tanque.

3.3.26.1 Salida de Descarga, Tipo I.  Una salida aprobada de
descarga que conduce y suministra espuma suavemente so-

bre la superficie del liquido sin sumersion de la espuma o agi-
tacion de la superficie.

3.3.26.2 Salida de Descarga, Tipo II. Una salida aprobada de
descarga que no suministra la espuma suavemente sobre la
superficie del liquido pero esta disefiada para mermar la su-
mersion de la espuma y la agitacion de la superficie.

Capitulo 4 Componentes de Sistemas y Tipos de
Sistemas

4.1 General.

Este capitulo estipula los requisitos para el uso correc-
to de los componentes de sistemas de espuma.

Todos los componentes deben estar listados para el uso
deseado.

Donde no existan listados para los componentes, los
componentes deben ser aprobados.

4.2 Suministros de Agua.
4.2.1 Suministros de Agua, Incluyendo Soluciéon Premezclada.

4.2.1.1 Calidad. Se permite que los suministros de agua de los
sistemas de espuma sean dura o blanda, salada o dulce, pero
deben ser de calidad que no produzca efectos adversos en la
formacidn o estabilidad de la espuma.

No deben estar presentes inhibidores de corrosion,
quimicos de separacion de emulsiones, o cualquier otro aditi-
vo sin consulta previa con el proveedor del concentrado de
espuma.

4.2.1.2* Cantidad. El suministro de agua debe ser en tal can-
tidad que alimente todos los dispositivos que se permita usar
simultdneamente por el tiempo especificado.

Esta cantidad incluye no solamente el volumen re-
querido para el aparato de espuma sino que también permita el
uso en otras operaciones de combate de incendios, ademas de
los requerimientos normales de la planta.

No se requiere proveer sistemas premezclados de
solucidn con el suministro continuo de agua.
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4.2.1.3 Presion. La presion disponible a la entrada del siste-
ma de espuma (ej. generador de espuma, productor de espu-
ma, etc.) bajo las condiciones de flujo estipuladas debe ser la
presion minima asignada al sistema.

4.2.1.4* Temperatura. Debe obtenerse una produccion opti-
ma de espuma usando agua a temperaturas entre 4° C (40° F) y
37.8° C (100° F).

4.2.1.5 Diseiio. El sistema de agua debe estar disefiado e
instalado de acuerdo con la NFPA 24,  Norma Para la Instala-
cion de Sistemas Privados de Servicio de Incendios y sus
Accesorios.

Donde haya sélidos suficientemente grandes para
obstruir las aberturas o dafiar el equipo se deben proveer fil-
tros.

Debe proveerse el nimero suficiente de hidrantes
para suministro de agua para los equipos de espuma.

Los hidrantes debe estar localizados segtn lo re-
quiera la autoridad competente.

4.2.1.6 Almacenamiento. El suministro de agua o solucion
premezclada deben estar protegidos contra el clima donde se
esperan temperaturas de congelacion.

4.2.2 Bombas de Agua y Concentrado de Espuma.

Cuando se requieren bombas de agua o concentrado
de espuma para la operacion del sistema automatico de espu-
ma, estas deben ser disefiadas e instaladas de acuerdo con la
NFPA 20, Norma para la Instalacion de Bombas Fijas para
Proteccion de Incendio

No se requieren controladores de acuerdo con la NFPA
20 para sistemas manuales.

4.3 Concentrados de Espuma.
4.3.1 Tipos de Concentrados de Espuma.
El concentrado de espuma debe estar listado.

El concentrado usado en un sistema de espuma debe
estar listado para uso sobre el liquido combustible o inflama-
ble a protegerse.

Deben seguirse las limitaciones del listado y las espe-
cificaciones del fabricante.

Los concentrados de espuma para proteccion de com-
bustibles hidrocarburos deben ser uno de los siguientes
tipos:

(1)Proteina

(2)Fluoroproteica

(3)Espuma formadora de pelicula acuosa (AFFF)

(4)Espuma Fluoroproteica formadora de pelicula acuosa
(FFFP)

(5)Resistente al alcohol

(6)Otros listados para este uso

Los liquidos polares inflamables miscibles en agua o
combustibles deben estar protegidos por concentrados resis-
tentes al alcohol listados para este uso.

4.3.2 Almacenamiento del Concentrado.
4.3.2.1 Instalaciones de Almacenamiento.

Los concentrados de espuma y el equipo de almace-
namiento deben ubicarse en sitios que no estén expuestos al
riesgo que protegen.

Si estan almacenados, los concentrados de espuma
y equipos deben estar en una estructura no combustible.

Para sistemas exteriores no automaticos, la autori-
dad competente puede permitir el almacenamiento de concen-
trados de espuma en un sitio fuera de las instalaciones donde
estos suministros estén disponibles en todo momento.

Deben proveerse facilidades de carga y transporte
para los concentrados de espuma.

Los suministros fuera de las instalaciones deben ser
del tipo requerido para uso en los sistemas de dicha instala-
cion.

En el momento de un incendio, estos suministros
fuera de las instalaciones deben acopiarse en las cantidades
requeridas, antes de poner el equipo en operacion, para garan-
tizar la produccion ininterrumpida de espuma al régimen dise-
flado para el periodo de tiempo que se requiera.

4.3.2.2* Cantidad. La cantidad de concentrado debe ser sufi-
ciente por lo menos para el mayor riesgo o grupo de riesgos si
ellos se protegen simultaneamente.

4.3.2.3 Tanques de Almacenamiento de Concentrado de Espu-
ma. Los tanques de almacenamiento volumétrico para liqui-

dos espumigenos deben estar fabricados o revestidos inte-
riormente con materiales compatibles con el concentrado.

Condiciones de Almacenamiento.

Para asegurar la operacion correcta de cualquier
sistema de produccion de espuma, deben tenerse en cuenta
en el disefio las caracteristicas quimicas y fisicas de los mate-
riales que hacen parte del sistema.

Los concentrados de espuma deben almacenarse
dentro de los limites de temperatura listados.

Deben proveerse marcas sobre los recipientes de
almacenamiento para identificar el tipo de concentrado y la
concentracion de la solucion prevista.
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Suministro de Concentrados de Espuma.

4.3.2.5.1 Regimenes de Gasto de Concentrados de Espuma.
Los regimenes de gasto deben basarse en el porcentaje de
concentrado usado en el disefio del sistema (ej. 3 por ciento a

6 por ciento u otro, seglin esté listado o aprobado por la auto-
ridad competente).

4.3.2.5.2 Provision de Reserva de Concentrados de Espuma.

Debe haber un suministro de reserva de concen-
trado de espuma para satisfacer los requisitos de disefio con
objeto de poner de nuevo en servicio el sistema después de su
operacion.

La provision de reserva debe estar en tanques o
compartimientos separados, en tambores en las instalaciones,
o disponible en un término no mayor a 24 horas en una fuente
exterior.

4.3.2.6 Suministros Auxiliares . También deben estar dispo-
nibles otros equipos necesarios para colocar el sistema de
nuevo en operacion, tales como botellas de nitrogeno u
anhidrido carbdnico para sistemas de premezclado.

4.4 Compatibilidad de los Concentrados.
4.4.1 Compatibilidad de Concentrados de Espuma.

No deben mezclarse diferentes tipos de concentra-
dos de espuma para almacenamiento.

No deben mezclarse diferentes marcas del mismo tipo
de concentrado a menos que el fabricante haya suministrado
informacién para demostrar que son compatibles y sea acep-
tado por la autoridad competente.

Se permite aplicar en un incendio, en secuencia o si-
multaneamente, espumas producidas por separado de con-
centrados de proteinica, fluoroproteinicas, = FFFP, y AFFF.

4.4.2* Compatibilidad de Espumas con Agentes Quimicos
Secos.

Los fabricantes de los quimicos secos y concentrados
de espuma que se van a utilizar en el sistema deben confirmar
que sus productos son compatibles entre si.

Cuando se usan, deben aplicarse las limitaciones im-
puestas sobre cualquiera de los agentes individuales.

4.5 Dosificacion de Espumas . El método de dosificacion de la
espuma debe ajustarse a uno de los siguientes:

(1)Boquilla Inductora de espuma

(2)Inductor en linea

(3)Dosificadores a presion

(4)Dosificadores alrededor de la bomba

(5)Dosificadores de bombeo directo

(6)Dosificacion regulada

(7)Dosificadores de presion balanceada
4.6* Bombas de Concentrado de Espuma.

El disefio y materiales de construccion de las bombas de
concentrados de espuma deben estar de acuerdo con la NFPA
Norma para la Instalacion de Bombas Fijas para Protec-
cion de Incendios

Debe prestarse atencion especial al tipo de sello o empa-
que que se usa.

Las bombas de concentrado de espuma deben tener
suficiente capacidad para cumplir la demanda maxima del sis-
tema.

Para garantizar la inyeccion positiva de concentrados,
los regimenes de presion de descarga de las bombas y la capa-
cidad de disefio de descarga deben ser mayores que la presion
de agua maxima disponible bajo cualquier condicidon en el punto
de inyeccion de concentracion.

4.7 Tuberias.

4.7.1 Materiales de las Tuberias. Las tuberias dentro del area
de riesgo deben ser de acero u otra aleacion especificada para
la presion y temperatura involucradas.

La Tuberia de acero no debe ser de peso menor que el
estandar (Cédula 40 hasta diametro nominal de 12 pulgadas).

La tuberia de acero debe ajustarse a una da las si-
guientes normas:

(1)ASTM A 135,  Especificaciones de Norma para Tuberias
Soldadas por Resistencia Eléctrica

(2)ASTM A 53,  Especificaciones de Norma para Tuberias,
Acero, Negro y al Baiio de Caliente, Galvanizado, Sol-
dado y Sin Costura

(3)ASTM A 795,  Especificaciones de Norma para Tuberias
de Acero, Negro Zincado en Caliente (Galvanizado), Sol-
dado o Sin Costuras, para Uso en Proteccion de Incen-
dios

Las tuberias fuera del 4rea de riesgo deben ajustarse a
los materiales permitidos por la NFPA 24,  Norma para la Ins-
talacion de Tuberias para Servicio Privado de Incendios y
sus Accesorios.

Cuando estan expuestas a influencias corrosivas, las
tuberias deben ser resistentes a la corrosion o protegidas con-
tra corrosion.

Se permite usar tuberia liviana [Cédula 10 diametros
nominales hasta 5 pulgadas; 3.40-mm (0.134 pulg) de espesor
de pared para 6 pulg; y 4.78 mm (0.188 pulg) de espesor de
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pared para 8 pulgadas y 10 pulgadas] en areas donde es im-
probable la exposicion a incendios.

La seleccion de paredes de tuberias debe tener en
cuenta los requisitos de presion interna, corrosion interna y
externa de las paredes, y flexion mecanica.

Tuberia para Sistemas de Espuma

Debe usarse tuberia galvanizada para atmosferas
normalmente no corrosivas.

La tuberia que conduce concentrados de espuma no
debe ser galvanizada.

La tuberia en contacto constante con concentrados
de espuma debe ser construida de material compatible con el
concentrado y que no se afecte con éste.

La tuberia en contacto permanente con concentrados
de espuma no debe tener efectos perjudiciales sobre el con-
centrado de espuma.

Para efectos de calcular la pérdida por friccion en tu-
berias de solucion, deben usarse los siguientes valores C para
la féormula Hazen-Williams:

(1)Tuberia de acero negro o acero fundido sin recubrir — 100
(2)Tuberia de acero galvanizado — 120

(3)Tuberia de asbesto-cemento o hierro fundido cubierta de
cemento — 140

4.7.3 Accesorios.

Todos los accesorios de tuberias deben estar de acuer-
do con una de las siguientes:

(DANSI B16.1, Tuberiay Accesorios Bridados de Hierro Fun-
dido

(2)ANSI B16.3, Accesorios Roscados de Hierro Maleable
(3)ANSI B16.4, Accesorios Roscados de Hierro Gris
(4)ANSI B16.5, Tuberias y Accesorios Bridados

(5)ANSI B16.9, Accesorios con Soldadura a Tope de Acero
Forjado

(6)ANSI B16.11, Accesorios Forjados, Roscados y Soldados
al Cuello

(7)ANSI B16.25, Extremos Soldados a Tope

(8)ASTM A 234, Norma para Accesorios de Tuberias de Ace-
ro al Carbono Forjado y Aleaciones para Temperaturas
Moderadas y Elevadas

Las conexiones no deben tener menos del peso estandar.

No deben usarse conexiones de hierro forjado cuando
las secciones de tuberia seca estan expuestas a un posible

incendio o cuando los accesorios estan sujetos a tension en
sistemas auto portantes.

No deben usarse accesorios con empaquetadura de
caucho o elastoméricas en areas expuestas a incendio a me-
nos que el sistema de espuma sea activado automaticamente.

Deben usarse conexiones galvanizadas para atmds-
feras normalmente no corrosivas.

Las conexiones que conducen concentrados de espu-
ma no deben ser galvanizadas.

4.7.4 Union de Tuberias y Accesorios

Las roscas de las tuberias deben estar de acuerdo con
ANSI B1.20.1, Roscas de Tuberias

Las dimensiones de las ranuras cortadas o rebordeadas
y los didmetros exteriores de los materiales de tuberia deben
ajustarse a las recomendaciones de los fabricantes y certifica-
ciones de los laboratorios que aprueban.

Las practicas de soldadura deben estar de acuerdo
con los requisitos de AWS D10.9, Norma para la Califica-
cion de Procedimientos de Soldadura y Soldadores para Tu-
berias y Tubos.

Debe tenerse precaucion para verificar que las aber-
turas estén totalmente cortadas y que no queden obstruccio-
nes en el paso del agua.

Deben tomarse precauciones para verificar que no
ocurra corrosion galvanica entre la tuberia y los accesorios.

4.7.3 Filtros.

Deben proveerse filtros o tamices donde haya sé6lidos
de tamafio suficientes para obstruir aberturas, orificios, o da-
flar el equipo.

La proporcion del area abierta de la canastilla del filtro
con relacion al area del tubo de entrada debe ser por lo menos
10:1. El area abierta neta del filtro debe ser por lo menos cuatro
veces el area de la tuberia de succion. El tamafio de la malla del
filtro debe estar de acuerdo con las recomendaciones del fa-
bricante de la bomba.

4.7.6* Valvulas.

Todas las véalvulas para lineas de solucion de agua y
espuma deben ser de tipo indicador, como OS&Y o indicador
de poste.

Las valvulas automaticas para lineas de concentrado
de espuma deben estar listadas para este servicio.

Deben permitirse especificaciones de valvulas para
uso de agua fuera del areas de riesgo o represadas.
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Dentro del area de riesgo o represada, las valvulas de
control y de cierre deben ser de acero u otra aleacion capaz de
soportar la exposicion a temperaturas de incendio.

Todas las valvulas requeridas para sistemas automati-
cos de espuma deben ser supervisadas en su posicion normal
de operacion por uno de los siguientes métodos:

(1)Eléctrico, de acuerdo con la NFPA 72,  Cddigo Nacional de
Alarmas de Incendio *

(2)Cadena y Candado
(3)Sellado

4.8* Tipos de Sistemas. Se permiten los siguientes cuatro ti-
pos de sistemas:

(DFijo
(2)Semifijo
(3)Movil
(4)Portatil

4.9 Operacion y Control de Sistemas.
4.9.1 Métodos de Accionamiento.

Se permite accionar los sistemas automatica o manual-
mente.

Todos los sistemas deben estar provistos con un
accionamiento manual.

4.9.2 Sistemas Accionados Automaticamente.

Los sistemas automaticos deben ser accionados por
equipo de deteccion automatica.

La operacion debe ser controlada por medios mecani-
cos, eléctricos, hidraulicos o neumaticos aprobados.

Donde la operacion es automatica, debe usarse una
fuente de energia adecuada y confiable.

La necesidad de un suministro alternativo de energia
la debe determinar la autoridad competente.

Debe proveerse equipo de deteccion automética (sea
neumatico, hidraulico o eléctrico) supervisado, dispuesto de
manera que una falla del equipo o pérdida de supervision de
presion de aire o pérdida de energia produzca la notificacion
real de la situacion anormal.

Se permite que los pequefios sistemas para riesgos
localizados estén sin supervision, sujeto a la aprobacion de la
autoridad competente.

Los equipos eléctricos de deteccion automatica y
cualquier equipo eléctrico auxiliar, si esta en areas peligrosas,
deben ser diseflado expresamente para uso en dichas areas.

En algunos casos, se permite disponer el sistema para
cerrarse automaticamente después de un tiempo de operacion
predeterminado.

Cuando se requiere cierre automatico, debe
permanecer la situacion de alarma hasta que se reconecte
manualmente.

El sistema de deteccion debe activar una alarma local
lo mismo que una alarma en un lugar permanentemente
atendido.

Las alarmas de los sistemas de deteccion también
deben activarse cuando el sistema se opera manualmente.

4.9.3 Sistemas Activados Manualmente.

Los controles para sistemas activados manualmente
deben estar localizados fuera de la zona de riesgo para permitir
su operacion segura en una emergencia, pero lo
suficientemente cerca para asegurarse que el operador observe
la condicion del incendio.

La localizacion y proposito de los controles debe estar
indicada y relacionada con las instrucciones de operacion.

4.9.4 Equipos.

Todos los mecanismos de operacion deben estar
disefiados para las condiciones de servicio que encuentran.

Los mecanismos de operacion no deben quedar
inoperantes o ser susceptibles de activacion accidental por
factores ambientales como una temperatura alta o baja,
humedad o contaminacion atmosférica, o condiciones
maritimas.

Los sistemas los mecanismos de operacion automatica
deben tener los medios para activacion manual.

Capitulo 5 Diseiio del Sistema

5.1* Tipos de Riesgos.  Este capitulo cubre informacion de
disefio para el uso de espuma para proteccion de tanques de
almacenamiento a la intemperie, riesgos de liquidos inflamables
interiores, estanteria para carga, areas represadas, y areas de
derrame no represadas.

5.2 Métodos de Proteccién. Los siguientes métodos para
proteger tanques exteriores de techo fijo se incluyen en esta
seccion:

(1)Monitores de espuma y mangueras

(2)Aplicacion de superficie con salidas fijas de descarga de
espuma

(3)Aplicacion Subsuperficial (Inyeccion por la base)

(4)Métodos de inyeccion semi-subsuperficial
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Esta lista de métodos no debe considerarse en ningin orden o
preferencia.

5.2.1 Proteccién Suplementaria. Ademas de los medios prin-

cipales de proteccion, debe proveerse proteccion suplemen-
taria de acuerdo con los requisitos de la Seccion 5.9.

5.2.2 Bases de Diseiio. El disefio del sistema debe basarse en
la proteccion del tanque que requiera el mayor flujo de solu-
cion de espuma, incluyendo chorros de manguera suplemen-
tarios.

5.2.3* Limitaciones. No deben usarse bocas de salida fijas
para proteger tanques horizontales o a presion.

5.2.4 Criterios de Disefio para Monitores y Lineas de Man-
gueras de Espuma.

Limitaciones.

Las boquillas monitoras no deben considerarse como
el medio principal de proteccion para tanques de techo fijos de
mas de 18 metros (60 pies) de diametro.

No se permite usar lineas de mangueras de espuma
como medios de proteccion principal para tanques de techo
fijos de mas de 9 metros (30 pies) de didmetro o mas de 6
metros (20 pies) de altura.

5.2.4.2 Regimenes de Aplicacion de Espuma.

Para determinar los requisitos reales de flujo de la
solucidn, deben tenerse en cuenta las pérdidas potenciales de
espuma por viento u otros factores.

Los parametros de disefio para el uso de monitores
y boquillas de manguera para proteger tanques que conten-
gan hidrocarburos deben estar de acuerdo con la Tabla 5.2.4.2.2.

Tanques que Contienen Liquidos Inflamables o0 Com-

bustibles que Requieren Espumas Resistentes al Alcohol

Los liquidos solubles en agua y ciertos liquidos in-
flamables y combustibles y solventes polares que son destruc-
tivos para las espumas corrientes (no resistentes al alcohol)
deben usar espumas resistentes al alcohol.

Para liquidos en una profundidad mayor de 25.4
mm (1 pulgada), los chorros monitores y de manguera de es-
puma deben limitarse para uso con espumas especiales resis-
tentes al alcohol, listadas y/o aprobadas para esa finalidad.

En todos los casos, el fabricante del concentrado de
espuma y del equipo de produccion de espuma deben
consultarse sobre las limitaciones y recomendaciones basa-
das en los listados o pruebas especificas de incendio.

5.2.4.4 Parametros de Disefio. = Cuando se usan monitores y
boquillas de mangueras para proteger tanques que contienen
liquidos inflamables y combustibles que requieren espumas
resistentes al alcohol, el tiempo de operacion debe ser 65 minu-
tos a los regimenes de aplicacion listados, a menos que el
fabricante de la espuma haya establecido, por medio de una

Tabla 5.2.4.2.2 Proteccién con Mangueras y Monitores de
Espuma para Tanques de Almacenamiento de Techo Fijo que
Contienen Hidrocarburos.

Régimen Minimo

de Aplicacion Tiempo Minimo

de Descarga
Tipo Hidrocarburo L/min.m gpm/pie (min)

Punto de inflamacion
entre 37.8°C y 60°C
(100°F y 140°F)6.50.1650

Punto de inflamacion
menores de 37.8°C
(100°F) o liquidos
calentados por
encima de sus puntos

de inflamacién6.5

Petroleo crudo6.50.1665

Notas:

(1) Incluidos en esta tabla estan los «gasohols» y gasolinas sin plomo
con contenido menor de 10 por ciento por volumen de aditivos oxige-
nados. Cuando el contenido de aditivos oxigenados excede 10 por cien-
to en volumen, la proteccion es normalmente de acuerdo con 5.2.4.3.
Ciertas espumas no resistentes al alcohol pueden ser adecuadas para uso
con combustibles que contienen aditivos oxigenados de mas de 10 por
ciento por volumen. Debe consultarse al fabricante para listados y
aprobaciones especificos.

(2) Los liquidos inflamables con un punto de ebullicion menor de 37.8°C
(100°F) podrian requerir regimenes de aplicacion mas altos. Los regi-
menes adecuados deben ser determinados por prueba. Los liquidos infla-
mables con una amplia variedad de puntos de ebullicion podrian produ-
cir una capa caliente después de quema prolongada y entonces pueden
requerir regimenes de aplicacion de 8.1 L/min'm (0.2 gpm/pie ) o mas.
(3) Debe tenerse cuidado en la aplicacion de chorros manuales de espu-

ma a materiales de alta viscosidad calentados a mas de 93.3°C (200°F).

Debe usarse el buen criterio al aplicar espuma a tanques que contienen

aceites calientes, asfaltos incendiados, o liquidos incendiados que ten-

gan un punto de ebullicidén por encima del punto de ebullicion del agua.

Aunque el contenido de agua comparativamente bajo de las espumas

puede enfriar benéficamente estos combustibles a una velocidad baja,

también puede formar espumay derramar el contenido del tanque.

prueba de incendio, que puede permitirse un tiempo mas cor-
to.

5.2.5 Criterio de Disefio para Aplicacion de Superficie con
Salidas Fijas de Descarga de Espuma.

5.2.5.1* Salidas Fijas de Descarga de Espuma.

Para la proteccion de un liquido inflamable conteni-
do en un tanque de almacenamiento atmosférico vertical de
techo fijo (conico), las descargas de salidas deben estar fija-
das al tanque.

Donde se requieren dos o mas salidas de descarga,
las salidas deben estar espaciadas igualmente alrededor de la
periferia del tanque, y cada salida debe estar dimensionada
para suministrar espuma aproximadamente a la misma veloci-
dad.

Las salidas fijas de descarga de espuma deben estar
pegadas en la parte superior del casco y deben estar situadas
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o conectadas para evitar la posibilidad de que se derrame el
contenido del tanque en las lineas de espuma.

Las salidas deben estar fijas de manera que el des-
plazamiento del techo no las someta a dafio.

Las salidas fijas de descarga de espuma deben pro-
veerse con sello, frangible a baja presion (sello de vapor), para
evitar la entrada de vapores a las tuberias y salidas de descar-
ga de espuma.

Las salidas fijas de descarga de espuma deben estar
provistas de medios de inspeccion para permitir el manteni-
miento y la inspeccion y el cambio de sellos de vapor.

5.2.5.2 Criterio de Disefio para Tanques que Contienen
Hidrocarburos.

Deben proveerse tanques de techo fijo (conico)
con salidas fijas de descarga de espuma aprobadas como se
indica en la Tabla 5.2.5.2.1.

Tiempos minimos de Descarga y Regimenes de
Aplicacién. Cuando se usan salidas fijas de descarga de espu-
ma para tanques de techo fijo (conico) que contienen hidro-
carburos, los tiempos minimos de descarga y regimenes de
aplicacion deben ser de acuerdo a la Tabla 5.2.5.2.2.

Si el aparato disponible tiene una velocidad de
caudal mayor de 4.1 L/min-m (0.1 gpm/pie ), debe permitirse
hacer una reduccion proporcional en la cifra de tiempo, siem-

Tabla 5.2.5.2.1 Numero de Salidas Fijas de Descarga de Es-
puma para Tanques de Techo Fijo que Contienen Hidrocarbu-
ros o Liquidos Inflamables y Combustibles que Requieren
Espumas Resistentes al Alcohol.

Didmetro del Tanque

(o0 area equivalente) Niimero Minimo de

m pies Salidas de Descarga
Hasta 24 Hasta 80
Mas de 24 a 36 Mas de 80 a 120
Mas de 36 a 42 Mas de 120 a 140
Mas de 42 a 48 Mas de 140 a 160
Mas de 48 a 54 Mas de 160 a 180

Mas de 54 a 60 Mas de 180 a 200

pre y cuando el tiempo no sea menor a 70 por ciento de los
tiempos minimos de descarga que se muestran.

5.2.5.3* Criterio de Disefio para Tanques que Contienen Li-
quidos Combustibles e Inflamables que Requieren Espumas
Resistentes al Alcohol.

Los liquidos solubles en agua y ciertos liquidos in-
flamables y combustibles y disolventes polares que son des-
tructores de espumas no resistentes al alcohol requieren el
uso de espumas resistentes al alcohol.

En todos los casos, debe consultarse a los fabrican-
tes de los concentrados de espuma y de los equipos produc

Tabla 5.2.5.2.2 Tiempos Minimos de Descarga y Régimen de Aplicacion para Salidas de Descarga de Espuma Tipo I y Tipo 11
sobre Tanques de Almacenamiento de Techo Fijo (Cénico) Conteniendo Hidrocarburos.

Régimen Minimo de AplicaciénTiempo Minimo

de Descarga (min)

Tipo HidrocarburoL/min-m

Gpm/pie

Salida de Descarga
Espuma Tipo I

Salida de Descarga
Espuma Tipo IT

Punto de inflamacion
entre 37.8°Cy 60°C
(100°F y 140°F)
Punto de inflamacién
menor de 37.8°C  (100°F) o
liquidos calentados por encima
de sus puntos de inflamacion
Petrdleo crudo

Notas:

(1)Incluidos en esta tabla estan los «gasohols» y gasolinas sin plomo con contenido menor de 10 por ciento por volumen de aditi vos oxigenados.

Cuando el contenido de aditivos oxigenados excede 10 por ciento en volumen, la proteccion es normalmente de acuerdo con 5.2.5.3 . Ciertas espumas
no resistentes al alcohol pueden ser adecuadas para uso con combustibles que contienen aditivos oxigenados de mas de 10 por cie nto por volumen.
Debe consultarse al fabricante para listados y aprobaciones especificos.

(2)Los liquidos inflamables con un punto de ebulliciéon menor de 37.8°C (100°F) podrian requerir regimenes de aplicacion mas alt os. Los regimenes
adecuados deben ser determinados por prueba.

(3)Para liquidos de alta viscosidad calentados por encima de 93.3°C (200°F), podrian ser deseables regimenes de aplicacion inic iales mas bajos para
minimizar la formacion de espuma y expulsion del liquido almacenado. Debe usarse el buen criterio para aplicar espumas a tanqu es que contienen
aceites calientes, asfaltos incendiados, o liquidos incendiados que tengan puntos de ebullicion por encima del punto de ebullic ion del agua. Aunque el
contenido de agua en las espumas es comparativamente bajo puede enfriar beneficiosamente tales liquidos a una velocidad lenta, pero también puede

causar la formacion violenta de espuma y derrame del contenido del tanque.
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tores de espuma sobre las limitaciones y recomendaciones
basadas en los listados o pruebas especificas de incendio.

Los tanques de techo fijo (conico) deben proveerse
con salidas fijas de descarga de espuma, aprobadas como se
indica en la tabla 5.2.5.2.1.

5.2.5.3.4 Tiempos Minimos de Descarga y Regimenes de
Aplicacién. Los tiempos de descarga y regimenes de aplica-
cion para tanques de techo fijo (conico) que contienen liqui-
dos inflamables y combustibles y requieren espumas resisten-
tes al alcohol deben estar de acuerdo a la Tabla 5.2.5.3.4.

5.2.6 Criterio de Disefio de Aplicacion Subsuperficial.

Tabla 5.2.5.3.4 Régimen Minimo de Aplicacién y Tiempos de
Descarga para Tanques de Techo Fijo (Cénico) que Contie-
nen Liquidos Inflamables y Combustibles y que Requieren

Espumas Resistentes al Alcohol

Tiempo Minimo de Descarga (min)

Salida de Salida de
Descarga Descarga
Espuma TipoI Espuma Tipo II

Régimen de Aplicacion
para el Producto
Especifico Almacenado

Consultar al fabricante3055
para listados de
productos
especificos

Nota: La mayoria de las espuma resistentes al alcohol que se fabrican
son adecuadas para el uso con salidas fijas de descarga de espuma Tipo
II. Sin embargo, algunas espumas resistentes al alcohol antiguas requie-
ren aplicacion suave de superficie por medio de salidas fijas de descarga
de espuma Tipo I. Consultar a los fabricantes para listados de los pro-

ductos especificos.

Deben permitirse los sistemas de inyeccion de espu-
ma subsuperficial para proteccion de hidrocarburos liquidos
en tanques de almacenamiento atmosférico de techo fijo.

Los sistemas de inyeccion subsuperficial no deben
usarse para proteccion de liquidos hidrocarburos Clase 1A o
para proteccion de alcoholes, ésters, cetonas, aldehidos,
anhidridos, u otros productos que requieren el uso de espu-
mas resistentes al alcohol.

Los concentrados de espuma y equipos para inyec-
cién subsuperficial deben estar listados para este uso.

La espuma de fluoroprotéica, las AFFF y FFFP para
inyeccion subsuperficial deben tener relaciones de expansion
entre 2:1 y 4:1.

5.2.6.2* Salidas de Descarga de Espuma.

Se permite que la salida de descarga al tanque sea el
extremo abierto de una linea de descarga de espuma o linea de
producto.

Las salidas deben ser dimensionadas de manera que
no se excedan las limitaciones de presion de descarga del ge-
nerador de espuma y velocidad de la espuma.

La velocidad de la espuma en el punto de descarga
al contenido del tanque no debe ser mayor de 3m/seg. (10
pies/seg) para liquidos Clase IB 0 6 m/seg (20 pies/seg) para
otras clases de liquidos a menos que las pruebas reales de-
muestren que son satisfactorias velocidades superiores.

Donde se requieren dos o mas salidas, estas deben
estar situadas de manera que el viaje de la espuma por la su-
perficie no exceda los 30 metros (100 pies).

Cada salida debe estar dimensionada para entregar
espuma aproximadamente en la misma proporcion.

Para distribucion uniforme de la espuma, se permite
que las salidas estén conectadas al casco o que se alimenten a
través de un tubo multiple dentro del tanque desde una sola
conexion al casco.

En lugar de instalar boquillas adicionales al tanque,
se permite que las conexiones al casco se hagan en cubiertas
para entradas «manway coversy.

Los tanques deben proveerse con salidas de des-
carga de espuma subsuperficial como se muestra en la Tabla

Elevacion de las Salidas de Descarga de Espuma.

Las salidas de descarga de espuma deben estar
localizadas de modo que no descarguen en el fondo del agua.

Esto se logra colocando las salidas por lo menos 0.3
m (1 pie) sobre el nivel mas alto posible del agua para evitar la
destruccion de la espuma.

5.2.6.4* Limitaciones de Contrapresion de la Inyeccion
Subsuperficial. Las dimensiones y longitudes de las tuberias
o lineas de descarga que se usan mas alla del productor de
espuma y la profundidad maxima esperada del combustible a
protegerse deben ser tales que la contrapresion esté dentro

del campo de presiones bajo los cuales se ha probado el dis-
positivo y listados por los laboratorios de prueba.

5.2.6.5 Tiempos Minimos de Descarga y Regimenes de Apli-
cacion.

Los tiempos minimos de descarga y regimenes de
aplicacion para la aplicacion subsuperficial sobre tanques de
almacenamiento de techo fijo deben estar de acuerdo con la
Tabla 5.2.6.5.1.

En casos donde los hidrocarburos liquidos contie-
nen productos destructores de espuma, debe consultarse al
fabricante del concentrado de espuma para recomendaciones
basadas en listados y/o aprobaciones.

5.2.7* Sistemas Subsuperficiales. = Todo el equipo usado en
sistemas subsuperficiales debe ser listado o aprobado para
este uso.
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Tabla 5.2.6.2.8 Nimero Minimo de Salidas de Descarga de Espuma Subsuperficial para Tanques de Techo Fijo Conteniendo

Hidrocarburos.
Didametro del TanqueNim ero Minimo de Salidas de Descarga
. Punto de Inflamacién por  Punto de Inflamacién a 37.8°C
m 1€S .
p debajo de 37.8°C (100°F) (100°F) o Mayor
Hasta 24 Hasta 80
Mas de 24 a 36 Mas de 80 a 120
Mas de 36 a 42 Mas de 120 a 140
Mas de 42 a 48 Mas de 140 a 160
Mas de 48 a 54 Mas de 160 a 180
Mas de 54 a 60 Mas de 180 a 200
Mayor de 60 Mayor de 200
Mas una salida por cada Mas una salida por cada
465 m (5000 pies 697 m (7500 pies
adicionales adicionales
Notas:
(1)Los liquidos con puntos de inflamacién menor a 22.8°C (73°F), combinados con puntos de ebullicion menores a 37.8°C (100°F), requieren
consideracion especial.
(2)La Tabla 5.2.6.2.8 se basa en la extrapolacion de datos de pruebas de incendio en tanques de gasolina, petrdleo crudo y hex ano de 7.5 m (25 pies),
27.9 m (93 pies) y 34.5 m (115 pies) de diametro respectivamente.
(3)El combustible mas viscoso que se ha extinguido con inyeccion subsuperficial almacenado bajo condiciones ambientales [15.6°C (60°F)] tenian
una viscosidad de 2000 ssu (440 centistokes) y un punto de fluidez de —9.4°C (15°F). La inyeccion de espuma subsuperficial gene ralmente no se
recomienda para combustibles que tienen una viscosidad mayor de 440 centistokes (2000 ssu) en su temperatura minima esperada d e almacenamien-
to.
(4)Ademas del control previsto por el efecto sofocante de la espuma y el efecto refrescante del agua en la espuma que llega a | a superficie, el control

y extincion del incendio puede acentuarse recirculando producto frio a la superficie.

Tabla 5.2.6.5.1 Tiempos Minimos de Descarga y Regimenes de Aplicacién para Aplicacion Subsuperficial sobre Tanques de
Almacenamiento de Techo Fijo

Régimen de Aplicacion Minimo

Tiempo Minimo de Descarga
Tipo Hidrocarburo (min) L/min.m gpm/pie

Punto de inflamacion
entre 37.8° Cy 60°C
(100° F y 140° F)

Punto de inflamacion
menor de 37.8°C (100° F) o
liquidos calentados por
encima de sus puntos de
inflamacién

Petrdleo crudo

Notas:

(1)El régimen maximo de aplicacion debe ser 8.1 L/min'm (0.20 gpm/pie

(2)Para liquidos de alta viscosidad calentados a mas de 93.3°C (200°F), podria ser deseable regimenes iniciales de aplicacion m 4s bajos para
minimizar la formacion de espuma y expulsion del liquido almacenado. Debe usarse el buen criterio en la aplicacion de espuma a tanques que contienen
aceites calientes, asfaltos ardientes, o liquidos ardientes que estan calentados por encima del punto de ebullicion del agua. A unque el contenido
comparativamente bajo de las espumas puede enfriar benéficamente estos liquidos a una velocidad lenta, también puede causar for macion violenta

de espuma y derrame del contenido del tanque.

5.3* Tanques Exteriores de Techo Flotante y Tope Abierto. (3)Techos hechos de plastico u otro material flotante, ain si
[Ver llustracion 5.3(a) hasta 5.3(d)] estan encapsulados en metal o fibra de vidrio

(4)Techos que se soportan en compartimentos flotantes que
pueden sumergirse facilmente si se daflan

(5)Techos de batea (Pan Roofs).

Los tanques equipados con los siguientes tipos de te-
cho flotante no estan cubiertos en la Seccion 5.3:

(1)Techos hechos de diafragmas flotantes Los sistemas para estos tipos de tanques deben ser

(2)Techos hechos de mantas plasticas disefiados de acuerdo con 5.4.2.1.
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Conector a
presion de
acero
inoxidable

continuo
Plataforma Superior

Tensor Tabique o

Particion

X

(.
.

4 Plataforma
Inferior

o

Soporte
del
pantégrafo

Anillo de
sello

Casco
del
tanque

Hustracién 5.3(a) Tanque de Tope Abierto y Techo Flotante
con Sello Tipo Pantografo.

Protector de
Intemperie

Plataforma superior

Barra de

Suspension
Sello de
Cortina
Envoltura
para sello
Anillo de

soporte

de sello

Espuma de
uretano

resilente Plataforma inferior

Parachoques

Hustracién 5.3.(b) Tanque de Tope Abierto y Techo Flotante
con Sello Tipo Tubo.

Sello
secundario

Conector a presion
de acero inoxidable

Cubierta
superior
Placa de

soporte —

Envoltura
principal __|
de sello

Espuma
resilente

Nivel de
combustible

Fondo —

del
tanque

Parachoques

Iustraciéon 5.3(c) Sistema de Doble Sello para Techos
Flotantes.

Anch,
eNtre 3 © dey di
o
Conector
a presion de
acero
inoxidable

Sello
secundario por
cordon de
espuma -
plastico

Hendiduras
de drenaje
de 9.5 mm
(3/8 pulg)
de altura
maxima

pata espuma
libre 10 con

Cubierta del
ponton del
techo flotante

Casco del
tanque

Envoltura
principal del
sello

Placa inferior del
tanque

Espuma resilente

Iustraciéon 5.3.(d) Sistema de Doble Sello para Techos
Flotantes Usando un Corredor de Plastico-Espuma (Cierre

Secundario)

5.3.3* Tipos de Incendios Previstos.

Las inyecciones subsuperficiales y semisubsuperificia-
les no deben usarse para proteccion de tanques de tope flo-
tante abierto o de techo fijo con membrana flotante por la
posibilidad de la distribucién impropia de la espuma en la su-
perficie del combustible.

5.3.3.2 Proteccion del Area de Cierre.  Las facilidades para
proteccion de espuma en tanques de tope abierto y techo
flotante deben ser como se requiere en 5.3.5 hasta 5.3.7.

5.3.4 Métodos de Proteccion de Incendio en el Sello.
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Los siguientes métodos para proteccion de incendios
en sellos en tanques de tope abierto y techo flotante deben
ser las requeridas en 5.3.5 hasta 5.3.7:

(1)Salidas de descarga fijas
(2)Lineas de manguera de espuma

(3)Monitores de espuma

5.3.4.2 Proteccion Suplementaria. Ademas de los medios
primarios de proteccidn, debe existir medios para proteccion

suplementaria de acuerdo a los requisitos de la Seccion 5.9.

5.3.4.3* Bases de Disefio.  El disefio del sistema debe estar
basado en la proteccion del tanque que requiera el flujo mayor
de espuma, incluyendo los chorros de manguera suplementa-
rios.
5.3.5 Criterio de Disefio de Salidas Fijas de Descarga para
Proteccion del Area del Sello.

Se permite realizar la aplicacion de espuma por medio
de salidas fijas de descarga por cualquiera de los siguientes

dos métodos:

(1)El primer método descarga espuma por encima de la zapata
del sello mecanico, un protector de intemperie metalico, o
un cierre secundario.

(2)El segundo método descarga espuma por debajo de sello
de zapata mecénico directamente sobre el liquido inflama-
ble, detras de un protector de intemperie metalico directa-
mente sobre el recubrimiento del sello tubular, o debajo de
un cierre secundario sobre el cierre primario.

Tabla 5.3.5.3.1 Proteccién de Descarga Fija de Espuma de Tope del Sello para Tanques de Techo Flotante de Tope Abierto.

1lustracion 5.3.5.3.1)

5.3.5.2* Método de Tope de Cierre con Dique de Espuma.

Las salidas fijas de descarga de espuma situados
sobre un cierre de zapata mecanica, sobre un protector de
intemperie metalico de tubo, o sobre un cierre secundario, de-
ben usarse en conjuncién con un dique de espuma.

Debe haber dos arreglos aceptables cuando se utili-
zan salidas fijas de descarga de espuma:

(1)Salidas fijas de descarga de espuma (normalmente Tipo II)
montadas sobre el tope del casco del tanque.

(2)Salidas fijas de descarga de espuma montadas sobre la
periferia del techo flotante.

Para esta aplicacidn, las salidas fijas de descarga
de espuma no deben equiparse con dispositivo de cierre de
vapor perecedero (frangible).

5.3.5.3 Disefio de Sistemas en el Tope del Sello.

Los parametros de disefio para la aplicacion de sali-
das fijas de descarga de espuma en el tope del sello para pro-
teger tanques de techo flotante y tope abierto deben estar de
acuerdo con la Tabla 5.3.5.3.1  (Ver [lustracion 5.3.5.3.1).

Los requisitos especificados en la tabla aplican a
tanques para hidrocarburos o para materiales inflamables y
combustibles que requieren espumas resistentes al alcohol.

Se aplican los regimenes minimos requeridos de apli-
cacion especificados en la Tabla 5.3.5.3.1, a menos que los

(Ver

Espacio Minimo entre Salidas de Descarga con

Represa de Espuma Represa de Espuma

Tiempo
Iustracion Régimen Minimo de Aplicacion  pjinimo de  9¢ 305 mm (12 pulg) de 610 mm (24 pulg)
Aplicable Descarga
Tipo de Cierre de Disefio L/min‘m gpm/pie (min) mpiesmpies
Sello de Zapata A
Mecénico
Sello de Tubo
con protector B
metalico de
intemperie
Sello secundario C
total o
parcialmente
combustible
Sello secundario D

todo metalico

Nota: Donde las salidas fijas de espuma estan montadas por encima del tope del casco del tanque, es necesario un guarda-salpica

al efecto de los vientos.

dura de espuma debido
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Dispositivo Dique de Generador de

espuma (tipico)

Tuberia de descarga
de espuma

de descarga o espuma
aprobado Sello i /

Casco del tanque —/

Y\—Te(:ho flotante

Detalle A - Aplicacién en el tope del sello - Descarga de espuma por
encima del sello de zapata mecéanica

o RS L A i
Dispositivo Pidfetromriélanc irénmperie

de descarga

aprobado @

Dique de espun

Tuberia le descarga
de espuma

Casco del tancnque—/

\— Techo flotante

Sello

A

Detalle B - Aplicacion en el tope del sello - Descarga de espuma por
encima del protector metélico de intemperie

Sello secundario de tela combustible o

Dispositivo

Generador de espuma (tipico)

Tuberia de descarga de espuma

Casco /
del tanque

Techo flotante

Detalle A - Aplicacion por debajo del sello - Descarga de espuma
debajo de la zapata mecanica - Sin dique de espuma

Protector de intemperie

:-..-‘e é Tuberia de descarga de espuma

& Soporte de tuberia

Menos de 152 mm

(6 pulg.) L
r

Casco del tanque J@ Sello

Detalle B - Aplicacion por debajo del sello - Descarga de espuma
debajo del protector metalico de intemperie - Tope del sello 152 mm
(6 pul.) o mas por debajo del tope del techo flotante

Techo flotante

Protector de intemperie
ique de espuma 304.8 mm (12 pulg.)
A de altura minima

de descarga
aprobado

Menos de 152

Tuberia de descarga de espuma

metalico con tela combustible
\ Dique de espuma
® Tuberia de descarga
de espuma

. !
Sello

Casco del tanque
Techo flotante

Detalle C - Aplicacion en el tope del sello - Descarga de espuma por
encima del sello de tela combustible o metalicas con tela
combustible

./

N

; - Sello metalico secundario
Dispositivo

de descarga
aprobado

Dique de espuma

Tuberia de descarga
de espuma

A

Casco del tanque

\— Techo flotante

Sello

Detalle D - Aplicacién por encima del sello - Descarga de espuma
por encima del sello de metal secundario

Hustracién 5.3.5.3.1 Iustraciones de Sistemas Tipicos de
Espuma para Proteccion con sellos para Incendios en Techos
Flotantes. Nota: Tanto, las salidas fijas de descarga de espuma
(montado en la pared) y los montados en el techo se muestran
con fines ilustrativos. Aunque se muestran ambos métodos,
solo se necesita uno.

mm (6 pulg.) l

Casco del tanque 7 % Sello

Detalle C - Aplicacion por debajo del protector de intemperie -
Descarga de espuma debajo del protector metalico de intemperie -
Tope del sello menos de 152 mm (6 pul.) debajo del tope del techo

flotante

Sello de Metal Secundario

Tuberia de descarga
e de espuma

Menos de 152 Disposicién
mm@6pulg) || Q- T a Alterna
Casco del tanque —7| It
w__ )

Sello Techo flotante

Detalle D - Aplicacién por debajo del sello - Descarga de espuma
debajo del sello metalico secundario - Este método de aplicacion de
espuma no es adecuado si el sello secundario esta construido de
cualquier seccién de tela combustible (Consultar aplicacion por

encima del sello)

Iustracion 5.3.5.3.5.1 Ilustraciones de Montajes Tipicos de
Sistemas de Espuma para Aplicacién por Debajo del Cierre (o
Protector).
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listados para productos especificos requieran regimenes de
aplicacion mas altos cuando se usan salidas fijas de descarga
de espuma Tipo II.

Si el régimen de aplicacion es mayor que el régimen
minimo especificado en la Tabla 5.3.5.3, debe permitirse redu-
cir el tiempo de descarga proporcionalmente, siempre y cuan-
do el tiempo reducido no sea menor que el 70 por ciento de los
tiempos minimos de descarga especificados.

5.3.5.3.5 Método Debajo del Sello Primario o de la Protec-
cién de Intemperie.

Las salidas fijas de descarga de espuma situadas
ya sea por debajo de un sello de zapata mecénico, un protector
de intemperie metalico, o un sello secundario metalico, deben
usar los disefios ilustrados en la Figura 5.3.5.3.5.1.

Debe instalarse un dique de espuma si se usa un
sello tubular y el tope del cierre de tubo estd a menos de 152
mm (6 pulg) por debajo del tope del pontdn.

5.3.5.3.6 Sistema Debajo del Sello del Sistema de Proteccion
de Intemperie.

Los parametros de diseflo para la aplicacion de
salidas fijas de descarga de espuma por debajo del cierre (o
protector de intemperie) para tanques de techo flotante y tope
abierto deben estar de acuerdo con la Tabla 5.3.5.3.6.1.

Los requisitos mostrados en la Tabla 5.3.5.3.6.1
deben aplicarse a tanques para hidrocarburos o materiales in-
flamables y combustibles que requieren espumas resistentes
al alcohol.

Los regimenes minimos de aplicacion estipulados
que se muestran en la Tabla 5.3.5.3.6.1 aplican, a menos que
los listados para productos especificos estipulen regimenes
de aplicacion mas altos cuando se usan salidas fijas de des-
carga de espuma Tipo II.

No debe usarse la aplicacion por debajo del sello
(o protector) con cierres secundarios combustibles.

5.3.5.4 Criterio de Disefio de Diques de Espuma.

El dique de espuma debe ser circular y construido de
lamina de acero por lo menos calibre No. 10 Norma U. S. [3.4
mm (0.134 mm)].

El dique de espuma debe estar soldado o asegurado
al techo flotante.

El dique de espuma debe estar disefiado para retener
espuma en el area del sello, a una profundidad que cubra el
area del sello mientras hace flotar la espuma lateralmente hasta
el punto donde esté roto el sello.

La altura del dique debe ser por lo menos 305 mm
(12 pulg).

El dique debe extenderse por lo menos 51 mm (2
pulg) por encima de un sello secundario metalico o un sello
secundario combustible usando una corredera de plastico-
espuma.

La altura del dique debe ser por lo menos 51 mm (2
pulg) mas alta que cualquier parte quemada en los sellos se-
cundarios de metal.

Tabla 5.3.5.3.6.1 Proteccion de Descargas Fijas de Espuma por Debajo del Sello para Tanques de Tope Abierto con Techo

Flotante (Ver llustracion 5.3.5.3.5.1)

Régimen Minimo

Tlustracion de Aplicacion
Aplicable Tiempo Minimo de Espacios Maximos entre
Tipo de Cierre de Disefio L/min‘m gpm/pie Descarga (min) (Salidas) de Descarga

Sello de zapata mecanica A 39 m (130 pies) —
Sello de tubo con mas de B No requiere represa (dique)

152 mm (6 pulg) entre el de espuma

tope del tubo y el tope del 18 m (60 pies) —

ponton No requiere represa (dique)
Sello de Tubo con menos de C de espuma

152 mm (6 pulg) entre el 18 m (60 pies) —

tope del tubo y el tope del Requiere represa (dique) de

ponton espuma
Cierre de tubo con descarga D 18 m (60 pies) —

de espuma por debajo del No requiere represa (dique)

sello secundario metalico* de espuma

* Un cierre secundario de metal es equivalente a una represa de espuma.
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El dique de espuma debe estar por lo menos 0.3 m (1
pie), pero no mas de 0.6 m (2 pies) del casco del tanque.

Para permitir el desagiie del agua lluvia, el fondo
del dique de espuma debe tener una ranura en la base de 278
mm de area de ranura por metro  de area represada (0.04 pulg
de area de ranura por pie
ranuras de desagiie a un maximo de 9.5 mm (3/8 pulg) en altura
como se ven en la [lustracion 5.3.5.4.5.

de area represada) restringiendo las

Nota: La altura del dique debe estar por lo menos
50.8 mm (2 pulg) por encima del cierre

Casco del tanque
Sello de tela

Zapata

\“\ Dique circular

m" Techo flotante

Ranuras de
desagtie con un
maximo de 9.5 mm

(3/8 pulg) de altura

Iustracién 5.3.5.4.5 Dique Tipico de Espuma para Proteccion
de Tanques de Techo Flotantes.

Debe evitarse el exceso de aberturas de desagiie
en el dique para prevenir pérdida de espuma por las ranuras de
desagiie.

5.3.6* Criterio de Disefio de Lineas de Espuma para Protec-
cion del Area de Cierre.

Se permite usar manguera con espuma desde el pro-
tector de viento (cinturén atiesador) para extincion de incen-
dios de cierres en tanques de tope abierto y techo flotante.

Debe usarse equipo listado o aprobado.

5.3.7 Criterio de Disefio de Monitores de Espuma para Pro-
teccion del Area de Cierre. No se debe usar monitores como
medio principal de extincién de incendios de cierres de techo
flotante debido a la dificultad de dirigir la espuma al espacio

anular y la posibilidad de hundimiento del techo.

5.4* Tanques Exteriores con Cubierta y con Membrana Flo-
tante Interior. (Ver llustracion 5.4).

Los tanques equipados con los siguientes tipos de te-
chos flotantes no estan cubiertos en la Seccion 5.4:

(1)Techos hechos de diafragmas flotantes
(2)Techos hechos de cubiertas plasticas

(3)Techos hechos con material plastico u otros materiales flo-
tantes, aun si estan encapsulados en metal o fibra de vi-
drio.

(4)Techos que dependen en cierres de elementos flotantes
que se pueden sumergir facilmente si se dafian

(5)Techos de Batea (Pan Roofs)

Los siguientes tipos de construccion de techos se con-
sideran adecuados para sistemas de proteccion de areas de
sello:

(1)Doble plataforma de acero
(2)Pontdn de acero

(3)Contacto total de superficie del liquido, panal de celdas
cerrado, de construcciéon metalica segin API 650,  Tanques
de Acero Soldado para Almacenamiento de Petrdleo
Anexo H, requisitos de «Techos Flotantes Internosy.

Todos los otros tipos de construccion de techos requieren
proteccion total de superficie.

5.4.2.1 Diseiio para Incendios de Superficie Total.

Cuando el diseflo se basa en un incendio de super-
ficie total, el tanque de techo flotante cubierto (interno) debe
considerarse como equivalente a un tanque de techo fijo (co-
nico) del mismo diametro para efectos del disefio del sistema
de espuma.

Para un incendio de superficie total, los equipos de
espuma deben estar disefiados de acuerdo con 5.2.3 y la Sec-
cidn 5.9, excepto que no se requieren laterales de valvulas
separadas para cada descarga de espuma.

Para esta aplicacion, las salidas fijas de descarga de
espuma no deben estar equipadas con dispositivo de sello de
vapor frangible (rompible).

No debe usarse inyeccion subsuperficial y semi-
subsuperficial debido a la posibilidad de distribucién impropia
de la espuma.

5.4.2.2 Diseiio para Incendio en Area de Sello.

Cuando la base del disefio es el incendio del sello, el
tanque cubierto con techo flotante interno debe considerarse
como equivalente a un tanque de techo flotante de tope abierto
del mismo didmetro para efectos de diseflo del sistema de
espuma.

Para un incendio en el sello, el sistema de descarga
de espuma debe estar disefiado de acuerdo con las
estipulaciones especificadas en la Tabla 5.3.5.3.1 utilizando
salidas fijas de descarga de espuma
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Tuberia del medidor
automatico del tanque
Escotilla de compuerta localizada
sobre el foso de muestreo ]
Desfogue opcional =
de desbordamiento

Cables a tierra S.S.
4.06 mm (1/8 pulg)

Foso del flotador de
calibrador automatico

Desfogue central

Union de puerta a tierra en el techo

Accesorio anti-rotacion del techo

Desfogue periférico

de techo y escotilla
de inspeccién

El cable anti-rotacion
pasa a través de un

accesorio atornillado
a la placa del borde

Foso de muestreo

Hombre - hueco del casco

Sello del techo flotante
Placa del borde del techo

Pontones

Pontones

Asa anti-rotacién
soldado al suelo

Columna de soporte del tanque
con columna como pozo

Escotilla de acceso

Interruptor de vacio y actuador

Iustracién 5.4 Tanque Cubierto de Techo Flotante Tipico (Tanque con Membrana).

5.4.2.2.3 Proteccion Suplementaria. Adicionalmente a los
medios principales de proteccion debe haber provisiones para
proteccion suplementaria de acuerdo a las estipulaciones de

la Seccion 5.9.

5.4.2.2.4* Bases de Diseifio.

El disefio del sistema debe basarse en la proteccion
del tanque que requiere el flujo mayor de solucién, incluyendo
los chorros de manguera suplementarios.

Si el régimen de aplicacion es mayor que el régimen
minimo especificado en la Tabla 5.2.6.5.1, se permite reducir
proporcionalmente el tiempo de descarga, pero no debe ser
menor que el 70 por ciento de los tiempos minimos de descarga
especificados.

5.5 Riesgos en Tanques en Interiores de Edificios.

Esta seccion se dedica a los sistemas de espuma para
extincion de incendios, que tienen por objeto proteger los tan-
ques de almacenamiento en interior de edificios con areas de
superficie de liquido de 37.2 m2 (400 pies2) o mayores.

5.5.2 Descarga de Salida. Los tanques para almacenar hidro-
carburos liquidos deben estar equipados con salidas fijas de
descarga de espuma Tipo Il montadas en tanques como lo
estipula la Tabla 5.2.6.2.8.

5.53T iempo Minimo de Descarga y Régimen de Aplica-
cion.
El régimen minimo de aplicacion para tanques interio-

res (bajo techo) de almacenamiento de hidrocarburos debe ser
6.5 L/min'm (0.16 gpm/pie ) de area de superficie de liquido.

El tiempo minimo de descarga debe ser como se esti-
pula en la Tabla 5.2.5.2.2 para salidas fijas de descarga de es-
puma Tipo IL.

Si el régimen de aplicacion es mayor que el régimen
minimo especificado en 5.5.2, se permite reducir el tiempo de
descarga proporcionalmente, pero no menos del 70 por ciento
de los tiempos minimos de descarga indicados.

5.5.4 Criterio de Disefio para Tanques Interiores de Almace-
namiento de Liquidos Inflamables o0 Combustibles que Re-
quieren Espumas Resistentes al Alcohol.
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AVISOS

Todas las preguntas u otras comunicaciones relacionadas con este documento y todas los requisitos de informacion de procedimientos
de gobernacion de NFPA sobre el proceso de desarrollo de sus codigos y normas , incluyendo informacién de los procedimientos
para solicitar Interpretaciones formales, para proponer Correcciones Provisionales Tentativas, y para proponer revisiones a los
documentos de NFPA durante los ciclos de revision regular, deberan enviarse a las oficinas generales de NFPA, dirigidos a la atencion
de la Secretaria, Consejo de Estandares, National Fire Protection Association, 1 Batterymarch Park, P.O. Box 9101, Quincy, MA
02169.

Los usuarios de este documento deberan estar conscientes de que este documento puede corregirse de cuando en cuando a través
de la emision de las Correcciones Provisionales Tentativas, y que en un documento oficial de NFPA en cualquier momento consiste
de la edicion vigente del documento junto con cualquier Correccién Provisional Tentativa efectiva en ese momento. A manera de
determinarsi ese documento es la edicion vigente y si hasido corregida a través de Correcciones Provisionales Tentativas, consulte las
publicaciones apropiadas de NFPA tales como el Servicio de suscripcién de los Codigos Nacionales Contra Incendio, visite la pagina Web
en www.nfpa.org, 6 comuniquese a la direccién antes mencionada.

Una declaracion, por escrito u oral, que no sea procesada de acuerdo ala Seccion 5 de las Regulaciones para Gobernar Proyectos del
Comité no debera considerarse como posicion oficial de NFPA o cualquiera de sus Comités y no debera considerarse, ni dependerse
de ella como una Interpretacion Formal.

La NFPA no toma ninguna posicién con respecto ala validez de cualquier derecho de patente impuesto en conexién con cualquiera
de los articulos que se mencionan 6 que son sujetos de este documento, y la NFPA niega responsabilidad por la infracciéon de
cualquier patente resultante del uso 6 dependencia de este documento. Se les avisa expresamente a los usuarios de este documento
que la determinacién de la validez de cualquiera de los derechos de patente, y el riesgo de infringir tales derechos, es totalmente su
responsabilidad.

Los usuarios de este documento deberan consultar las leyes y regulaciones federales, estatales y locales aplicables. NFPA no pretende,
al publicar este documento, impulsar acciones que no cumplan con las leyes aplicables y este documento no debe interpretarse como
infractor de la ley.

POLITICA DE AUTORIZACION

Este documento tiene derechos reservados a favor de la National Fire Protection Association (NFPA). Al poner este documento
a disposicion para uso y adopcion de las autoridades publicas y otros, la NFPA no renuncia a ningun derecho de autor de este
documento.

1. Adopcion por referencia — Se exhorta a autoridades publicas u otros a referenciar este documento en leyes, decretos, regulaciones,
ordenesadministrativas 6 instrumentossimilares. Cualquiersupresion,adiciony cambiosdeseados porlaautoridad queloadoptadeberan
anotarseporseparado.Aquellos queutilizan estemétodo,serequiere quenotifiquena NFPA (Atencion:Secretaria, Consejode Estandares)
por escrito de tal uso. El Término “Adopcién por Referencia” significa la cita del titulo y publicacion de la informacién inicamente.
2. Adopcién por transcripcién — A. Unicamente a autoridades publicas con poder para elaborar leyes y reglas, bajo notificacion por
escrito a NFPA (Atencién: Secretaria, Consejo de Estandares), se les otorgara una licencia libre de regalias para imprimir y volver a
publicar este documento por completo 6 en partes, con cambios y adiciones, si existen, anotadas por separado, en leyes, decretos,
regulaciones, 6rdenes administrativas ¢ instrumentos similares que tengan la fuerza de la ley, considerando que: (1) el aviso de
derecho de autor de NFPA esté contenido en cadaley y en cada copia de la misma; y (2) que tal impresién y publicacion se limite a
un namero suficiente para satisfacer el proceso de elaboracién deleyes y regulaciones de la jurisdiccién. B. Unavez que este Codigo 6
Estandar de NFPA sea adoptado en una ley, todas las impresiones de este documento por parte de las autoridades piiblicas con poder
para elaborarleyes y regulaciones 6 cualquier otra persona que desee reproducir este documento 6 sus contenidos como se adoptaron
por parte de la jurisdiccién por completo 6 en partes, en cualquier forma, y con solicitud por escrito a NFPA (Atencién: Secretaria,
Consejo de Estandares), se les concedera unalicencia no exclusiva para imprimir, volver a publicar y vender este documento completo
6 en partes, con cambios y adiciones, anotadas por separado, considerando que el aviso de derecho de autor de NFPA esta contenido
en cada copia. Tal licencia debera concederse inicamente bajo el acuerdo de pagar regalias a NFPA. Estas regalias se requieren para
suministrarfondos paralainvestigacion y desarrollos necesarios para continuar con el trabajo de NFPA ysus voluntarios en actualizacion
continua y revision de los estindares de NFPA. Bajo ciertas circunstancias, las autoridades publicas con poderes para elaborar leyes
y regulaciones pueden aplicar para y recibir regalias especiales en donde los intereses del piblico sean servidos de esta manera.
3. Vision de Otorgamiento de la Licencia — Los términos y condiciones mencionados anteriormente no se extienden al indice de este
documento.

(Para una explicacion mas amplia, vea la Politicas Goncerniente a la Adopcion, Impresion y Pudlicacion de Documentos de NFPA, que estd disponible
al momento de solicitarlo a NFPA)
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11- ESPUMAS DE BAJA, MEDIA Y ALTA EXPANSION

Los liquidos solubles en agua y ciertos liquidos in-
flamables y combustibles y disolventes polares que son
destructivos para las espumas no resistentes al alcohol re-
quieren el uso de espumas resistentes al alcohol.

En todos los casos, debe consultarse a los fabricantes
de concentrados de espuma y equipos productores de espu-
ma sobre las limitaciones y recomendaciones basadas en los
listados de pruebas especificas de incendio.

5.6* Llenaderos de Carros Tanque .

Dentro del alcance de esta norma los llenaderos de ca-
rros tanque se definen ya sea como tipo camion o carros de
ferrocarril para cargar o descargar un producto.

El tamaiio total del llenadero, los productos inflamables
o combustibles involucrados, proximidad a otros riesgos o
exposiciones, facilidades de desagiie, condiciones del viento,
temperaturas ambientes, y personal disponible, deben consi-
derarse todos al disefiar un sistema de llenadero de carros
tanque.

5.6.3 Métodos de Proteccion. Los siguientes se permiten
como métodos aceptables de proteccion de llenaderos de ca-
rros tanque.

(1)Aplicacion de lluvia pulverizada de espuma-agua utilizan-
do rociadores o boquillas de espuma-agua de aspiracion
de aire o rociadores normales sin aspiracion de aire.

(2)Monitores de espuma.

5.6.4 Criterio de Disefio para Sistemas de Pulverizadores y
Rociadores de Espuma-Agua. El criterio de disefio para siste-
mas de esos aspersores debe ser de cuerdo con la NFPA 16,
Norma para la Instalacion de Sistemas de Pulverizadores de
Espuma-Agua y Pulverizadores de Espuma-Agua

5.6.5 Criterio de Disefio para Sistemas de Proteccion con
Monitores de Espuma.

5.6.5.1* Areas que se van a Proteger con Sistemas de Boqui-
llas Monitoras. El disefio de sistemas de boquillas monitoras
debe estar basado en el area total del terreno.

El objeto del disefio debe ser proteger la marquesina,
bombas, contadores, vehiculos y equipos varios asociados
con la operacion de carga y descarga en caso de un incendio
por derrame.

5.6.5.3 Regimenes de Aplicacién Minimos y Tiempos de Des-
carga. Los regimenes minimos de aplicacion y tiempos de
descarga para los soportes de carga protegidos por boquillas
monitoras deben ser como se especifica en la Tabla 5.6.5.3.

5.7% Areas Represadas (Diques) — Intemperie.

Para efectos de esta norma, areas represadas (o diques)
son areas encerradas por contornos de tierra o barreras fisicas
que contienen un combustible hasta una altura mayor de 25.4
mm (1 pulg).

La proteccion de estas areas se debe lograr ya sea por
salidas fijas de descarga, monitores fijos o portatiles, o lineas
de manguera de espuma.

5.7.3 Métodos de Aplicacion.  Cuando se usa proteccion de
espuma para diques, se permite hacerlo por uno de los méto-
dos siguientes:

(1)Salidas de descarga de espuma a bajo nivel
(2)Monitores de espuma o mangueras de espuma
(3)Rociadores o boquillas de espuma-agua

Esta lista de métodos no se debe considerar en orden de pre-
ferencia.

5.7.3.1 Regimenes Minimos de Aplicacion y Tiempos de Des-
carga para Salidas Fijas de Descarga sobre Areas Represadas
(Diques) con Hidrocarburos Liquidos.  Los regimenes mini-
mos de aplicacion y tiempos de descarga para aplicacion fija

Tabla 5.6.5.3 Regimenes Minimos de Aplicacion y Tiempos de Descarga para Llenaderos de Carros Tanque Protegidos por

Sistemas de Boquillas Monitoras de Espuma.

Régimen Minimo

de Aplicacion

Tiempo Minimo de Producto que se va

Tipo de Espuma L/min‘m gpm/pie Descarga (min) a cargar
Proteina y fluoroproteina Hidrocarburos
AFFF, FFFP, y AFFF o FFFP Hidrocarburos
resistentes al alcohol
Espumas resistentes al Consultar al fabricante sobre listados Liquidos inflamables y

alcohol

de productos especificos

combustibles que requieren
espuma resistente al alcohol

*Si puede acumularse a una profundidad combustible mayor de 25.4 mm (1 pulg) dentro del 4rea protegida, el régimen de aplicacio

a 6.5 L/min'm (a 0.16 gpm/pie

n debe aumentarse
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de espuma sobre areas represadas deben estar de acuerdo a la
Tabla 5.7.3.1.

5.7.3.2* Salidas Fijas de Descarga de Espuma.

Las salidas fijas de descarga de espuma deben ser
dimensionadas y localizadas para aplicar espuma uniforme-
mente sobre le area del dique al régimen de aplicacion especi-
ficado en la Tabla 5.7. 3.1.

Se permite subdividir areas represadas grandes para
mantener el gasto de la solucion dentro de limites practicos.

5.7.3.3 Rociadores Fijos de Espuma-Agua o Boquillas.

Cuando se usan rociadores o boquillas fijas de es-
puma-agua, el diseflo del sistema debe estar de acuerdo con la
NFPA 16, Norma para la Instalacion de Sistemas de
Rociadores de Espuma-Agua y Sistemas de Pulverizadores
de Espuma-Agua.

5.7.3.3.2* Limitaciones. Donde se usan rociadores o boqui-
llas de espuma-agua como proteccion principal, debe consi-
derarse la posibilidad de que parte de la descarga de espuma
puede ser llevada por el viento mas alla del area de derrame del
combustible.

5.7.3.4 Salidas Fijas de Descarga de Espuma a Bajo Nivel.

Se permite que las salidas fijas de descarga de espu-
ma a bajo nivel sean piezas de tuberia o boquillas de flujo
direccional disefiadas para descargar un chorro de espuma
compacto, de baja velocidad sobre la pared interior del dique
o0, cuando sea necesario, directamente sobre el piso del dique.

Las salidas fijas de descarga de espuma a bajo nivel
deben estar localizadas alrededor de la pared del dique y, cuan-
do sea necesario, dentro del area represada, para aplicar la
espuma uniformemente sobre el area del dique.

5.7.3.4.3* Limitaciones.

Donde se usan salidas de descarga fijas a bajo
nivel como proteccion primaria, estas deben estar localizadas
de modo que ningun punto en el area del dique esté a mas de
9 m (30 pies) de la salida de descarga cuando la descarga por
salida es de 225 L/min (60 gpm) o menos.

Para salidas con regimenes de descarga mayores
de 225 L/min (60 gpm), la distancia maxima entre salidas de
descarga debe ser 18 metros (60 pies).

5.7.3.4.4 Monitores de Espuma. Cuando se usan monitores
para descargar espuma sobre el area de dique, estos deben

estar situados fuera del area del dique.

5.7.3.4.4.1 Limitaciones. Cuando se usan monitores de es-
puma como proteccion primaria, debe considerarse la posibili-
dad de que parte de la descarga de espuma puede ser llevada
por el viento mas alla del area del derrame de combustible.

Cuando la descarga del monitor es en forma de un
chorro compacto, de alta velocidad, ésta debe dirigirse contra
las paredes del dique, las superficies del tanque, u otras es-
tructuras para evitar que se precipite directamente dentro de la
superficie del liquido incendiado.

5.7.4 Areas Represadas (Diques) que Contienen Liquidos
Inflamables o Combustibles que Requieren Espumas Resis-
tentes al Alcohol.

Los liquidos inflamables o combustibles solubles en
agua y disolventes polares que son destructores de espuma
requieren el uso de espumas resistentes al alcohol.

Los sistemas que usan estas espumas requieren con-
sideraciones especiales de ingenieria.

5.7.4.3 Criterio de Disefio para Areas Represadas con Liqui-
dos Inflamables o0 Combustibles que Requieren Espumas Resis-
tentes al Alcohol. El criterio de disefio debe ser el siguiente:

(1)Los métodos de proteccion fijos deben ser los mismos que
los descritos en 5.7.3.2 para riesgos de hidrocarburos.

(2)Los regimenes de aplicacion deben estar de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante basados en listados o
aprobaciones para los productos especificos y los corres-
pondientes dispositivos de produccion de espuma.

(3)EI tiempo minimo de descarga debe ser 30 de minutos.

5.8% Areas de Derrame no Represadas . Para los efectos de
esta norma, las areas de derrame no represadas son areas don-
de podria ocurrir un derrame de liquidos inflamable o combus-
tible, sin contencion por zanjas, paredes de dique, o paredes

de un cuarto o edificacion.

Tabla 5.7.3.1 Regimenes Minimos de Aplicacion y Tiempos de Descarga para Aplicacién Fija de Espuma sobre Areas Represadas

que Contienen Hidrocarburos Liquidos.

Régimen Minimo de AplicacionTiempo Minimo

de Descarga (min)

Tipo de Salidas

de Descarga de Espuma L/min‘m

Gpm/pie

Hidrocarburo
Clase I1

Hidrocarburo
Clase I

Salidas de descarga de espuma
a bajo nivel

Monitores de espuma
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5.8.1 Criterio de Disefio para Proteccion de Incendios de
Derrames de Hidrocarburos o Liquidos Inflamables y Com-
bustibles que Requieren Espumas Resistentes al Alcohol.

Para determinar la proteccion de incendios de derra-
mes, es necesario estimar el area prevista de derrame.

Una vez ésta se ha determinado, debe usarse la Tabla
5.8.1.2 para calcular las estipulaciones a usarse como criterio
de disefio para las boquillas o monitores portatiles.

Ademas de los medios de
proteccion principal, algunos tipos de riesgos requeriran pro-
visién de medios de proteccion suplementaria. Las estipula-
ciones de proteccion suplementaria se describen en esta sec-
cion.

5.9* Proteccién Suplementaria.

5.9.1 Requisitos para Chorros Suplementarios de Mangue-
ra de Espuma.

Debe proveerse equipos de chorros de manguera apro-
bados, ademas de la instalacion de tanques de espuma como
proteccion suplementaria para incendios en derrames peque-
fios.

El nimero minimo de chorros de manguera fijos o
portatiles requerido debe ser el especificado en la Tabla 5.9.1.2
y debe estar disponible para proveer proteccion del area.

Los sistemas que usan estas espumas requieren con-
sideraciones especiales de ingenieria.

5.7.4.3 Criterio de Disefio para Areas Represadas con Liqui-
dos Inflamables 0 Combustibles que Requieren Espumas Resis-
tentes al Alcohol. El criterio de disefio debe ser el siguiente:

(1)Los métodos de proteccion fijos deben ser los mismos que
los descritos en 5.7.3.2 para riesgos de hidrocarburos.

(2)Los regimenes de aplicacion deben estar de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante basados en listados o
aprobaciones para los productos especificos y los corres-
pondientes dispositivos de produccion de espuma.

(3)El tiempo minimo de descarga debe ser 30 de minutos.

5.8* Areas de Derrame no Represadas . Para los efectos de
esta norma, las areas de derrame no represadas son areas don-
de podria ocurrir un derrame de liquidos inflamable o combus-
tible, sin contencion por zanjas, paredes de dique, o paredes

de un cuarto o edificacion.

5.8.1 Criterio de Disefio para Proteccion de Incendios de
Derrames de Hidrocarburos o Liquidos Inflamables y Com-
bustibles que Requieren Espumas Resistentes al Alcohol.

Para determinar la proteccion de incendios de derra-
mes, es necesario estimar el area prevista de derrame.

Una vez ésta se ha determinado, debe usarse la Tabla
5.8.1.2 para calcular las estipulaciones a usarse como criterio
de disefio para las boquillas o monitores portatiles.

5.9* Proteccion Suplementaria. = Ademas de los medios de
proteccion principal, algunos tipos de riesgos requeriran pro-
vision de medios de proteccion suplementaria. Las estipula-
ciones de proteccion suplementaria se describen en esta sec-

cion.

5.9.1 Requisitos para Chorros Suplementarios de Mangue-
ra de Espuma.

Debe proveerse equipos de chorros de manguera apro-
bados, ademas de la instalacion de tanques de espuma como
proteccion suplementaria para incendios en derrames peque-
flos.

El nimero minimo de chorros de manguera fijos o
portatiles requerido debe ser el especificado en la Tabla 5.9.1.2
y debe estar disponible para proveer proteccion del area.

El equipo para producir cada chorro de manguera debe
tener un régimen de aplicacion de solucion de por lo menos
189 L/min (50 gpm), con el nimero minimo de chorros de
manguera que muestra la Tabla 5.9.1.2.

Tabla 5.8.1.2 Regimenes Minimos de Aplicacion y Tiempos de Descarga para Proteccion de Incendios de Derrames No Represada

Usando Boquillas o0 Monitores de Espuma Portatiles.

Régimen Minimo
de Aplicacion

Tipo de Espuma L/min-m

gpm/pie

Derrame Previsto
del Producto

Tiempo Minimo de
Descarga (min)

Proteina y fluoroproteina

AFFF, FFFP, y AFFF o FFFP
resistentes al alcohol

Espumas resistentes al
alcohol

Consultar al fabricante sobre listados
de productos especificos

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Liquidos inflamables y
combustibles que requieren
espuma resistente al alcohol
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Tabla 5.9.1.2 Requisitos para Chorros Suplementarios de
Manguera de Espuma.

Numero Minimo de Chorros

Didmetro del Tanque Mayor  de Manguera Requeridos

Hasta 10.5 m (65 pies)1
19.5 a36 m (65 a 120 pies)2
Mas de 36 m (120 pies)3

Debe proveerse un nimero adicional de materiales
para producir espuma para permitir la operacion del equipo de
chorros de manguera simultdneamente con las instalaciones
de espuma de tanques como se especifica en la Tabla 5.9.1.4.

Tabla 5.9.1.4 Tiempos de Operacién de los Chorros de
Manguera, Complementando las Instalaciones de Espuma en

los Tanques.

Tiempo Minimo

Didametro del Tanque Mayor de Operacién®

Hasta 10.5 m (35 pies)10 min.
10.5 a 28.5 m (35 a 95 pies)20 min.
Mas de 28.5 m (95 pies)30 min.

Capitulo 6 Especificaciones y Planos

6.1* Aprobacion de los Planos. Los planos deben presentarse
a la autoridad competente para aprobacion antes de la
instalacion.

6.2 Especificaciones. Deben desarrollarse especificaciones
para los Sistemas de Espuma y deben incluir lo siguiente:

(1)Las especificaciones deben nombrar a la autoridad
competente y deben indicar si se requiere el sometimiento
de los planos para su aprobacion.

(2)Las especificaciones deben indicar que la instalacion se
ajusta a esta norma y tiene la aprobacion de la autoridad
competente.

(3)Las especificaciones deben incluir las pruebas especificas
que podrian requerirse para satisfacer la aprobacion de la
autoridad competente y deben indicar como se van a cubrir
los costos de las pruebas.

6.3 Planos.

La preparacion de los planos se debe confiar solamente
a personas totalmente experimentadas y responsables.

Los planos deben ser sometidos a la aprobacion de la
autoridad competente antes de que se instalen los sistemas de
espuma o de que se modifiquen los sistemas existentes.

Estos planos deben prepararse a la escala indicada o
deben dimensionarse.

Los planos deben incluir o estar acompaiiados de la
siguiente informacion, donde sea pertinente:

(1)Detalles fisicos del riesgo, incluyendo localizacidn,
distribucion, y materiales peligrosos involucrados.

(2)Tipo y porcentaje de concentrado de espuma

(3)Régimen de aplicacion de la solucion requerida
(4)Requisitos de agua

(5)Calculos especificando cantidad requerida de concentrado
(6)*Calculos hidraulicos

(7)Identificacion y capacidad de todos los equipos y
dispositivos

(8)Localizacion de tuberias, dispositivos de deteccion,
dispositivos de operacion, generadores, salidas de
descarga, y equipo auxiliar

(9)Diagrama esquematico del cableado

Explicacién de cualquier elemento especial

El ingeniero o contratista debe presentar a la autoridad
competente, para aprobacion antes de la instalacion, planos
completos e informacion detallada describiendo bombas,
impulsores, controladores, suministro de energia, accesorios,
conexiones de succion y descarga, y condiciones de succion.

Cuando las condiciones del lugar necesitan cualquier
cambio importante del plan aprobado, deben presentarse
planos «como esta instalado» para la aprobacion de la
autoridad competente.

El contratista debe suministrar planos especificando
cabeza, descarga, eficiencia, y curvas de potencia al freno (BHP)
de las bombas.

Capitulo 7 Requisitos de Instalacion

7.1 Bombas de Concentrado de Espuma.

7.1.1 Descarga de Bombas de Concentrado de Espuma. La
presion de descarga de las bombas de concentrado de espuma

no debe ser mayor que la presion de trabajo de las tuberias de
concentrado o los componentes del sistema.

Deben proveerse bombas de desplazamiento positivo y
bombas centrifugas capaces de sobrepotenciar el sistema y
con medios adecuados de alivio de presion desde la descarga
hasta el lado de suministro del circuito para evitar presion y
temperaturas excesivas.

7.2 Lavado.

Las bombas deben tener medios adecuados de lavado
con agua.
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Deben proveerse sistemas de tuberia de concentrados
de espuma con conexiones de entrada y salida para lavado.

7.3 Suministro de Energia.

El suministro de energia para los impulsores de concen-
trado de espuma debe instalarse de acuerdo con la NFPA 20,
Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias para
Proteccion de Incendios ,y NFPA 70, Codigo Eléctrico Na-
cional *

Los suministros de energia deben estar dispuestos de
tal manera que al desconectar durante un incendio, la energia
de una instalacién protegida durante un incendio no se des-
conecte la energia del circuito alimentador de la bomba de
concentrado de espuma.

7.3.3 Regulador.

El controlador que gobierna la puesta en marcha de
las bombas de concentrado de espuma con impulsores eléctri-
cos de 30 caballos de fuerza o menos debe estar listado como
regulador de servicio limitado.

El controlador que gobierna la puesta en marcha de las
bombas de concentrado de espuma con impulsores eléctricos
de més de 30 caballos de fuerza debe estar listado como con-
trol de bomba de incendios.

El controlador que gobierna la puesta en marcha de las
bombas de concentrado de espuma con impulsores de motor
diesel debe estar listado como control de bomba de incendios
de motor diesel.

7.3.4* Medios de Desconexion del Servicio.

Se permite un medio de desconexion del servicio en
los circuitos de alimentacion a los controladores de servicio
limitados, cuando lo permita la autoridad competente, siempre
y cuando el medio de desconexion esté supervisado para ga-
rantizar su posicion adecuada.

La supervision de posicion adecuada debe realizarse
por uno de los siguientes:

(1)Estacion central, propietaria, o servicio de supervision eléc-
trica con sefial de estacion remota.

(2)Supervision eléctrica local a través del uso de un servicio
de sefial que provoque el sonido de una sefial audible en
un punto permanentemente atendido.

(3)Fijando la desconexion en posicion correcta con inspec-
ciones mensuales debidamente registradas.

7.4 Tuberia.
7.4.1 Requisitos Generales.

Toda la tuberia dentro de los diques o a una distancia
de 15 m (50 pies) de tanques sin diques debe estar enterrada

por lo menos bajo 0.3 m (1 pie) de tierra, o si esta sobre la
superficie, debe estar debidamente asegurada y protegida con-
tra dafio mecanico.

La tuberia que esté sujeta a congelacion debe estar
instalada para drenaje adecuado con una inclinacion de 4 mm/
m (1/2 pulg por cada 10 pies) o debe estar protegida de tempe-
raturas congelantes.

Para sistemas que aplican espuma a la superficie liqui-
da de un tanque desde el lado de arriba, toda la tuberia dentro
del dique o a una distancia de 15 m (50 pies) de tanques sin
diques debe estar disefiada para absorber la fuerza hacia arri-
ba y el choque causados por la rotura del techo del tanque. Se
debe usar uno de los siguientes disefios:

(1)Tuberias de menos de 100 mm (4 pulg) de diametro.

(a)Cuando la tuberia esta enterrada, debe proveerse una
unidn articulada u otros medios en el tubo vertical de
cada tanque para absorber la fuerza hacia arriba. La
union articulada debe consistir de accesorios de acero,
hierro ductil o maleable de peso aprobado.

(b)Cuando la tuberia esta soportada sobre la superficie,
no debe estar asegurada por una distancia de 15 m (50
pies) del casco del tanque para dar flexibilidad en direc-
cion ascendente de modo que no se necesita la union
articulada. Si hay conexiones roscadas en este tramo,
estas deben estar contra-soldadas para darles resis-
tencia.

(2)* Las tuberias verticales de 100 mm (4 pulg) de didmetro y
mas en el tanque protegido debe proveerse con una abra-
zadera en cada tramo del casco.

Este disefio puede usarse en lugar de uniones articuladas u
otra flexibilidad de superficie aprobada, como se especifica en
7.4.1.3 (1) (a)y 7.4.1.3(1) (b).

Debe proveerse una unién de brida en cada columna
en un lugar conveniente, preferible directamente debajo del
productor de espuma, para permitir las pruebas hidrostaticas
del sistema de tuberia hasta esta union.

En sistemas con equipo semifijo o tanques de techo
fijo, los laterales de espuma o solucion de cada productor de
espuma deben terminar en conexiones que estén localizadas a
distancia segura de los tanques.

Estas conexiones no deben estar localizadas dentro
del dique.

Las conexiones deben estar localizadas a una distan-
cia del tanque de por lo menos un didmetro del tanque pero en
ningun caso a menos de 15 m (50 pies).

Las entradas a la tuberia deben estar equipadas con
conexiones de metal resistente a la corrosion, compatible con
el equipo que suministra la solucion de espuma al sistema, y
provistas con tapones o tapas.
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7.5 Valvulas de los Sistemas.

Los laterales de cada salida de descarga de espuma en
los tanques de techo fijo deben tener valvulas separadas por
fuera del dique en instalaciones fijas.

Las valvulas de cierre para desviar la espuma o solucio-
nes hacia el tanque correspondiente debe estar situadas ya
sea en la estacion central de espuma o en puntos donde los
laterales hacia los tanques protegidos se derivan de la linea de
alimentacion principal.

Estas valvulas no deben estar localizadas dentro del
dique.

Las valvulas deben estar localizadas a una distancia del
tanque de por lo menos el didmetro de un tanque pero in nin-
gln caso a menos de 15 m (50 pies).

Se permite que las valvulas de cierre estén localizadas
a distancias menores cuando son operadas remotamente, su-
jeto a la aprobacion de la autoridad competente.

Cuando estén instalados dos o mas proporcionadores
en paralelo y descargan dentro del mismo cabezal de salida,
debe proveerse valvulas entre la salida de cada dispositivo y
el cabezal.

La linea de agua a cada entrada del proporcionador
debe tener valvula separada.

Para aplicaciones subsuperficiales, cada linea de sumi-
nistro de espuma debe estar provista con una valvula y valvu-
la de retencion a menos que la ultima sea parte integral del
productor de espuma de alta contrapresion o generador a pre-
sion que se va a conectar en el momento de usarse.

Cuando se usan las lineas de producto para espuma,
deben estar dispuestas para garantizar que la espuma entre
solamente al tanque protegido.

Deben proveerse valvulas de drenaje que estén facil-
mente accesibles en los puntos bajos de la tuberia subterra-
nea y sobre superficie.

7.6 Suspensores, Soportes y Proteccion para Tuberias.

Cuando se protegen riesgos donde hay posibilidad de
explosion, la tuberia debe estar dirigidas para ofrecer la mejor
proteccion contra daflo.

La tuberia de suministro a las salidas de espuma que
protegen un riesgo dado no debe pasar sobre otro riesgo en la
misma area de incendio.

Todos los soportes de suspension deben ser de tipo
aprobado.

No se permiten punciones o perforaciones en miembros
estructurales que soportan pesos donde pueda ocurrir debili-
tacion inaceptable de la estructura.

Se pueden hacer adiciones y soportes para equipos a
estructuras de acero o concreto existentes.

Cuando los sistemas estan disefiados de modo que no
se puede usar el método estandar de soporte de la tuberia con
fines de proteccion de incendios, la tuberia debe estar soste-
nida de manera que provea la resistencia equivalente a la que
proporciona el medio estandar de soporte.

7.7 Requisitos de Mangueras.  No deben usarse mangueras
de tela sin revestimiento con equipos de espuma.

Capitulo 8 Sistemas de Media
y Alta Expansion

8.1 Informacién y Requisitos Generales.  La informacion y
requisitos de este capitulo son generalmente comunes para
todos los sistemas de espuma de media y alta expansion.

8.2* Mecanismos de Extincion. La espuma de media y alta
expansion extingue los incendios al reducir la concentracion

de oxigeno en el lugar del incendio, por enfriamiento, al dete-
ner la conveccion y radiacion, excluyendo el aire adicional, y
retardando la liberacion de vapor inflamable.

8.3Uso y Limitaciones.

Aunque las espumas de media y alta expansion estan
encontrando aplicacion para una amplia variedad de proble-
mas de combate de incendios, cada tipo de riesgo debe eva-
luarse especificamente para verificar la aplicabilidad de la es-
puma de media y alta expansion como agente de control de
incendios.

Algunos tipos importantes de riesgos que esta permi-
tido proteger con sistemas de espuma de media y alta expan-
sion incluyen los siguientes:

(1)Combustibles ordinarios

(2)Liquidos inflamables y combustibles

(3)Combinaciones de (1) y (2)

(4)Gas natural licuado (espuma de alta expansion solamente)

Debe evaluarse la susceptibilidad del riesgo protegido a
dafio por agua.

No debe usarse sistemas de espuma de media y alta
expansion en los siguientes riesgos a menos que una evalua-
cion competente, incluyendo pruebas, indique aceptabilidad:

(1)Los quimicos, como el nitrato de celulosa, que emiten sufi-
ciente oxigeno u otros agentes oxidantes para sustentar la
combustion

(2)Equipos eléctricos energizados no encerrados

(3)Metales reactivos al agua como el sodio, potasio y NaK
(aleaciones de sodio y potasio).
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(4)Materiales peligrosos reactivos al agua, como el trietil
aluminio y el pentoxido de fosforo.

(5)Gas inflamable licuado

8.4 Tipos de Sistemas. Los tipos de sistemas reconocidos en
esta norma deben incluir los siguientes:

(1)Sistemas de inundacion total
(2)Sistemas de aplicacion local

(3)Dispositivos portatiles de produccion de espuma
8.4 Sistemas que Protegen mas de un Riesgo.

Se permite usar sistemas para proteger uno o mas ries-
gos o grupos de riesgos por medio del mismo suministro de
concentrado de espuma y agua excepto lo previsto en 8.5.2

Cuando, en la opinion del la autoridad competente, dos
0 mas riesgos pueden estar involucrados simultaneamente en
un incendio en razén de su proximidad, cada riesgo debe estar
protegido con un sistema individual, o el sistema debe estar
dispuesto para descargar sobre todos los riesgos potenciales
involucrados simultdneamente.

8.6* Seguridad del Personal.

Cuando sea posible, la localizacion de los puntos de
descarga de espuma en relacion con las salidas del edificio
debe estar dispuesta para facilitar la evacuacion del personal.

Para reingresar a un edificio lleno de espuma, debe
permitirse el uso de un rociador de gota gruesa de agua para
abrir un camino en la espuma. Las personas no deben entrar
en la espuma.

No debe usarse mascaras de gas tipo cartucho ab-
sorbente dentro de la espuma.

Si el reingreso de emergencia es indispensable, debe
usarse «SCBAs» junto con una linea salvavidas.

Los aparatos eléctricos no encerrados deben desacti-
varse al activar el sistema a menos que esto se considere inne-
cesario por evaluacion de la autoridad competente.

8.6.2* Distancias Eléctricas.

Todos los componentes del sistema deben estar loca-
lizados para mantener distancias minimas de las partes electri-
zadas como muestra la Tabla 8.6.2.1.

Las distancias dadas son para altitudes de 1000 m
(3300 pies) o menos.

A altitudes mayores de 1000 m (3300 pies)m debe
aumentarse la distancia en proporcion de 1 por ciento por
cada 100 m (330 pies) de aumento en altitud por encima de 1000
m (3300 pies). Las distancias estan basadas en las practicas

Tabla 8.6.2.1 Distancia para Equipos de Espuma de Media y
Alta Expansién a Componentes Eléctricos Energizados sin
Aislamiento.

Voltaje
Nominal Voltaje Nivel de
de la Nominal Aislamiento
Linea a Tierra Basico de
(kV) (kV) Disefio(kV)

Distancia Minima

mm pulg

Hasta 15  Hasta 9

Los valores de nivel de aislamiento basico (BIL) estan expresados
como kilovoltios (kV), siendo el niimero el valor de cresta de la prueba
completa de impulso de onda que el equipo eléctrico esta disefiado a
resistir.

Para voltajes hasta 69 kV, las distancias estan tomadas de la NFPA 70,

Cddigo Eléctrico Nacional

generales minimas en relacion con los valores de nivel de ais-
lamiento basico de disefio (BIL).

Para coordinar la distancia requerida con el disefio
eléctrico, debe usarse como base el BIL de disefio del equipo
que se protege, aunque esto no es importante a voltajes de
linea nominales de 161 kV o menos.

A voltajes mayores de 161 kV, la uniformidad en la
relacion entre los kV de BIL de disefio y los diferentes voltajes
del sistema eléctrico no ha sido establecida en la practica y
depende de varias variables de manera que la distancia a tierra
requerida debe basarse en el BIL de disefio en lugar del voltaje
nominal de la linea o a tierra.

La distancia entre las partes energizadas no aisladas
del equipo eléctrico del sistema y cualquier parte del sistema
de espuma de media o alta expansion no debe ser menor que la
distancia minima provista en otras partes para aislamientos en
cualquier componente individual del sistema eléctrico.
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8.7 Sistemas de Operacion y Control.
8.7.1 Métodos de Accionamiento.

Los sistemas se clasifican como manuales y automati-
cos de acuerdo con el método de accionamiento.

Los sistemas automaticos deben ser accionados por
equipos de deteccion automatica.

Estos sistemas también deben tener medios de
accionamiento manual.

8.7.2* Detecciéon de Incendios.
Debe usarse deteccion automatica para sistemas fijos.

Se permite omitir la deteccion automatica solamente
cuando lo apruebe la autoridad competente.

La deteccion automatica debe hacerse por métodos
listados o aprobados o dispositivos capaces de detectar una
indicacion de calor, humo, llama, vapores combustibles, o cual-
quier condicioén anormal en el riesgo, tales como problemas en
el proceso, que puedan provocar un incendio.

Debe usarse una fuente confiable de energia en los
sistemas de deteccion.

El suministro de energia para sistemas de deteccion
automatica debe ser independiente del suministro para el area
protegida.

Cuando el suministro de energia del sistema de de-
teccion no es independiente del suministro para el area prote-
gida, debe proveerse un suministro de emergencia, de bateria,
con conmutacion automatica si falla el suministro primario.

8.7.3 Supervision. Se debe proveer y disponer supervision
del equipo de deteccion automatica y la operacion de manera

que haya indicacion inmediata de falla, preferible en un lugar
permanentemente atendido.

8.7.4 Alarmas.

Se deben instalar alarmas audibles para indicar la ope-
racion del sistema, para alertar al personal, y para indicar la
falla de cualquier dispositivo o equipo supervisado.

Estos dispositivos se deben proveer del tipo, numero
y localizaciones que sean necesarios para cumplir satisfacto-
riamente su objeto, sujetos a aprobacion por la autoridad com-
petente.

Debe proveerse una alarma para mostrar que el siste-
ma ha operado.

Debe proveerse alarmas para dar amplia advertencia
de descarga donde pudiera existir riesgos para el personal.

Las alarmas indicadoras de fallas de los dispositivos o
equipos supervisados deben dar indicacion pronta y positiva
de cualquier falla y deben distinguirse de las alarmas
indicadoras de condiciones de operacion o riesgo.

8.7.5* Dispositivos de Operacion.

Los dispositivos de operacion deben incluir genera-
dores de espuma, valvulas, proporcionadotes de varios tipos,
controles de descarga, y equipo de cierre.

La operacion debe estar controlada por medios me-
canicos, eléctricos, hidraulicos, o neumaticos aprobados o lis-
tados.

Debe usarse un suministro de energia confiable.

El suministro de energia eléctrica para un sistema de
espuma de media o alta expansion operado eléctricamente debe
ser tan confiable como un circuito para bomba de incendios de
acuerdo con la NFPA 20, «Norma para la Instalacion de Bom-
bas Estacionarias para Proteccion de Incendios.

Todos los dispositivos de operacion deben ser ade-
cuados para el servicio que encontraran y no deben quedar
facilmente inoperantes o susceptibles a operacion accidental.

Se debe proveer la proteccion contra congelacion
de las tuberias que estan normalmente llenas con liquido.

Todos los dispositivos deben estar localizados, insta-
lados, o adecuadamente protegidos de manera que no estén
sujetos a condiciones mecanicas, quimicas, climaticas, u otras
que los hagan inoperantes.

Los controles manuales para accionamiento y cierre
deben estar convenientemente situados y facilmente accesi-
bles en todo momento, incluyendo el momento de incendio y
operacion del sistema.

Podrian requerirse estaciones de control remoto para
accionamiento manual cuando el 4rea es grande, la salida difi-
cil, o cuando lo requiera la autoridad competente.

Los controles de accionamiento manuales deben
operar el sistema en la misma extension que el control automa-
tico.

Todo el equipo operado automaticamente que contro-
la la produccién y distribucion de espuma debe proveerse con
medios independientes para operacion manual de emergencia.

Si el medio de accionamiento manual del sistema
estipulado en 8.7.1 proporciona operacion positiva aprobada
independiente del accionamiento automatico, se permite usar-
lo como medio de emergencia.

Los medios de emergencia, preferiblemente mecani-
cos, deben estar facilmente accesibles y situados cerca al equi-
po controlado.
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Si es posible, el sistema debe ser disefiado de mane-
ra que se pueda efectuar el accionamiento completo de emer-
gencia desde un sitio.

Todos los cierres de puertas y ventanas, de apertura
simultanea, y dispositivos eléctricos de cierre del equipo re-
queridos deben considerase partes integrales del sistema y
deben funcionar simultdneamente con la operacion del siste-
ma.

Todos los dispositivos manuales de operacion deben
estar identificados con avisos indicando los peligros que pro-
tegen.

8.8 Suministro de Agua, Concentrado de Espuma y Aire.

8.8.1 Cantidad de Agua. Debe haber agua disponible en can-
tidad y presion suficientes para alimentar el nimero maximo de
generadores de espuma de media y alta tension que probable-
mente operaran simultaneamente ademas de las demandas de
los otros equipos de proteccion de incendios.

8.8.2 Calidad del Agua.

Se debe considerar la conveniencia del agua para la
produccion de espuma de media y alta expansion.

Se debe consultar al fabricante del concentrado de
espuma.

8.8.3 Almacenamiento del Agua. El suministro de agua debe
estar protegido contra congelacion.

8.8.4 Cantidad de Concentrado de Espuma.
concentrado de espuma en el sistema debe ser por lo menos
suficiente para el riesgo individual mas grande protegido o
para un grupo de riesgos que se van a proteger simultanea-
mente.

8.8.5 Calidad del Concentrado de Espuma. (Ver Anexo G)

El concentrado de espuma usado en el sistema debe
ser el listado para uso con el equipo o un concentrado de
espuma de calidad equivalente aceptable para la autoridad
competente.

El desempefio del sistema debe depender de la compo-
sicion del concentrado de espuma lo mismo que de otros fac-
tores.

La calidad del concentrado para desempeifio correcto
bajo los requisitos de instalacion de esta norma se debe deter-
minar por medio de pruebas adecuadas.

8.8.6 Suministro de Reserva de Concentrado de Espuma.

Debe haber un suministro de reserva de materiales para
produccién de espuma para cumplir los requisitos de disefio
con objeto de poner el sistema de nuevo en servicio después
de su operacion.

La cantidad de

Se permite que este suministro esté en tanques o com-
partimientos separados, en tambores o tarros en el local, o
disponible en una fuente exterior aprobada, dentro de un tér-
mino de 24 horas.

8.8.7 Almacenamiento del Concentrado de Espuma.

Los suministros de concentrado de espuma en servi-
cio y de reserva deben almacenarse donde la temperatura se
mantenga entre 2° C (35° F) y 38° C (100° F) o dentro de los
limites de temperatura para los cuales el concentrado esta lis-
tado.

Los recipientes de suministros de reserva deben man-
tenerse cerrados ajustadamente en un area limpia y seca para
evitar contaminacion o deterioro.

8.8.8% Tanque de Almacenamiento de Concentrado de Espu-
ma.

El tanque debe ser de materiales resistentes a la corro-
sion y de construccion compatible con el concentrado de es-
puma.

Debe prestarse atencion al disefio del tanque de alma-
cenamiento para minimizar la evaporacion del concentrado.

Se debe consultar al fabricante del equipo para espu-
ma.

8.9 Suministro de Aire.

Debe usarse aire de fuera del area de riesgo para la gene-
racion de espuma a menos que se suministre informacion para
demostrar que el aire del interior del area de riesgo se puede
emplear exitosamente.

La informacion debe ser especifica para los productos
de combustion que se van a encontrar y debe proveer factores
para incrementar los regimenes de descarga de espuma por
encima de los que se dan en 8.13.5 si la prueba de incendio
demuestran la necesidad.

Las aberturas de toma del aire deben estar situadas en
forma que eviten la recirculacion de los productos combusti-
bles a las entradas de aire de los generadores de espuma.

8.10 Localizacién del Equipo Generador de Espuma.

8.10.1 Accesibilidad para Inspeccion y Mantenimiento. Los
aparatos generadores de espuma deben estar localizados y
distribuidos de manera que se facilite la inspeccion, prueba,
recarga y otro mantenimiento y se mantenga la interrupcion de

la proteccion al minimo.

8.10.2* Proteccion contra Exposicion.

El equipo generador de espuma debe estar localizado
lo mas cerca posible al (los) riesgo(s) que protege, pero no
donde esté indebidamente expuesto a incendio o explosion.
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Los generadores de espuma instalados dentro del
area de riesgo deben estar construidos para resistir o estar
protegidos contra la exposicion a incendios.

Se permite que esta proteccion sea en forma de aisla-
miento, pintura retardante de incendio, niebla de agua o
rociadores, pulverizadores de agua, rociadores o similares. En
ciertas aplicaciones se permite substituir los generadores adi-
cionales por proteccion contra la exposicion al fuego con la
aprobacion de la autoridad competente.

8.11 Sistemas de Distribucion.
8.11.1 Tuberia y Accesorios.

La tuberia y accesorios en contacto continuo con el
concentrado de espuma debe ser de material resistente a la
corrosion compatible con el concentrado de espuma que se
usa.

El resto de la tuberia y accesorios debe ser tuberia de
acero negro o galvanizado de peso estandar (Cuadro 40) y
accesorios de acero negro o galvanizado de peso estandar,
ductil o maleable.

Se debe tener en cuenta los posibles efectos
galvanicos cuando se unen dos metales disimiles, especial-
mente en tuberias que conducen concentrado de espuma.

8.11.2 Distribucion e Instalacion de Tuberias y Accesorios.

La tuberia debe instalarse de acuerdo con las practi-
cas detalladas en NFPA 13, «Norma para la Instalacion de Sis-
temas de Rociadores».

Todos los sistemas de tuberias deben estar disefia-
dos usando calculos hidraulicos para garantizar la velocidad
de flujo deseada en los generadores de espuma.

Debe tenerse cuidado de evitar posibles restriccio-
nes causadas por materias extrafias, defectos de fabricacion e
instalacién incorrecta.

Se debe proveer un filtro o colador aprobado adecua-
do para usar con el proporcionador y el generador de espuma
en la linea de agua corriente arriba de la valvula de agua.

Se permite usar coladores suplementarios segtiin
recomendacion del fabricante del equipo de espuma.

8.11.3 Valvulas.

Todas las valvulas deben ser las apropiadas para el
uso que se destinan, especialmente en relacion con la capaci-
dad de flujo y operacion.

Las valvulas deben ser de tipo listado o considera-
das apropiadas para su uso como parte del sistema.

Las valvulas no deben quedar expuestas facilmente a
dafio mecénico u otro.

8.11.4 Conductos.

Los conductos de distribucion de espuma y entrada
de aire deben estar disefiados, situados, instalados y debida-
mente protegidos de manera que no estén expuestos a dafio
indebido, mecanico, quimico u otro.

Los cierres de conductos como valvulas selectoras,
compuertas, o puertas deben ser de tipo de apertura rapida,
para permitir el paso libre de la espuma.

Cuando los cierres de los conductos estan situa-
dos donde podrian estar expuestos al fuego o calor, ya sea
dentro o fuera del area a protegerse, se debe tener cuidado
especial para asegurar la operacion positiva.

Los conductos deben estar disefiados e instalados
para evitar turbulencia innecesaria, y el régimen real de des-
carga de espuma se debe establecer por prueba u otro método
aceptable a la autoridad competente.

8.12 Sistemas de Inundacion Total. Informacion General.

8.12.1 Descripcion. El sistema de inundacion total debe con-
sistir de un aparato fijo de generacion de espuma, completo

con suministro por tubos de concentrado de espuma y agua,
distribuido para descargar en un espacio encerrado o cerra-
miento alrededor del riesgo.

8.12.2 Usos.

Se permite usar este tipo de sistema cuando hay un
cerramiento permanente alrededor del riesgo adecuado para
que la cantidad requerida del medio de extincion se acumule y
se mantenga por el tiempo estipulado para asegurar el control
o extincion del incendio en el material o materiales combusti-
bles especificos involucrados.

Los ejemplos de riesgos que se permiten proteger
exitosamente por sistemas de inundacion total incluyen habi-
taciones, bdvedas, areas de almacenamiento, instalaciones de
bodegaje, y edificios que contienen combustibles Clase A 'y
Clase B, ya sea individualmente o en combinacion.

Los incendios que se permite controlar o extinguir
por métodos de inundacidn total se dividen en las siguientes
tres categorias:

(1)Incendios de superficie que involucran liquidos y sélidos
inflamables o combustibles

(2)Incendios de profundidad de sélidos expuestos a arder en
rescoldo

(3)Incendios tridimensionales de algunos liquidos inflama-
bles.
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8.12.3 Requisitos Generales.

Los sistemas de inundacion total deben ser disefia-
dos, instalados, probados y mantenidos de cuerdo con los
requisitos pertinentes de esta norma.

Se deben usar solamente equipos y dispositivos
listados o aprobados en estos sistemas.

8.12.4 Especificaciones del Compartimento.
8.12.4.1 Filtraciones.

Como la eficiencia del sistema de espuma de media
o alta expansion depende del desarrollo y mantenimiento de
una cantidad adecuada de espuma dentro del recinto que se
va a proteger, deben evitarse las filtraciones de espuma del
recinto.

Las aberturas por debajo de la profundidad disefia-
da de llenado, tales como puertas y ventanas, deben estar
dispuestas para cerrar automaticamente antes, o simultanea-
mente, con el comienzo de la descarga de espuma, con la debi-
da consideracion para evacuacion del personal.

Las aberturas deben estar disefiadas para mante-
nerse cerradas durante un incendio y ser capaces de soportar
presiones de la descarga del sistema rociador de espuma y
agua.

Si existe cualquier abertura que no pueda cerrar-
se, el sistema debe ser disefiado para compensar por la proba-
ble pérdida de espuma y debe probarse para garantizar el des-
empefio adecuado.

8.12.4.1.3 Ventilacion.

Cuando se usa aire exterior para produccion de
espuma, debe proveerse ventilacion a nivel alto para el aire
que es desplazado por la espuma.

La velocidad de ventilacion no debe ser mayor
de 305 m/min (1000 pies/min) en el aire libre.

La ventilacion requerida debe consistir de aber-
turas adecuadas, ya sea normalmente abiertas o normalmente
cerradas y distribuidas para abrir automaticamente cuando el
sistema esta operando.

Cuando el criterio de disefio exige ventiladores
de extraccion, éstos deben ser aprobados para operacion en
altas temperaturas e instalados con la debida consideracion
de la proteccion de interruptores, cableado, y otros dispositi-
vos eléctricos para garantizar confiabilidad tanto del desem-
pefio del ventilador como de los generadores de espuma.

Cuando los sistemas de ventilacion por aire for-
zado interfieren con la acumulacién adecuada de espuma, es-
tos se deben apagar o cerrar automaticamente.

8.13 Requerimientos de la Espuma.

8.13.1 General. Para proteccion adecuada, la espuma de me-
dia o alta expansion debe descargarse a una velocidad sufi-
ciente para llenar el recinto hasta una profundidad efectiva
por encima del riesgo antes de que ocurra un grado inacepta-
ble de dafio.

8.13.2 Profundidad de la Espuma.
8.13.2.1 Espuma de Alta Expansion.

La profundidad total minima de la espuma no debe
ser menor de 1.1 veces la altura del riesgo mas alto pero en
ninguin caso menor a 0.6 m (2 pies) por encima de este riesgo.

Para liquidos inflamables o combustibles, se permi-
te que la profundidad requerida por encima del riesgo sea con-
siderablemente mayor y se debe determinar por medio de prue-
bas.

8.13.2.2 Espuma de Media Expansion.

La profundidad requerida sobre el riesgo puede
variar con la expansion.

La profundidad se debe determinar por medio de
pruebas. (Ver Anexo G como guia).

8.13.3 Volumen de Sumersion para Espumas de Alta Expan-
sion.

El volumen de sumersion se define como la profundi-
dad especificada en 8.13.2.1.1 multiplicada por el area del piso
del espacio que se va a proteger, o, en caso de habitaciones de
construccion o acabado interno combustible sin rociadores,
el volumen completo incluyendo los espacios ocultos.

Esta permitido restar el volumen ocupado por reci-
pientes, maquinaria, u otros equipos permanentes para deter-
minar el volumen de sumersion.

No se debe restar el volumen ocupado por material
almacenado para determinar el volumen de sumersion a menos
que lo apruebe la autoridad competente.

8.13.4* Tiempo de Sumersién para Espumas de Alta Expan-
sién.

Los tiempos recomendados para obtener el volumen
de sumersion para varios tipos de riesgos y construcciones
de edificios deben ser como lo muestra la Tabla 8.13.4.

Se podrian requerir tiempos mas cortos de sumersion
dependiendo de los factores incluidos en 8.13.5.

8.13.5* Régimen de Descarga.

8.13.5.1 Espuma de Expansion Media. El régimen de descarga
para espuma de expansion media debe determinarse por medio
de pruebas.
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Tabla 8.13.4 Tiempo Maximo para Sumersion con Espuma de Alta Expansion Medido desde el Comienzo de la Descarga de
Espuma* (Minutos)

Construccion Liviana Construccion Pesada
o Desprotegida o Protegida o Resistente al Fuego

Riesgo Con Rociador Sin Rociador Con Rociador Sin Rociador

Liquidos inflamables [puntos de
inflamacion por debajo de 38°C
(100°F)] con una presion de
vapor no mayor de 276 kPa (40
psia) *
Liquidos combustibles [puntos de
inflamacion de 38°C (100°F) y
mayores] °
Combustibles de baja densidad (Ej. ¢ ¢
caucho espumado, plastico
espumado, papel enrollado, o
papel crepe)
Combustibles de alta densidad (ej ¢ ¢
papel kraft enrollado o revestido
zunchado)
Combustibles de alta densidad (Ej. ¢ ¢
papel kraft enrollado o revestido
sin zunchar)
Llantas de caucho ¢ ¢
Combustibles en cartones, bolsas, ¢ ¢
o tambores de fibra.

“Este tiempo de sumersion esta basado en un retardo maximo de 30 segundos entre la deteccion del incendio y el inicio de la desc arga de espuma.
Cualquier retardo mayor de 30 segundos debe deducirse de los tiempos de sumersion en la Tabla 8.13.4.

"Los disolventes polares no estan incluidos en esta tabla. Los liquidos inflamables con puntos de ebullicién menores de 38° C ( 100°F) podrian requerir
regimenes de aplicacion mas altos. Ver NFPA 30, Cddigo de Liquidos Inflamables y Combustibles . Cuando se considera el uso de espuma de alta

expansion en estos materiales, el proveedor del equipo debe justificar la conveniencia para el uso propuesto.

“Estos tiempos de sumersion podrian no ser directamente aplicables a almacenamiento en apilamiento alto por encima de 4.6 m (15 pies) o cuando

la propagacion del fuego a través del contenido combustible es muy rapido

8.13.5.2 Espuma de Alta Expansién. R =régimen de descargaen m  /min. (pies /min.)
El régimen de descarga de espuma necesario para V' =volumen de sumersién en m (pies
la extincidn o control suficiente para permitir el reacondicio- T =tiempo de sumersion en minutos
namiento depende de la potencia de la proteccion con R =régimen de rompimiento de la espuma por los rociadores
rociadores, la naturaleza y configuracion del riesgo, la vulne- en m /min. (pies /min.)

rabilidad a incendios de la estructura y contenidos, y el poten-

C, =compensacion por encogimiento normal de la espuma
cial de pérdida de vidas, propiedad y produccion.

C =compensacion por filtracion

El régimen de descarga de la espuma debe ser sufi- (2)*El factor (R ) para compensacion de disgregacion por
ciente para satisfacer los requisitos de profundidad de la espu- descarga de ‘r001a(.10r s¢ det?e determinar ya sea por prueba
ma y tiempos de sumersion de la Tabla 8.13.4, con compensa- 0, en ausencia de informacién especifica de prueba, por la
cidn por el encogimiento normal de la espuma, filtracion de siguiente formula:
espuma, y efectos de disgregacion por la descarga de R =SxQ
rociadores.

donde:

(1)*La velocidad minima de descarga o capacidad total del ) B ) o
generador debe calcularse de la siguiente formula: §  =disgregacion de la espuma en m /min-L/min (pie
min-gpm) de descarga del rociador. S serd 0.0748 m
R= e R xC xC min-L/min (10 pies /min-gpm)
T 5 y

L

O =descarga total estimada del nimero méaximo de rocia-
donde: dores que se espera operar en L/min (gpm)
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(3)El factor ( C ) de compensacion por encogimiento normal
de espuma debe ser 1.15. Este es un factor empirico basa-
do en la reduccion promedio en la cantidad de espuma por
desagiie de solucion de espuma, incendio, humedecimien-
to de superficies, absorbencia de material, etc.

(4)* El factor ( C) para compensacion de pérdida por filtra-
cién alrededor de puertas y ventanas y a través de abertu-
ras que no cierran debe ser determinado por el ingeniero
de disefio después de una evaluacion adecuada de la es-
tructura. Este factor no puede ser menor de 1.0 aun para
una estructura completamente hermética por debajo de la
profundidad de disefio de llenado. Este factor podria ser
tan alto como 1.2 para un edificio con todas las aberturas
normalmente cerradas, dependiendo del régimen de expan-
sion de la espuma, operacion del rociador y profundidad
de la espuma.

8.13.6 Cantidad.

Debe proveerse suficiente concentrado de espuma
de alta expansion y agua para permitir la operacion continua
de todo el sistema por 25 minutos o para producir cuatro veces
el volumen de sumersion, lo que sea menor, pero en ningiin
caso menos de lo suficiente para 15 minutos de operacion
total.

La cantidad para espuma de expansion media debe
determinarse por medio de pruebas adecuadas desarrolladas
por un laboratorio independiente de pruebas.

Debe proveerse suministros de reserva de acuerdo a

8.14* Mantenimiento del Volumen de Sumersiéon para Espu-
ma de Alta Expansion.

Para garantizar el control de extincion adecuado, el vo-
lumen de sumersion debe mantenerse por lo menos 60 minu-
tos para lugares sin rociadores y 30 minutos para lugares con
rociadores.

Cuando estan involucrados solamente liquidos infla-
mables o combustibles, se permite reducir este periodo.

8.14.3 Método.

Se permite mantener el volumen de sumersion por
operacidn continua o intermitente de cualquiera o todos los
generadores provistos.

Debe proveerse disposiciones y procedimientos para
mantener el volumen de sumersion sin desperdicio de concen-
trado de espuma que podria necesitarse en caso de reignicion.

8.15* Reacondicionamiento. Los procedimientos de reacondi-
cionamiento deben ser planeados cuidadosamente con ante-
rioridad para evitar la pérdida del control establecido por el
sistema.

8.16 Distribucion. Los generadores de espuma de media y
alta expansion deben estar situados de modo que tenga lugar
una acumulacion de espuma relativamente uniforme en todo el
area protegida durante el periodo de descarga.

8.17 Sistemas de Aplicacién Local.
8.17.1 Informacion General.

8.17.1.1 Descripcién. El sistema de aplicacion local debe con-
sistir de aparato fijo de produccion de espuma, completo con

un suministro de concentrado de espuma y agua por tuberia

que esté distribuido para descargar espuma directamente so-

bre el incendio o derrame.

8.17.1.2*% Usos.

Se permite el uso de sistemas de aplicacion local
para la extincion o control de incendios de liquidos inflama-
bles o combustibles, gas natural licuado (GNL), y combusti-
bles comunes de Clase A cuando el riesgo no esta totalmente
encerrado.

Para riesgos de incendio de niveles multiples o
tridimensionales cuando no es posible la inundacién total de
la edificacion, debe proveerse el riesgo individual con facilida-
des adecuadas de contencidn aceptables para la autoridad
competente.

8.17.2 Requisitos Generales.

Los sistemas de aplicacion local deben estar disefia-
dos, instalados, probados y mantenidos de acuerdo con las
estipulaciones pertinentes de esta norma.

En estos sistemas se debe usar solamente equipos,
dispositivos y agentes listados o aprobados.

8.18 Especificaciones de Riesgos.

8.18.1 Alcance del Riesgo.  El riesgo debe incluir todas las
areas hacia o desde las cuales puede propagarse el incendio.

8.18.2*% Localizacion del Riesgo.

Se permite usar los sistemas de aplicacion local de
espuma de media y alta expansion para proteger riesgos loca-
lizados en interiores, bajo albergue parcial o completamente
exteriores.

Debe proveerse compensacion por vientos y otros
efectos del clima.

8.19 Requerimientos de Espuma para Liquidos y Sélidos In-
flamables y Combustibles.

General. Se debe descargar suficiente espuma a una
velocidad que cubra el riesgo hasta una profundidad de por lo
menos 0.6 m (2 pies) en 2 minutos.

8.19.2 Cantidad.
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Se debe proveer suficiente concentrado de espuma y
agua para permitir la operacion continua de todo el sistema
por lo menos durante 12 minutos.

Se debe proveer suministros de reserva de acuerdo
con 8.8.7.

8.19.3 Distribucion.

Las salidas de descarga deben estar distribuidas
para garantizar que la espuma se descargue sobre todas las
areas que constituyen el riesgo.

Cuando partes del riesgo estan elevadas o levanta-
das del suelo o de la linea del suelo, la distribucién del sistema
debe ser tal que la espuma se descargue y se retenga en di-
chas partes con suficiente profundidad para garantizar una
extincion rapida y definitiva.

8.20* Aplicaciones de Espuma para Gas Natural Licuado
(GNL).

8.20.1% General. La espuma de alta expansion ha demostra-
do ser efectiva en controlar pruebas de incendio por derrame
de GNL y en reducir la concentracion de vapor a favor del
viento en pruebas de incendio de derrames no inflamados de
GNL en areas encerradas hastade 111 m (1200 pies

8.20.2* Consideraciones de Disefio del Sistema.

La determinacion del disefio del sistema de espuma
de alta expansion depende del andlisis especifico del lugar
individual.

Como el tiempo para iniciar el accionamiento es un
factor critico en el control de incendios de gas natural licuado,
el analisis debe tener en cuenta los efectos de la exposicion al
calor sobre el equipo adyacente de la planta.

En muchos casos, se requeriran alarmas y acciona-
miento automatico para sistemas fijos.

8.20.3* Régimen de Descarga de Espuma por Unidad de Su-
perficie.

Como lo establecen las pruebas, el régimen de des-
carga por unidad de superficie debe ser tal que se obtenga una
reduccion positiva y progresiva en la radiacion dentro de los
limites de tiempo establecidos en el analisis.

El régimen de descarga por unidad de superficie de-
terminado por la prueba de la Seccion G.4 debe aumentarse por
el factor necesario considerando la velocidad de vaporizacion
inicial y la configuracion del riesgo.

Después que se hayan obtenido condiciones de con-
trol estables, debe usarse para conservar el control, el régimen
de descarga por unidad de superficie establecido en la prueba
para mantenimiento del control del incendio.

8.20.4 Cantidad.

La cantidad inicial de concentrado de espuma debe
permitir la aplicacion continua al régimen de disefio inicial,
suficiente para que el control del incendio llegue a una condi-
cion estable.

Debe haber suministros adicionales de concentrado
de espuma para proveer el mantenimiento del control durante
la duracioén calculada del incendio.

8.20.5* Distribucién del Sistema de Espuma. El sistema de
espuma debe tener las salidas de espuma distribuidas para
suministrar espuma y cubrir el area de incendio dentro del
tiempo estipulado.

8.21 Dispositivos Portitiles Generadores de Espuma.
8.21.1 Informacion General.
8.21.1.1 Descripcion.

Los dispositivos portatiles de produccion de es-
puma consisten de un generador de espuma, operable y trans-
portable manualmente, conectado al suministro de agua y con-
centrado de espuma por medio de manguera, o de tuberia y
manguera.

El equipo de dosificacion puede se parte integral o
separado del generador de espuma.

Se permite proveer un suministro separado de con-
centrado de espuma para cada unidad, o que la solucién se
conduzca por tuberia desde el equipo central de dosificacion.

8.21.1.2 Requisitos Generales.

Los dispositivos portatiles de generacion de espu-
ma y equipos asociados se deben usar y mantener de acuerdo
con las estipulaciones pertinentes de esta norma.

Se deben usar solamente equipos y dispositivos
listados o aprobados.

8.21.2 Especificaciones de Riesgos. Se permite usar disposi-
tivos portatiles de generacion de espuma para combatir incen-
dios en todos los riesgos que se cubren en este capitulo.

8.21.3 Localizacién y Espaciamiento.

Los dispositivos portatiles de generacion de espuma
preconectados a un suministro de agua o solucion deben es-
tar localizados donde sean facilmente accesibles y deben te-
ner suficiente manguera para alcanzar los riesgos mas distan-
tes que deban protejer.

El concentrado de espuma debe estar disponible
para uso inmediato.

Estos dispositivos deben estar situados de manera
que no estén expuestos al riesgo.



Copyright 2007 by i Fire P

A iation (NFPA). Li by agr for individual use and single download on April 22, 2007 to JOSE FERNANDEZ. No other reproduction or transmission
in any form permitted without written permission of NFPA. For inquires or to report unauthorized use, contact licensing@nfpa.org.
11- ESPUMAS DE BAJA, MEDIA Y ALTA EXPANSION

Aquellos que no estan preconectados al suministro
de agua o de solucion y a su equipo asociado deben estar
localizados y distribuidos para transporte inmediato hasta to-
dos los riesgos designados.

8.21.4 Requisitos de Espuma.
8.21.4.1 Velocidad y Duracién de Descarga.

La velocidad y duracién de descarga, y en conse-
cuencia la cantidad de concentrado de espuma y agua, deben
determinarse de acuerdo al tipo y tamafio potencial del riesgo.

Los requisitos pertinentes de este capitulo deben
aplicarse hasta donde se pueda identificar los riesgos especi-
ficos.

Uso Simultaneo de Dispositivos Portatiles de Gene-
racion de Espuma. Donde es posible el uso simultaneo de dos
o mas dispositivos, debe haber suficientes suministros de
concentrado de espuma y agua disponibles para alimentar el
nimero maximo de dispositivos que posiblemente vayan a
usarse en cualquier momento.

8.21.5 Especificaciones de Equipo.
8.21.5.1 Mangueras.

Las mangueras usadas para conectar el generador
a los suministros de agua o solucion deben ser mangueras
revestidas listadas.

No se debe usar mangueras sin revestir.

El tamafio y longitud de las mangueras se deben
seleccionar teniendo en cuenta las condiciones hidraulicas de
todo el sistema.

Estas mangueras deben guardarse dispuestas de
manera que permita el uso inmediato y deben estar protegidas
contra la intemperie.

8.21.5.2 Suministro de Energia Eléctrica y Conexiones.

El suministro de energia y las conexiones necesa-
rias para la operacion del generador deben ser adecuados para
transmitir la energia requerida y deben seleccionarse teniendo
en cuenta el uso deseado.

Todos los cables eléctricos deben ser suficiente-
mente fuertes para resistir el abuso en el servicio, deben ser
impermeables al agua, y deben contener un cable a tierra.

Los conectores eléctricos deben ser impermeables.
8.21.6 Entrenamiento.

Todo el personal que se espera usara este equipo
debe estar debidamente entrenado en su operacion y en las
técnicas necesarias de combate de incendio.

Capitulo 9 Aplicaciones Maritimas

9.1* General.

Este capitulo cubre la informacion de disefio para el uso
de sistemas de espuma de baja expansion necesarios para
aplicaciones maritimas cuando lo requiere la autoridad compe-
tente.

Las disposiciones de los Capitulos 4, 5, 6 y 7 de esta
norma no son aplicables a menos que estén mencionadas
especificamente.

Todos los componentes deben ser adecuados para la
aplicacion prevista y deben estar aprobados para el uso en el
ambiente maritimo.

Cada fabricante debe mantener un manual de disefio
del sistema que describa las disposiciones de diseflo basico
aceptable e indique cada uno de los productos del fabricante
en el sistema.

Los concentrados de espuma deben estar aprobados.

El concentrado usado en un sistema de espuma para
proteger un liquido inflamable o combustible debe estar apro-
bado para hidrocarburos de acuerdo con un método de prue-
ba equivalente al método de hidrocarburo de 9.29 m (100 pies
que se da en el Anexo F.

Se deben completar cuatro pruebas de incendio con-
secutivas (dos usando agua de mar y dos usando agua dulce).

Los concentrados destinados al uso en sistemas de
solventes polares deben ser aprobados para hidrocarburos de
acuerdo a 9.1.4.1 y aprobados para uso en solventes polares
de acuerdo con un método equivalente a UL 162,  Norma para
Equipos de Seguridad de Espuma y Concentrados Liquidos

El suministro de espuma debe ser de acuerdo con 4.3.2.2.

El suministro de agua debe ser de acuerdo con 4.2.1.1,
4212y4.2.13.

El sistema de espuma debe poderse accionar, incluyen-
do la introduccion de solucion de espuma en la tuberia de
espuma, dentro de los 3 minutos siguientes a la notificacion
de incendio.

9.2 Sistemas Fijos de Espuma de Baja Expansion para Cuar-
tos de Maquinas.

Al instalarse, los sistemas que protegen espacios con
maquinarias, ellos deben ser capaces de descargar una canti-
dad suficiente de espuma expandida para proporcionar una
profundidad de espuma de por lo menos 150 mm (6 pulg) sobre
el area mayor sobre la cual es probable que se extienda el
aceite.
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El régimen minimo de aplicacién de solucion de espuma

debe ser 6.5 L/min'm (0.16 gpm/pie ) por un minimo de 5 minu-

tos.

El sistema debe ser capaz de generar espuma adecuada
para extinguir incendios de hidrocarburos.

Se debe proveer medios para la distribucion efectiva de
la espuma a través de un sistema permanente de tuberia y
valvulas de control hacia salidas adecuadas de descarga y
para que la espuma sea dirigida efectivamente por medio de
salidas fijas de espuma.

La proporcién de expansion de la espuma no debe ser
mayor a 12:1.

Cuando también se ha instalado un sistema de espuma
en cubierta, no se requiere que el suministro de espumay el
sistema de dosificacion estén separados.

La cantidad de concentrado de espuma debe ser la re-
querida para satisfacer la demanda del sistema individual ma-
yor.

9.2.8 Controles.

Los controles del sistema deben ser de operacion
sencilla, y agrupados juntos en un lugar accesible en situacio-
nes de incendio en el area protegida.

Deben fijarse al equipo o en un lugar adyacente a éste
las instrucciones en letreros permanentes.

Los dispositivos a control remoto deben tener dispo-
sitivo local de transferencia mecanica o de operacion en sitio.

9.3 Sistemas Fijos de Espuma de Baja Expansion sobre Cu-
bierta para Buques- Tanques de Petréleo y Quimicos.

9.3.1* Objeto. El objeto de esta seccion es proporcionar una
guia para el disefio y distribucion del sistema de espuma de
cubierta que se espera proporcionen el siguiente desempefio:

(1)Extinguir incendios de derrames en cubierta y mantener
una manta de espuma mientras se enfria el metal caliente.

(2)Controlar y extinguir incendios en cabezales de carga ex-
cepto aquellos que involucran incendios tridimensionales
de liquidos presurizados.

(3)Extinguir o controlar incendios de tanques que involucran
parte del area de carga asumiendo que el tope del tanque o
tanques dentro del area de disefio esté abierto a la intempe-
rie y que la trayectoria de la espuma no sea obstaculizada.

(4)Proveer proteccion para la tripulacion mientras se hacen
preparativos para abandonar el barco.

(5)Durante operaciones de transbordo, el agua corriente del
sistema de espuma de cubierta debe proteger la embarca-
cidn expuesta contra incendio en un barco adyacente mien-

tras se hacen los preparativos para poner en marcha la
embarcacion expuesta.

(6)El sistema de espuma de cubierta no es para proveer extin-
cion, supresion o control de incidentes resultantes de ex-
plosiones grandes o choques que hagan que el incendio
vaya mas alla del area del tanque individual mayor.

(7)El sistema de espuma de cubierta debe estar disefiado y
dispuesto para resistir los efectos del clima, vibracion, co-
rrosion, tension e impacto que se esperan durante la ope-
racion de barco.

(8)Suprimir los vapores de un derrame en cubierta no incen-
diado.

9.3.2 Estacion de Control.

La estacidn principal de control para el sistema debe
estar situada a popa del area de carga y ser operable en caso
de incendio en el area principal protegida.

Deben suministrarse instrucciones de operacion y
diagramas de la tuberia y valvulas en letreros claros perma-
nentes y deben fijarse al equipo o en posicion cercana a éste.

Los diagramas deben indicar cuales valvulas se de-
ben abrir in caso de tener que activar el sistema.

Los diagramas deben explicar en forma completa y
clara todos los pasos necesarios para poner el sistema en ope-
racion.

Cada vélvula debe estar rotulada describiendo su
funcién.

9.3.3* Capacidad de la Tuberia de Incendio. La operacion del
sistema de espuma de cubierta al régimen de flujo de solucion
de espuma requerido debe permitir el uso simultaneo del na-
mero estipulado de chorros de agua y otros servicios provis-
tos por el sistema de tuberia de incendios.

9.3.4* Régimen de Aplicacion. El régimen de aplicacion de
solucién de espuma para incendios sobre cubierta no debe ser
menor que el mayor de los siguientes.

Para hidrocarburos combustibles.

(a)Célculo de derrame de cubierta. 6.50 L/min‘m
gpm/pie ) sobre un 10 por ciento del area de bloque de
carga de cubierta, donde el area de bloque de carga de
cubierta es el ancho maximo del barco multiplicado por
la extension longitudinal total de los espacios de tan-
ques de carga.

(b)Célculo del tanque mayor. 9.78 L/min‘m (0.24 gpm/
pie ) del area seccional horizontal del tanque indivi-
dual mas grande.

(c)Célculo para el monitor mayor. 3.0 L/minnm (0.074 gpm/

pie ) del area protegida por el monitor mayor, cuya area
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esta totalmente delante del monitor, pero no menor a
1250 L/min (330 gpm)

(2) Para solventes polares. Como los regimenes de aplicacion
de espuma requeridos pueden variar, los solventes pola-
res estan colocados en grupos representativos basados
en sus pruebas de desempefio en incendios. Las pruebas
de incendio se usan para determinar el régimen minimo de
disefio de aplicacion de espuma para el grupo y se realizan
usando uno o mas solventes que representan el caso de
extincion mas dificil o el solvente polar propiamente dicho.
Los regimenes minimos de disefio de aplicacion de espu-
ma y las agrupaciones de solventes polares deben estar
especificados en el manual de disefio del sistema del fabri-
cante y deben estar aprobados:

(a)Calculo de derrame de cubierta. El régimen mas alto de
aplicacion de espuma requerido para cualquier solvente
polar que pueda ser transportado por el barco, aplica-
do sobre 10 por ciento del area de bloque de carga de
cubierta, donde el area de bloque de carga de cubierta
es el ancho maximo del barco multiplicado por la exten-
sion longitudinal total de los espacios de tanques de
carga.

(b)Célculo del tanque mas exigente. 150 por ciento del
régimen requerido de aplicacion de espuma mas alto,
para cualquier solvente polar que pueda ser transpor-
tado por el barco, aplicado sobre el 4rea seccional ho-
rizontal del tanque individual mas grande.

(c)Cuando los tanques de carga dedicados estan especifi-
camente disefiados para un solvente polar particular y
este solvente no puede ser llevado en otros tanques,
el disefio del sistema de espuma puede tomar en consi-
deracion esta limitacion.

(d)Célculo del monitor mayor. 45 por ciento del régimen
de aplicacion de espuma mas alto requerido para cual-
quier solvente polar que puede ser transportado por el
barco, aplicado sobre el area protegida por el monitor
de espuma, estando esta area totalmente delante del
monitor, pero no menor a 1250 L/min (330 gpm)

9.3.5 Duracién de la Descarga.

Debe proveerse concentrado de espuma para alimen-
tar el sistema por 30 minutos.

Para barcos que estan transportando solamente hi-
drocarburos y usando inertizacion con gas del espacio de car-
ga, se permite que la duracion de descarga sea 20 minutos.

Debe concederse un margen en el calculo de concen-
trado suficiente para llenar toda la tuberia de solucion de es-
puma y las de concentrado y que mantenga la duracion reque-
rida de aplicacion.

La duracion minima de descarga debe estar basada
en la capacidad real del equipo instalado.

9.4* Dispositivos de Salida de Espuma.

Un ciento por ciento de la aplicacién de espuma reque-
rida debe ser aplicada usando uno o dos monitores situados
inmediatamente a popa del area protegida.

En buques tanques de menos de 4000 toneladas métri-
cas de peso muerto, se permite instalar solamente lineas de
manguera de mano en vez de los monitores especificados en
9.4.1 siempre y cuando la capacidad de cada linea de mangue-
ra de mano sea por lo menos 25 por ciento del régimen total de
flujo de la solucion de espuma.

9.5 Monitores.

La capacidad de cualquier monitor debe ser por lo me-
nos 3.02 L/min'm (0.074 gpm/pie ) del area de cubierta prote-
gida por ese monitor, con dicha area enteramente delante del
monitor.

La capacidad de cada monitor no debe ser menos de 50
por ciento del régimen de aplicacion de espuma requerido y no
menos de 1250 L/min (330 gpm).

La distancia de cada monitor al extremo maés lejano del
area protegida delante del monitor no debe ser mayor de 75
por ciento del alcance del monitor en condiciones de aire en
calma.

Las conexiones de los monitores de espuma y lineas de
mangueras de mano deben estar situadas tanto a babor como
a estribor en el frente del espacio de acomodacion de cara a la
cubierta de los tanques de carga.

Si estan instalados, estos monitores debe estar situa-
dos por lo menos 2.5 m (8.2 pies) sobre la cubierta principal y
deben ser directamente accesible a la cubierta de las tapas de
los tanques.

El sistema de espuma debe ser capaz de suministrar
espuma a toda el area del bloque de tanques en cubierta.

Los barcos equipados con medios de carga y descar-
ga de proa o popa deben estar provistos con uno o mas
monitores adicionales localizados donde protejan los monta-
jes en proa o popa.

El area de la linea de carga a proa o popa del area de
bloque de carga debe proveerse con proteccion de monitores.
Los monitores de espuma deben estar montados sobre plata-
formas sélidas.

Los monitores de espuma deben estar montados en
plataformas resistentes.

Las plataformas deben permitir acceso de 360 grados
alrededor de los monitores.
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Las plataformas deben ser elevadas para permitir a los
monitores hasta donde sea posible, un alcance sin obstruc-
ciones.

La valvula de aislamiento del monitor debe ser accesi-
ble desde la plataforma del monitor.

Las plataformas de altura mayor de 2 m (6.5 pies) de-
ben proveerse con pasamanos o barandas de cadena.

El acceso a la plataforma de los monitores debe ser via
pasarela o escalera permanente.

Debe contarse con medios para asegurar los monitores
durante la navegacion.

9.5.6 Monitores.

Los monitores de mas de 3875 L/min (1000 gpm) deben
estar equipados con dos agarraderas de manos para los ope-
radores 0 una manija de rueda para cada pivote.

Los monitores deben estar disefiados para evitar mo-
vimientos indeseados debido a las fuerzas de reaccion.

Los monitores deben poder asegurarse en posicion
mientras funcionan a flujo total.

9.6 Mangueras de Mano.

Deben proveerse lineas de mangueras de mano para
permitir flexibilidad de accion durante las operaciones de com-
bate de incendios y para cubrir areas obstruidas desde los
monitores.

La capacidad de cualquier linea de mangueras de manos
no debe ser menor de 401 L/min (106 gpm) y el alcance de las
mangueras en condiciones de aire en calma no debe ser menor
a 15 m (50 pies).

El nimero y localizacion de las salidas de solucion de
espuma deben ser tales que la espuma de por lo menos dos
mangueras de mano puedan dirigirse simultineamente sobre
cualquier parte del area de bloque de tanques de carga de la
cubierta.

Las mangueras de mano e hidrantes deben estar monta-
das sobre plataformas monitores sobre o al nivel de cubierta.

9.7 Calculos Hidraulicos.

Se deben realizar calculos hidraulicos de acuerdo con
NFPA 15, Norma para Sistemas Fijos Pulverizadores de Agua
para Proteccion de Incendios . La solucion de espuma debe
considerarse que tenga las mismas caracteristicas hidraulicas
que el agua.

Los célculos hidraulicos del concentrado de espuma
deben estar de acuerdo con el manual de disefio del fabricante
del sistema de concentrado de espuma.

Se permiten orificios para equilibrar los flujos hacia los
monitores y salidas fijas de espuma.

9.8 Valvulas de Aislamiento.

Deben proveerse valvulas aisladoras en las tuberias de
agua, concentrado de espuma y solucion de espuma (inmedia-
tamente delante de cualquier posicion del monitor) para aislar
las secciones dafiadas. Ademas, cada estacion de monitor y
mangueras debe tener una valvula aisladora.

Las valvulas aisladoras deben ser operables desde lu-
gares facilmente accesibles.

Las valvulas de aislamiento en monitores deben estar de
acuerdo con 9.5.5.3 hasta 9.5.5.9.

Todas las valvulas aisladoras deben ser instaladas con
el bonete sobre el horizontal.

Las valvulas aisladoras deben estar equipadas con un
medio facil de indicacion visual de la posicion de la valvula.

9.9 Soportes de Suspensién, Soportes y Proteccion de Tube-
rias.

La tuberia debe estar asegurada para protegerla contra
dafios.

Todos los colgantes y soportes de la tuberia debe ser
disefiados para operacion maritima.

La tuberia de solucion de espuma de cubierta debe ser
independiente de la tuberia principal de incendios.

Cuando la tuberia de incendio y la tuberia de espuma
estan conectadas a un monitor comun, deben instalarse val-
vulas de control.

El sistema debe estar dispuesto para evitar la posibili-
dad de congelacion.

Las partes del sistema expuestas a la intemperie deben
ser de desagiie automatico.

Las partes himedas o presurizadas del sistema deben
estar protegidas contra la congelacion.

9.10 Prueba e Inspeccion.

Los sistemas de espuma deben ser inspeccionados y
probados de acuerdo con los Capitulos 9 y 10.

Las pruebas anuales deben incluir las pruebas realiza-
das de acuerdo con la Seccion 10.6.

El proveedor o el propietario del sistema deben tener a
disposicion de la tripulacion del barco una videocinta sobre
uso, inspeccion y prueba del sistema.

Almacenamiento del Concentrado de Espuma.
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El almacenamiento del concentrado de espuma debe
estar de acuerdo con 4.3.2.4.

El tanque principal en cubierta de almacenamiento
de concentrado de espuma debe estar localizado sobre o por
encima del nivel de cubierta en el espacio que contiene la
estacion de control del sistema descrita en 9.3.2.

Todo el concentrado de espuma debe estar almace-
nado en un lugar accesible que no tenga riesgo de quedar
aislado en caso de incendio o explosion y que no tenga aber-
tura directa o exposicion al area de carga

Los tanques de concentrado de espuma deben estar de
acuerdo con 4.3.2.3.

Los tanques deben tener ctipulas de expansion.

Los tanques deben estar equipados con mamparas
interiores para evitar el desplazamiento fuerte (sloshing) del
liquido.

Cada tanque de almacenamiento de concentrado debe
tener una valvula de venteo de bronce, acero inoxidable u
otra, resistente a la corrosion.

Cada tanque debe tener una estructura de soporte
resistente adecuada para montar el tanque a la estructura del
barco.

Cada tanque debe tener una poceta de drenaje o
sumidero u otro medio de evitar la obstruccion del tubo de
succion del concentrado de espuma en caso de sedimenta-
cién u otras materias extrafias en el tanque.

El tubo de succion de concentrado de espuma debe
tomar la succidn por encima del fondo del sumidero.

Los tanques deben ser de material y disefilo comproba-
dos como adecuados para uso con chapoteo constante del
liquido contra la estructura del tanque.

Cada tanque debe tener una abertura de inspeccion,
hombre hueco para inspeccion interna y acceso.

Las conexiones de succion y retorno del tanque deben
terminar cerca del fondo del tanque de manera que reduzcan la
posibilidad de formacién prematura de espuma debido a la
agitacion durante la operacion del sistema.

Los tanques atmosféricos deben estar provistos de
medios de relleno constante del tanque.

El almacenamiento de concentrado de espuma debe
hacerse dentro de los limites de temperatura recomendados
por el fabricante.

Los espacios de almacenamiento deben contar con
calefaccion para evitar la congelacion de concentrado de es-
puma y de la tuberia.

El almacenamiento debe estar de acuerdo con 4.3.2.4
y4.3.24.1.

La compatibilidad del concentrado de espuma debe ir
de acuerdo con 4.4.1 y 4.4.2. El tanque de almacenamiento de
concentrado de espuma debe tener una etiqueta especifican-
do el fabricante de la espuma, tipo de espuma y cantidad.

Solamente un tipo de concentrado de espuma se debe
llevar a bordo.

9.12 Disposiciones del Suministro.

La dosificacién de espuma debe ser por el método de
dosificacion de presion balanceada empleando una bomba de
concentrado de espuma dedicada.

Estan permitidos otros tipos de sistemas aceptables
para la autoridad competente.

Las bombas de concentrado de espuma deben estar
de acuerdo con la Seccion 4.6.

Los motores y controles de las bombas de espuma y
agua deben cumplir con la Norma 45 de IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers), «Practica Recomendada
para Instalaciones Eléctricas» o su equivalente.

Las bombas para espuma y agua deben poder operar
durante la pérdida del sistema eléctrico de la tuberia maestra.

La energia eléctrica para las bombas de espuma, bom-
bas de agua, y otros componentes eléctricos del sistema de
espuma deben estar de acuerdo con las estipulaciones de las
Regulaciones SOLAS II-2, Seccion 4.3 y 4.3.5 aplicables a bom-
bas de incendio.

Cuando se tienen bombas diesel, estas deben estar
conectadas a un controlador de bombas diesel listado.

La tuberia del sistema de espuma de cubierta no debe
ser conducida a través, estar inmediatamente adyacente, o
inmediatamente encima del cuarto de bombas de carga.

9.13 Materiales de la Tuberia.

La tuberia debe ser de acuerdo con la Tabla 9.13.1. Se
permite usar otros materiales siempre que tengan las propie-
dades fisicas y una resistencia a la corrosion equivalentes a la
tuberia identificada en la Tabla 9.13.1 y sea aprobada por la
autoridad competente.

Las tuberias en areas sujetas a exposicion a incendios,
incluyendo el calor radiante y el calor conducido, deben ser de
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Tabla 9.13.1 Materiales de Tuberias

ServicioTub

eriaValvulas

Accesorios

Uniones Desmontables

Agua de mar o solucion

Acero ordinario,  sin

Cuerpo: Acero

de espuma (hasta 225 costura o soldadura ordinario, ASTM A
psiy 350°F) por resistencia 216, Gr. WCB o
eléctrica, pared hierro ductil, ASTM
estandar, A 395
galvinazada .ASTM Moldura: Bronce o
A 53, TipoEoS,Gr.A 316SS

Concentrado de espuma

(en el area de riesgo)

Cédula 40 minimo

Acero ordinario, sin

0 ASTM A 106, Gr. A. Extremos:
rebordeados ANSI
B16.5 Clase 150

Cuerpo: Acero

costura o soldadura ordinario, ASTM A

por resistencia 216 Gr. WCB o
eléctrica, pared ASTM A 105
estandar, Moldura: 304L o 316L
galvinazada .ASTM SS

A 53, TipoEoS, Gr. A Extremos:

0 ASTM A 106, Gr. A. rebordeados ANSI
(0] B16.5 Clase 150 o
Acero inoxidable, sin atornillado.
costura, tuberia de (6]

pared estandar
ASTM A 312 Gr.

TP304L o TP316L

Cuerpo: Acero
inoxidable, ASTM A
182 Gr. F304L o
F316L SS

Moldura: 304L o 316L
SS

Extremos:
rebordeados ANSI
B16.5 Clase 150 o
atornillado.

3 pulg y mayores:
Acero forjado, pared
estandar, galvanizado
segun ANSI B16.9,
150 Ib. minimo.

2 pulg y menos: acero
de soldadura 2000#,
galvanizado segun
ANSI Bl16.11

ASTM A 234 Gr. WPB

Acero de Soldadura de
casquillo o acero
ordinario roscado,
2000# segun ANSI
Bl16.11

ASTM A 234 Gr. WPB

o

Acero de soldadura de
casquillo o acero
inoxidable roscado,
2000# segun ANSI
B16.11

ASTM A 182Gr. F304L
o F316L

3 pulg y mayores: brida
deslizante o soldadura
a tope

2 pulg y menos: brida de
soldadura de casquillo

ANSI B16.5 Clase 150,
ASTM A 105

Brida roscada o de
soldadura de casquillo
segun ANSI B16.5
Clase 150

ASTM A 105 0 ASTM A
182 Gr. 304L o Gr. 316L

o

Unidn roscada o soldada
de casquillo, 2000#
segiin ANSI B16.11

ASTM A 105 0 ASTM A
182 Gr 304L o Grg<
316L

Nota: Las normas que se muestran son las minimas aceptables. Pueden usarse normas extranjeras equivalentes si son aprobadas.

El sistema puede ser armado usando tuberia y accesorios de acero negro, galvanizada por inmersion en caliente después de su fab

Cuando la tuberia y accesorios son galvanizados, todas las areas alteradas deben repararse usando un producto de galvanizado en

ricacion.

frio.

Para unidades SI: 1 PSI=6.895 KpA; 5/9 (grados F —32) = grados C.

acero u otra aleacion especificada para la presion, a la posible

temperatura por la exposicion al incendio, y las condiciones
ambientales esperadas.

Las tuberias de concentrado de espuma deben estar
construidas de material compatible y que no se afecte por el
concentrado.

La tuberia para concentrado de espuma no debe ser
galvanizada.

Los sellantes para uniones roscadas de las tuberias
usados para lineas de concentrado de espuma deben cumplir
con las recomendaciones de fabricante del concentrado de
espuma.

Capitulo 10 - Pruebas y Aceptacion

10.1 Inspeccion y Examen Visual.

Los sistemas de espuma deben ser examinados vi-
sualmente para determinar que han sido adecuadamente ins-
talados.

Los sistemas de espuma deben ser inspeccionados en
detalles, concordancia con los planos de instalacion; conti-
nuidad de la tuberia; remocion de obstrucciones temporales;
accesibilidad de las valvulas, controles e indicadores; e insta-
lacion adecuada de sellos de vapor, donde sea pertinente.
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Los dispositivos deben ser revisados para verificar su
identificacion correcta y las instrucciones de operacion.

10.2 Lavado después de la Instalacion.

Para remover la materia extrafia que se ha introducido
en las tuberias de suministro de agua tanto subterraneas como
de superficie durante la instalacion, las tuberias de suministro
de agua se deben lavar completamente a la velocidad maxima
posible antes de hacer la conexion a la tuberia del sistema.

La velocidad maxima de flujo para el lavado no debe ser

menor que el régimen de demanda de agua del sistema, seglin
lo establezca el disefio del sistema.

El flujo debe continuarse por tiempo suficiente para
asegurar una limpieza completa.

Las pruebas deben incluir la revisién completa de los
circuitos de los controles eléctricos y sistemas de supervision
para garantizar la operacion y supervision correcta en caso de
falla.

Se debe disponer la eliminacion del agua de enjuague.

Todas las tuberias de los sistemas de espuma deben
enjuagarse después de su instalacion, usando el suministro
normal de agua del sistema con los materiales productores de
espuma cerrados, a menos que el riesgo no se pueda someter
a corriente de agua.

Cuando no se puede efectuar el enjuague, los interio-
res de la tuberia deben ser examinados visualmente con cuida-
do para verificar su limpieza durante la instalacion.

10.3* Pruebas de Aceptacién.

El sistema terminado debe probarse por personal cali-
ficado para obtener la aprobacion de la autoridad competente.

Estas pruebas se deben usar para determinar si el sis-
tema ha sido adecuadamente instalado, y que funciona como
se esperaba.

10.4 Pruebas de Presion.

Toda la tuberia, excepto la tuberia que maneja espuma
expandida para aplicacion que no sea subsuperficial, debe
someterse a una prueba de indicador de presion hidrostatica

de 2 horas a 1379 kPa (200 psi) o 345 kPa (50 psi) por encima de

la presion maxima esperada, lo que sea mayor, de acuerdo con
NFPA 13, Norma para la Instalacion de Sistemas de
Rociadores

Todas las tuberias horizontales normalmente secas
deben inspeccionarse para verificar su inclinacion de desagiie.

10.5 Pruebas de Operacion.

Antes de la aprobacion, todos los dispositivos de ope-
racion y equipos deben ser probados para verificar su correc-
to funcionamiento.

Las pruebas para sistemas de inundacion total deben
verificar si todos los dispositivos de cierre automatico para
puertas, ventanas y aberturas de transportadores, y los blo-
queos de equipos automaticos, lo mismo que la abertura auto-
matica de desfogues de calor y humo o ventiladores, funcio-
naran durante la operacion del equipo.

Deben revisarse las instrucciones de operacion sumi-
nistradas por el proveedor y la identificacion adecuada del
dispositivo.

10.6* Pruebas de Descarga.

Cuando las condiciones lo permiten, se deben hacer
pruebas de flujo para asegurarse de que el riesgo esta total-
mente protegido de conformidad con las especificaciones de
disefio.

Se requiere la siguiente informacion:

(1)Presion estatica del agua

(2)Presion residual del agua en la valvula de control y en un
sitio remoto de referencia en el sistema

(3)Régimen real de descarga
(4)Velocidad de consumo del material productor de espuma
(5)Concentracion de la solucion de espuma

(6)Calidad de la espuma (expansion y 4 de tiempo de drenaje)
o se debe hacer descarga de espuma, o la descarga de
espuma debe inspeccionarse visualmente para garantizar
que es satisfactoria para el proposito buscado.

La concentracion de espuma debe tener una de las
siguientes proporciones:
(1)No menos de la concentracion nominal

(2)*No mas de 30 por ciento por encima del concentrado es-
pecificado, o 1 punto porcentual por encima de la concen-
tracion nominal (el que sea menor). Para informacion so-

bre pruebas de propiedades fisicas de la espuma, ver Anexo

C.

10.7 Restauracion del Sistema. Después de terminar las
pruebas de aceptacion, el sistema debe ser enjuagado y res-
taurado a su estado operacional.

Capitulo 11 Mantenimiento

11.1* Inspeccién Periédica.

Por lo menos anualmente, todos los sistemas de espu-
ma deben ser inspeccionados completamente y revisados para
su operacion adecuada.
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La inspeccion debe incluir evaluacion de desempefio
del concentrado de espuma o calidad de la solucion premez-
clada o ambas.

Los resultados de las pruebas que se desvien mas de
10 por ciento de las registradas en las pruebas de aceptacion
deben discutirse inmediatamente con el fabricante.

El objeto de esta inspeccion y prueba es asegurarse de
que el sistema esta en plenas condiciones de funcionamiento
y que permanezca en esas condiciones hasta la proxima ins-
peccion.

Debe presentarse al propietario el reporte de inspec-
¢i6n, con recomendaciones.

Entre las inspecciones regulares de contrato de servi-
cio, el sistema debe ser inspeccionado por personal compe-
tente después de un plazo aprobado.

11.2* Equipo Productor de Espuma.

Los dispositivos de dosificacion, sus equipos acceso-
rios, y los productores de espuma deben inspeccionarse.

Las salidas fijas de descarga con sellos frangibles
deben proveerse con medios adecuados de inspeccién para
permitir el mantenimiento correcto y para inspeccion y reem-
plazo de los sellos de vapor.

11.3 Tuberia.

Debe examinarse la tuberia sobre superficie para deter-

minar su estado y verificar que se mantiene la inclinacion de
desagiie adecuada.

Estas pruebas de tuberia normalmente seca deben ha-
cerse cuando la inspeccion visual muestra una resistencia
cuestionable debido a corrosion o dafio mecanico.

La tuberia subterranea debe ser revisada al azar para
buscar deterioro por lo menos cada 5 afios.

11.4 Filtros . Los filtros deben ser inspeccionados periodica-
mente y se deben limpiar después de cada uso y prueba de
flyjo.

11.5 Equipo de Detecciéon y Accionamiento.
control, incluyendo todos los dispositivos automaticos y de
accionamiento manual, se deben probar a intervalos regula-
res.

11.6 Inspeccién de Concentrado de Espuma.

Por lo menos anualmente, debe hacerse una inspeccion

del concentrado de espuma y sus tanques o envases de alma-
cenamiento para detectar evidencia de sedimentacion excesi-
va o deterioro.

Las valvulas de

Se debe enviar muestras de los concentrados al fabri-
cante o un laboratorio calificado para prueba de sus condicio-
nes de calidad.

La cantidad de concentrado en almacenamiento debe
cumplir los requisitos de disefio, y los tanques o recipientes
normalmente se deben mantener llenos, con margen de espa-
cio para expansion.

11.7 Instrucciones de Operacion y Entrenamiento.

Las instrucciones de operacion y mantenimiento de-
ben fijarse en el equipo de control, con una segunda copia en
archivos.

Todas las personas que van a hacer inspeccion, prue-
bas, mantenimiento, u operar los aparatos de generacion de
espuma deben estar entrenadas concienzudamente y el entre-
namiento se debe mantener actualizado con el transcurso del
tiempo.

Anexo A Material Aclaratorio

El Anexo A no es parte de los requisitos de este documento de la
NFPA pero se incluye con fines informativos solamente. Este anexo

contiene material aclaratorio, numerado para corresponder con los

pdrrafos de texto aplicables.

A.1.1 La espuma para combate de incendios es un agregado
de burbujas formadas de soluciones acuosas y es de mas baja
densidad que los liquidos inflamables. Se usa principalmente
para formar una capa cohesiva flotante sobre liquidos inflama-
bles y combustibles y evita o extingue el incendio por exclu-
sion de aire y enfriamiento del combustible. También evita la
reignicion al suprimir la formacion de vapores inflamables.
Tiene la propiedad de adherirse a las superficies, lo que pro-
porciona un grado de proteccion a la exposicion de incendios
adyacentes.

La espuma puede usarse como agente de prevencion, con-
trol o extincidn de incendios para riesgos de liquidos inflama-
bles. La espuma para estos riesgos puede suministrarse a tra-
vés de sistemas fijos de tuberia o sistemas portatiles de gene-
racion de espuma. La espuma se puede aplicar a través de
salidas de descarga de espuma, lo que le permite caer suave-
mente sobre la superficie del combustible incendiado. Tam-
bién se puede aplicar por medio de chorros de manguera por-
tatiles usando boquillas de espuma o boquillas monitoras de
gran capacidad o sistemas de inyeccion subsuperficial.

La espuma puede suministrarse por sistemas de tuberia
sobrecabeza para proteccion de ocupaciones peligrosas aso-
ciadas con derrames potenciales de liquidos en la proximidad
de equipos de gran valor o para proteccion de grandes areas.
La espuma que se usa para derrames de liquidos inflamables
es en forma de rocio o «nevada» densa. Las particulas de
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espuma se fusionan sobre la superficie del liquido incendiado
después de caer desde las salidas aéreas de espuma, espacia-

das para cubrir el area completa a una densidad uniforme. (Para
sistemas que requieren cumplir el criterio de disefio tanto para
espuma como para rocio de agua, ver NFPA 16, Norma para la
Instalacion de Sistemas de Rociadores de Espuma-Agua y
Pulverizacion de Espuma-Agua

Los incendios de grandes derrames de liquido inflamable
se pueden combatir con equipo movil, como un vehiculo de
rescate para siniestros de aviones o vehiculo industrial de
espuma equipado con agente y equipo capaces de generar
grandes voliimenes de espuma a altas velocidades. La espu-
ma para este tipo de riesgos se puede suministrar como chorro
solido o en un patrén disperso. (Las normas para vehiculos
industriales de espuma incluyen la NFPA 1901,
Vehiculos Automotores de Incendio 'y las normas para vehi-
culos de rescate para siniestros de aviones incluyen la NFPA

Norma para Rescate de Aviones y Vehiculos de Combate
de Incendios

Norma para

La espuma no se disgrega rapidamente y, cuando se aplica
a velocidad adecuada, tiene la capacidad de extinguir el fuego
progresivamente. A medida que continua la aplicacion, la es-
puma fluye facilmente sobre la superficie incendiada en forma
de capa hermética, evitando la reignicion en las superficies ya
extinguidas.

La espuma no es apropiada para incendios tridimensionales
de combustibles liquidos fluentes o incendios de gas.

Para determinar cuando se requiere proteccion de espuma,
ver las normas pertinentes como NFPA 30,  Cddigo de Liqui-
dos Inflamables y Combustibles

La espuma puede aplicarse para proteger la superficie de
un liquido inflamable que no esta incendiado. Debe consultarse
al fabricante del concentrado de espuma para determinar el
método optimo de aplicacion, velocidad de descarga, densi-
dad de aplicacidn, y frecuencia de reaplicacion requeridas para
establecer y mantener la integridad de la capa de espuma.

A.3.2.1 Aprobado. La National Fire Protection Association no
aprueba, inspecciona o certifica ninguna instalacion, procedi-
miento, equipo o materiales; tampoco aprueba o evalua labo-
ratorios de prueba. Para determinar la aceptabilidad de insta-
laciones, procedimientos, equipos o materiales, la autoridad
competente puede basar la aceptacion en el cumplimiento de
las normas de la NFPA u otras normas apropiadas. En ausen-
cia de tales normas, dicha autoridad puede requerir evidencia
de instalacion, procedimiento o uso adecuados. La autoridad
competente también puede consultar los listados o practicas
de clasificacion de una organizacion encargada de la evalua-
cion de productos y que esté por lo tanto en capacidad de
determinar el cumplimiento de las normas apropiadas para la
produccion corriente de los articulos listados.

A.3.2.2 Autoridad Competente. La frase «autoridad compe-
tente» o su acréonimo AHJ, se usa en los documentos de la

NFPA de manera amplia ya que las jurisdicciones y agencias
aprobatorias varian lo mismo que sus responsabilidades. Don-
de prima la seguridad publica, la autoridad competente puede
ser un departamento o individuo federal, estatal, local u otro
departamento o individuo regional como un jefe de bomberos,
alguacil de bomberos, jefe de una oficina de prevencion de
incendios, departamento de trabajo, departa-mento de salud,
funcionario de construccion, inspector de electricidad, u otros
con autoridad estatutaria. Para efectos de seguros, un depar-
tamento de inspeccion de seguros, oficina de tasaciones, u
otro representante de compaiiia de seguros puede ser la auto-
ridad competente. En muchas circunstancias el duefio de la
propiedad o su agente designado asume el papel de autoridad
competente; en instalaciones del gobierno, el oficial coman-
dante u oficial departamental pueden ser la autoridad compe-
tente.

A.3.2.4 Listado. Equipo, materiales o servicios incluidos en
una lista publicada por una organizacion que sea aceptable
para la autoridad competente y encargada de la evaluacion de
productos o servicios, que mantiene inspeccion periddica de

la produccion de los equipos o materiales listados o evalua-
cion periddica de los servicios, y cuyas listas indican que ya
sea el equipo, material o servicio cumple las normas apropia-
das o ha sido probado y hallado adecuado para un uso espe-
cifico.

A.3.3.4 Inductor. «Boquilla de manguera de espuma de aire
con inductor incorporado». El tipo de dosificador en el cual el
chorro en el generador de espuma se utiliza para extraer, indu-
cir el concentrado  /ver Ilustracion A.3.3.24.3(a)].  Limitacio-
nes. El fondo del recipiente del concentrado no debe estar mas
de 1.8 m (6 pies) por debajo del nivel del generador de espuma.
La longitud y didmetro de la manguera o tuberia entre el reci-
piente del concentrado y el generador de espuma deben estar

de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Concen-
trados de Espuma de Tipo Surfactante Hidrocarbonado. Es-
tos son agentes espumantes sintéticos generalmente basa-

dos en un agente surfactante activo hidrocarbonado. Ellos
producen espumas de caracter ampliamente diverso (tiempos

de expansion y desagiie) dependiendo del tipo de dispositi-

vos de produccion de espuma empleados. En general, estas
espumas no proporcionan la estabilidad y resistencia a la
reignicion de las espumas tipo proteina o el rapido control y
extincion de los AFFF, pero pueden ser ttiles para el combate

de incendios de derrames de productos de petrdleo de acuer-

do con sus listados y aprobaciones. Hay agentes espumantes
basados en hidrocarburos que han sido listados como agen-

tes espumantes, agentes humectantes, o combinacién de agen-
tes espumantes-humectantes. Deben consultarse los listados
adecuados para determinar los regimenes y métodos de apli-
cacion.

A.3.3.13 Métodos de Generacion de Espuma. Se pueden em-
plear también boquillas de espuma con monitores para la pro-
teccion primaria de unidades de procesamiento y edificios,
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sujeto a la aprobacion de la autoridad competente. Las carac-
teristicas de descarga del equipo escogido para producir cho-
rros de espuma con boquillas y monitores para proteccion de
tanques exteriores de almacenamiento deberia verificarse por
medio de pruebas reales para asegurarse que los chorros se-
ran efectivos sobre los riesgos involucrados.
nes A.3.3.13.(a) a A.3.3.13(e).]

Iustracién A.3.3.13(a) Boquilla de Espuma y Manguera.

Ilustracion A.3.3.13(b) Monitor de Espuma-Agua Ajustable
de Chorro Directo a Configuracion de Abanico.

Iustracién A.3.3.13(c) Monitor de Espuma-Agua Ajustable
de Chorro Directo a Rocio o Niebla.

[Ver Ilustracio-

Tlustracion A.3.3.13(d) Monitor Portatil de Espuma-Agua
Sobre Ruedas.

Tlustracion A.3.3.13(e) Monitor Portatil de Espuma-Agua.

A.3.3.24.3 Inductor en Linea.  Este proporcionador es para
instalacion en una linea de manguera, usualmente a poca distan-
cia del generador de espuma o «playpipe» como medio de ex-
traer concentrado de espuma de un recipiente.  [Ver llustracion
A.3.3.24(a) y A.3.3.24(b).] Tiene las siguientes limitaciones:

(1)EI proporcionador en linea debe estar disefiado para la velo-
cidad de caudal del generador de espuma particular o
«playpipe» con el cual se va a usar. El dispositivo es muy
sensible a presiones corriente abajo y en consecuencia
esta disefiado para usar con longitudes especificas de la
manguera o tuberia localizada entre éste y el generador de
espuma.

(2)La caida de presion a través del eductor es aproximada-
mente un tercio de la presion de entrada.

(3)La elevacion del fondo del recipiente del concentrado no
debe ser mas de 1.8 m (6 pies) por debajo del eductor.

A.3.3.24.4 Dosificacion Regulada.  Por medio de una bomba
auxiliar, se inyecta compuesto de espuma en la corriente de
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Céamara de
succion

Tamiz

Difusor
Desviacion
Diafragma

Valvula reguladora
Valvula de disco

Mustracién A.3.3.24.3(a) Proporcionador en Linea.

Hustracién A.3.3.24.3(b) Boquilla de Manguera de Espuma
de Aire con Proporcionador Incorporado.

agua que pasa por un inductor. La solucion de espuma resul-
tante se alimenta a un generador de espuma o lanza.. El dosi-
ficador puede insertarse a la linea en cualquier punto entre la
fuente de agua y el generador de espuma o lanza.  [Ver llustra-
cion A.3.3.24.4(a) y A.3.3.24.4.4(b)]

Para ponerlo en funcionamiento, se abre la valvula princi-
pal de agua y se toma la lectura de la presion indicada en el
manometro duplex. Cuando ambas manecillas del manometro
se han puesto en el mismo punto, la cantidad adecuada de
concentrado de espuma se ha inyectado en la corriente de

agua. Esto se hace automaticamente por el uso de una valvula
de diafragma de presion diferencial.

La dosificacion regulada o medida tiene las siguientes limita-
ciones:

(1)La capacidad del dosificador puede variar de aproximada-
mente 50 por ciento a 200 por ciento de su capacidad nomi-
nal.

(2)La caida de presion a traves del dosificador va desde 34
kPa a 207 kPa (5 psi a 30 psi), dependiendo del volumen da
agua que fluye por el dosificador dentro de los limites de
capacidad de punto (1) arriba.

(3)Se necesita una segunda bomba para alimentar concentra-
do al dosificador.

A.3.3.24.5 Tanque Proporcionador a Presién.  Este método
emplea presion de agua como fuente de energia. Con este
mecanismo, el suministro de agua presuriza el tanque de con-
centrado de espuma. Al mismo tiempo, el agua que fluye a
través de un venturi u orificio adyacente crea una presion
diferencial. El area de baja presion del venturi se conecta al
tanque de concentrado de espuma, de manera que la diferen-
cia entre la presion del suministro de agua y su area de baja
presion impulsa el concentrado de espuma a través de un ori-
ficio de medicion dentro del venturi. También, el diferencial a
través de venturi varia en proporcion al caudal, asi que el
venturi va a dosificar adecuadamente en una amplia gama de
caudales. La caida de presion en esta unidad es relativamente
baja. [Ver llustracion A.3.3.24.5(a)]

Hay un procedimiento de prueba especial para permitir el
uso de una cantidad minima de concentrado cuando se prue-
ba el sistema del proporcionador a presion.

El tanque proporcionador a presion tiene las siguientes
limitaciones:

(1)Los concentrados de espuma con gravedades especificas
similares al agua pueden crear un problema cuando se
mezclan.

(2)La capacidad de estos dosificadores puede variarse de
aproximadamente 50 por ciento a 200 por ciento de su ca-
pacidad nominal.

(3)La caida de presion a través del dosificador varia de 34 kPa
a 207 kPa (5 psi a 30 psi), dependiendo del volumen de
agua que fluye dentro de los limites de capacidad del pun-
to (2) arriba.

(4)Cuando se agota el concentrado, el sistema se debe
desactivar, sacar el agua del tanque de agua y rellenarse
con concentrado de espuma.

(5)Como el agua entra al tanque a medida que se descarga el
concentrado de espuma, el suministro de concentrado no
se puede recargar durante la operacion, como se hace con
otros métodos.
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Domo de expansion y Conexion de llenado con el embudo de llenado
abertura para limpieza

/— Tanque de almacenamiento de concentrado de espuma

/7 Valvula de drenaje

S

/— Valvula de retorno de concentrado de espuma

P2

K %, O Suministro de agua

Alivio de presion

2\
Valvula de suministro

de concentrado de espuma

Bomba de concentrado de
espuma y sus motores

—=== Agua eﬂb Valvula para lavado (tapada) % ::/()a*vﬂli?af?aeg?na;ance @ Manémetro compuesto
Concentrado de espuma % Valvula de bola
Solucion de espuma <’§P valvula de salida de agua (tapada) Ab Valvula de compuerta ® Hienometro diplex
————— :ensor de concentrado "=, Tamiz con salida lateral con valvula ’\/ Valvula de retencion @C@ Controlador de dosificacién
e espuma

ﬂ? Valvula de alivio de presion

Hustracién A.3.3.24.4(a) Proporcionador Variable de Presion Balanceada con un Solo Punto de 1nyecci6n (Proporcionamiento
Regulado).

Domo de expansion y y Conexion de llenado con el embudo de llenado
abertura par alimpieza

/—Tanque de almacenamiento de concentrado de espuma

/__ Valvula de drenaje
Valvula de retorno de concentrado de espuma

W I

Alivio de
presion

A
Valvula de _/
&

suministro
de concentrado
de espuma

Bomba de concentrado de
espuma y sus motores

é Valvula reguladora de presion

@ Valvula de balance con diafragma

Suministro de agua

’éﬂb Valvula para lavado (con tapa)

ép ; " ———— Agua

Vaélvula de salida de agua (con tapa

47 Valvula de compuerta < gua ( pa)

$ Valvula de bola ’_2 Tamiz con salida lateral con valvula — Concentrado de espuma

/\/ Vélvula de retencién @ Manémetro indicador de presion Solucién de espuma

A£ Valvula de alivio de seguridad m Controlador de dosificacion ~~ —-—-— Sensor concentrado de espuma

Ilustracién A.3.3.24.4(b) Proporcionador Variable dePresién Balanceada con Multiples Puntos de Inyeccién (Proporcionamiento
Regulado).
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Suministro de agua

Conexiones
de llenado

Tubo de
sifon
interno

Desvio de agua
(si se desea)

. - . Lineas de
Nota: Diagrama esquematico para claridad L.
: solucion al
solamente. No necesariamente muestra
campo

todas las valvulas requeridas

Hustracién A.3.3.24.5(a) Montaje Tipico de un Tanque
Proporcionador a Presion.

(6)Este sistema dosifica a un porcentaje muy reducido a regi-
menes de caudal bajo y no debe usarse por debajo de la
velocidad minima de caudal nominal.

Tanque Proporcionador a Presion de Diafragma (Veji-
ga). Este método también usa la presion de agua como fuente
de energia. Este dispositivo incorpora todas las ventajas del
tanque de dosificacion a presion con la ventaja agregada de
un diagrama colapsible que separa fisicamente el concentrado
de espuma del suministro de agua.

Los proporcionadores a presion de diafragma funcionan a
través de un rango similar de caudales de agua y de acuerdo a
los mismos principios que los tanques proporcionadores a

Ubicacion alterna del dosificador -~

Copa de llenado ‘\e

Indicador visual
de nivel _\

Nota: La valvula motirzada de

ped/ concentrado de espuma permite la
activacion de este sistema desde
cualquier fuente de sefial remota

presion. La caracteristica adicional de disefio es un diafragma
elastométrico reforzado (vejiga) que puede usarse con todos
los concentrados listados para uso con el material particular
del diafragma (vejiga). [Ver Ilustracion A.3.3.24.5(b)]

El dosificador es un dispositivo venturi modificado con
una linea de alimentacion de concentrado de espuma desde el
diafragma del tanque conectado al area de baja presion del
venturi. Agua bajo presion pasa a través del regulador y parte
de este flujo se desvia hacia la linea de alimentacion de agua al
tanque de diafragma. Esta agua presuriza el tanque forzando
el diagrama lleno de concentrado de espuma a colapsar lenta-
mente. Esto obliga al concentrado de espuma a salir a través
de la linea de alimentacion del concentrado de espuma y entrar
en el area de baja presion del regulador del proporcionador. El
concentrado es regulado usando un orificio o valvula de con-
trol y se mezcla en la proporcion correcta con el suministro
principal de agua, enviando la solucidon de espuma correcta
corriente abajo hacia los generadores de espuma.

Las limitaciones son las mismas que las anteriormente rela-
cionadas para el tanque proporcionador a presion, con excep-
cion de que el sistema puede usarse para todos los tipos de
concentrados.

A.3.3.24.6 Proporcionador de Bomba (Proporcionador alre-
dedor de la Bomba). Este dispositivo consiste de un inductor
instalado en una linea de derivacion entre la descarga y suc-
cion de una bomba de agua. Una pequefia parte de la descar-

ga de la bomba fluye a través de este inductor y aspira la
cantidad requerida de concentrado de espuma de aire de un
recipiente, conduciendo la mezcla a la succion de la bomba. Se

Vejiga interna

_______ Suministro de agua
— S0lUCION de espuma

Lineas de concentrado de
espuma

43(‘7 Valvula de globo

Valvula de retencion

Linea de Valvula motorizada (opcio-
concentrado nal)
de espuma

Regulador de dosificacion

Ilustracion A.3.3.24.5(b) Tanque Proporcionador de cragma (Vejiga).
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puede asegurar capacidad variable por el uso de una valvula
de medicion de paso multiple controlada manualmente.
Mlustracion A.3.3.24.6(a)]

[Ver

El dosificador alrededor de la bomba tiene las siguientes
limitaciones:

(1)La presion en la linea de succion de agua de la bomba debe
ser esencialmente presion manométrica cero o debe estar
en el lado del vacio. Una leve presion positiva en la suc-
cion de la bomba puede provocar una reduccion en la can-
tidad de concentrado extraido o provocar el retroceso a
través del inductor al recipiente del concentrado.

(2)La elevacion del fondo del recipiente del concentrado no
debe ser mayor de 6 pies (1.8 m) por debajo del propor-
cionador.

(3)La corriente de desvio al proporcionador usa de 38 L/min a
151 L/min (10 gpm a 40 gpm) de agua dependiendo del
tamafio del dispositivo y de la presion de descarga de la
bomba. Se debe tener en consideracion este factor al de-
terminar el rendimiento neto de la bomba de agua.

Canal de Espuma . El canal que se muestra esquematica-
mente en la [lustracion A.3.3.24.6(b) consiste en partes de 14-
mina de acero en forma de conducto o vertedero afianzada de
forma segura al interior de la pared del tanque de manera que
forma una espiral descendente desde el tope del tanque hasta
1.2 m (4 pies) del fondo.

En la ITlustracion A.3.3.24.6(d) se destaca que debe pro-
veerse un anclaje [placa de 13 mm (% pulg) y 305 mm (12 pulg)
de longitud] en cada seccion horizontal del casco. Esto ayuda
a mantener el casco en su lugar durante las etapas iniciales del
incendio y evita el pandeo antes de aplicar agua fria.

A.4.1.1 El sistema de espuma consiste en un suministro de
agua, suministro de concentrado de espuma, equipo proporcio-
nador, sistema de tuberias, generadores de espuma, y disposi-
tivos de descarga disefiados para distribuir la espuma eficien-
temente sobre el riesgo. Algunos sistemas incluyen dispositi-
vos de deteccion.

Linea de descarga de solucién
<

<t
O ) Linea de succién de agua

Valvula de —> o~

cierre en la .
linea de Bomba Proporcionador
derivacion /
> " Valvula de medicion

Succionador de concentrado
de espuma

Recipiente de
concentrado
de espuma

Ilustracion A.3.3.24.6(a) Proporcionador Alrededor de la

Bomba.

Derivado de
petréleo

Linea de
producto

Generador de

Tlustracion A.3.3.24.6(c) Instalacién Semifija Subsuperficial
para aplicar Espuma

254 mm (10 pulg) del centro a la brida - j

¥ 304.8 mm
T (12 pulg)

Abrazadera para platinas del casco
del tanque de 2.4 m (8 pies)

Acoplamiento Muro

répido y tapa cortafuego
contra el polvo /

Tubo de 150 mm (6 pulg) —s»

Generador de espuma de
contrapresion intermedia

Baiada Malla de
) entrada de aire
— 7 =47 £y t
0.6 m (2 pies) (min)
N Tubo de 100 mm
1.2 m (4 pies) (max) Soporte de tubo 4 pulg)

Drenaje en punto bajo

Calzada N )
Extension del tubo a través del

cortafuego hasta el borde de la calzada

Tustracion A.3.3.24.6(d) Tuberia Tipica de Espuma Aireada
para Sistema de Espuma de Contrapresion Intermedia.

A.4.2.1.2 Se recomiendan suministros de agua adicionales
para enfriamiento del casco caliente del tanque y ayudar a que
se selle la espuma contra el tanque. Algunas espumas son
susceptibles de disgregacion y fallan en sellar como resultado
del calentamiento del casco del tanque debido a quema pro-
longada anterior a la descarga del agente.
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A4.2.14 Las temperaturas mas altas o mas bajas pueden
reducir la eficiencia de la espuma.

A.4.3.1.2 Algunos concentrados son adecuados para uso
tanto en combustibles hidrocarburos como en combustibles y
solventes miscibles en agua o polares.

A.4.3.2.2 Elnivel de concentrado en el tanque de almacena-
miento debe ser monitorizado para asegurarse que hay sufi-
ciente suministro disponible en todo momento.

El riesgo que requiere el régimen de caudal mayor de solu-
cion de espuma no necesariamente dicta la cantidad total de
concentrado de espuma requerida.

Ejemplo: Un tanque de producto Clase II que requiere un
flujo de solucion de espuma de 1136 L/min (300 gpm) por 30
minutos requeriria 1022 L (270 gal) de concentrado al 3 por
ciento. Un tanque de producto Clase I que requiere un caudal
de solucion de espuma de 946 L/min (250 gpm) por 55 minutos
requeriria 1563 L (412.5 gal) de concentrado al 3 por ciento.

A.4.3.2.4.1 Como muchos sistemas podrian o no ser opera-
dos por periodos largos después de su instalacion, la eleccion
de las condiciones de almacenamiento y métodos de manteni-
miento adecuados determinan en alto grado la confiabilidad y
el grado de excelencia de la operacion del sistema cuando se
pone en servicio.

A.4.3.2.4.2 Los concentrados de espuma estan expuestos a
congelacion y deterioro debido al almacenamiento prolonga-
do a temperaturas altas. La temperatura de almacenamiento
deberia ser monitoreada para garantizar que no se excedan los
limites de temperatura estipulados. Estos pueden almacenarse
en los recipientes en los que se transportan o se pueden trans-
ferir a grandes tanques de almacenamiento volumétrico, de-
pendiendo de los requerimientos del sistema. La localizacion
de los envases de almacenamiento requiere consideracion es-
pecial para protegerlos contra el deterioro exterior por oxida-
cién y otras causas. Los envases de almacenamiento
volumétrico también requieren consideraciones especiales de
disefio para minimizar la superficie liquida en contacto con el
aire.

A.4.4.1.1 Con frecuencia se encuentran compatibles diferen-
tes marcas del mismo tipo de concentrado de espuma. Sin
embargo, antes de mezclar diferentes marcas de concentrados
para almacenamiento a largo plazo, se deben hacer evaluacio-
nes para determinar esta compatibilidad. Se deben considerar
y evaluar varios pardmetros antes de mezclar los concentra-
dos para almacenamiento. Ademads de la compatibilidad qui-
mica, uno debe considerar los efectos sobre los equipos y
accesorios de dosificacion y descarga (Muchos listados y
aprobaciones son muy especificos en relacion con las presio-
nes de operacion, limites de caudal y materiales de construc-
cién de los componentes de equipos). El método de aplicacion
debe ser el mismo para ambas espumas que se mezclan. El
régimen efectivo de aplicacion del sistema (densidad) podria
tener que cambiarse si uno de los concentrados de espuma

que se estan mezclando esté listado o aprobado a un régimen
de aplicacion (densidad) que es mayor que el usado para el
disefio inicial. Esto generalmente aplica a espumas resisten-
tes al alcohol ya que sus listados y aprobaciones son muy
sensibles al régimen de aplicacion.

A.4.4.2 Algunas espumas expandidas no son compatibles con
todos los agentes quimicos secos.

A.4.6 Las bombas de concentrado de espuma son general-
mente de tipo de desplazamiento positivo. Las bombas centri-
fugas podrian no ser apropiadas para uso con concentrados

de espuma que exhiben caracteristicas de alta viscosidad.
Deberia consultarse al fabricante del equipo de espuma para
guia.

A.4.7.2.1 Las atmosferas corrosivas podrian requerir otros
revestimientos.

A.4.7.3.5 Las atmosferas corrosivas podrian requerir otros
revestimientos.

A.4.7.4.3 Es preferible la soldadura cuando se puede hacer
sin introducir riesgos de incendios.

A.4.7.6 Un area de riesgo generalmente incluye todas las areas
dentro de diques y dentro de una distancia de 15 m (50 pies) de
tanques sin diques. Otras areas que deberian considerarse

como areas de riesgo incluyen las siguientes:

(1)Sitios a mas de 15 m (50 pies) de tanques sin diques, si el
declive del terreno permite exposicion a escapes o derra-
mes accidentales de liquidos inflamables y combustibles.

(2)Areas multiples extensas donde podrian escaparse acci-
dentalmente liquidos inflamables y combustibles.

(3)Otras areas similares.

La presencia de liquidos inflamables o combustibles den-
tro de lineas de tuberia que no tienen potencial de dejar esca-
par liquidos inflamables o combustibles no deberia conside-
rarse como causante de un area de riesgo.

Pueden usarse valvulas de bola para sistemas de propor-
cionamiento de concentrados de espuma.

A.4.8 Los sistemas basicos consisten de lo siguiente:

Sistemas Fijos: Estos sistemas son instalaciones comple-
tas en las que la espuma se lleva al riesgo que se protege
por tuberias desde una estacién central de espuma, des-
cargando a través de salidas fijas. Todas las bombas re-
queridas estan instaladas permanentemente.

Sistemas Semifijos: Estos sistemas son del tipo en que el
riesgo estd equipado con salidas fijas de descarga conec-
tadas a una tuberia que termina a distancia segura. Las
instalaciones de tuberia fija podrian o no incluir un genera-
dor de espuma. Los materiales necesarios para la produc-
cion de espuma son transportados al lugar antes de que
empiece el incendio y se conectan a la tuberia.
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Sistemas Moviles: Estos sistemas incluyen cualquier tipo

de unidad generadora de espuma que esté montada sobre
ruedas, autopropulsado o remolcado por un vehiculo. Estas
unidades se pueden conectar a un suministro adecuado

de agua o pueden utilizar una solucion de espuma
premezclada. Para sistemas moviles, ver NFPA 1901,  Nor-
ma para Vehiculos Automotores de Incendio.

Estos sistemas son del tipo cuyos equipos y materiales
para generacion de espuma, mangueras, etc., se transpor-
tan manualmente.

A.4.9.2.5 Ver las secciones pertinentes de NFPA 72 * Cdédigo
Nacional de Alarmas de Incendio

A.4.9.2.6 Ver NFPA 70, Codigo Eléctrico Nacional *, Articu-
lo 500 y otros articulos en el Capitulo 5.

A.5.1 Se han reportado casos donde se creyo que la aplica-
cion de espuma a través de chorros solidos que se precipita-
ban dentro del liquido inflamable fue la causa de ignicion del
incendio que sobrevino. Las igniciones se atribuyeron a las
descargas estaticas resultantes del chapoteo o salpicadura y
turbulencia. Por lo tanto, cualquier aplicacion de espuma a un
liquido inflamable no incendiado debe ser lo mas suave posi-
ble. Los métodos adecuados de aplicacion con equipos porta-
tiles podrian incluir un patrén de rocio o represar el chorro de
espuma contra un respaldo de manera que la espuma fluya
suavemente sobre la superficie del liquido. También, se po-
dria esperar que las camaras o tanques de espuma fijos debi-
damente disefiados depositen la espuma con suficiente suavi-
dad y no causen problemas.

Los tanques cubiertos (internos) de techo flotante pueden
suftir dos tipos distintos de incendio: incendio total del area
de superficie (como resultado del hundimiento del techo flo-
tante) o un incendio del cierre. Han sucedido pocos incendios
en tanques de techo flotante de doble cubierta o tipo ponton
cuando los techos fijos y los desfogues estan disefiados de
acuerdo con NFPA 30, Cédigo de Liquidos Inflamables y Com-
bustibles . Antes de escoger el método de proteccion, se debe
definir el tipo de incendio que servira como base para el dise-
flo.

Tanques Exteriores de Techo Fijo (Conico). Dentro del
alcance de esta norma, los tanques de techo fijo (conico) se
definen como tanques cilindricos verticales con un techo fijo
diseflado como una seccion coniforme y cumplen con las esti-
pulaciones de NFPA 30,  Codigo de Liquidos Inflamables y
Combustibles . Tipicamente, estos tanques tienen una costura
débil en la unién del lado vertical y el techo. En caso de una
explosion interna, la costura generalmente se abre y el techo
se separa dejando el casco intacto para retener el contenido
de tanque. El incendio resultante involucra toda la superficie
expuesta del producto.

Estos sistemas se usan para proteccion de procesos y tan-
ques de almacenamiento a intemperie. Incluyen la proteccion

de riegos en plantas manufactureras igual que en grandes pa-

tios de tanques, refinerias de petroleo y plantas quimicas. Es-

tos sistemas generalmente estan disefiados para operacion
manual, pero pueden ser automatizados parcial o totalmente.

Los sistemas de espuma son la proteccion preferida para gran-
des tanques exteriores de liquidos inflamables. (Ver Ilustra-
cion A.5.1.)

Céamara de espuma

Aqui se hace la espuma.en.camaras: - - -

Almacena-
miento de

concentrado
Hidrante de

solucion de
espuma

f Bomba de solucion
Suministro de agua —T

Ilustracién A.5.1 Distribucién Esquematica de Proteccion de
Espuma Aireada para Tanques de Almacenamiento.

A.5.2.3 Los requisitos provistos en esta seccion se basan en
extrapolaciones de experiencias de pruebas y en los listados
apropiados y reflejan las limitaciones conocidas hasta la fe-
cha.

La espuma puede fallar en sellarse contra el casco del tan-
que como resultado de la quema libre prolongada anterior a la
descarga del agente. Si hay suministros adecuados de agua
disponibles, se recomienda el enfriamiento del tanque.

Cuando esta involucrada la superficie total del liquido, se
han extinguido incendios hasta de 39 m (150 pies) de diametro
con monitores de espuma de gran capacidad. Dependiendo
de la interrupcion de servicio del tanque de techo fijo y de la
intensidad del incendio, la corriente ascendente debida al efecto
de chimenea puede impedir que llegue suficiente espuma a la
superficie del liquido incendiado para formar una capa. Se de-
beria aplicar espuma de manera continua y uniforme. Preferi-
blemente, ésta deberia dirigirse contra el casco interior del
tanque de modo que corra suavemente sobre la superficie li-
quida incendiada sin sumersion indebida. Esto puede ser difi-
cil de lograr, ya que los vientos adversos, dependiendo de su
velocidad y direccion, reducen la efectividad del chorro de
espuma. Los incendios en tanques de techo fijo, con el techo
roto, que tienen solamente acceso limitado para la aplicacion
de espuma no se extinguen facilmente con aplicacion con mo-
nitor desde el nivel del suelo. Pueden instalarse monitores de
espuma fijos para proteccion de areas de almacenamiento de
tambores o areas de dique.

A.5.2.4.2.1 Elrégimen minimo de aplicacion especificado para
proteccion primaria esta basado en la suposicion de que toda
la espuma llegara al area protegida.
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A.5.2.4.2.2 Cuando se desea proteccion para hidrocarburos
que tengan un punto de inflamacién mayor de 93.3°C (200°F),
deberia usarse un tiempo minimo de descarga de 35 minutos.

A.5.2.4.3 Cuando se usan algunos tipos antiguos de concen-
trado de espuma, se debe tener en cuenta el tiempo de transito
de la solucion. El tiempo de transito de la solucion (ej, el tiem-
po transcurrido entre la inyeccion del concentrado de espuma

en el agua y la induccion de aire) podria ser limitado, dependien-
do de las caracteristicas del concentrado de espuma, la tempe-
ratura del agua, y la naturaleza del riesgo protegido. El tiempo
maximo de transito de la solucion de cada instalacion deberia
estar dentro de los limites establecidos por el fabricante.

A.5.2.4.3.1 Generalmente, las espumas resistentes al alcohol
pueden aplicarse eficazmente a través de un monitor de espu-
ma o chorros de manguera de espuma para incendios de derra-
mes de estos liquidos cuando la profundidad del liquido no
excede 25.4 mm (1 pulg).

A.5.2.4.3.2 Sila aplicacion resulta en sumersion de la espuma,
el desempefio de las espumas resistentes al alcohol se deterio-
ra significativamente, especialmente cuando hay una profun-
didad substancial de combustible. El grado de deterioro del
desempefio depende del grado de solubilidad del combustible
en el agua (ej, a mas soluble, mayor el deterioro).

A.5.2.5.1 Para esta aplicacion, las salidas de descarga son
comunmente llamadas camaras de espuma. La mayoria de las
camaras de espuma son de salida de descarga de disefio Tipo
11, ya que son normalmente adecuadas para usar con espumas
modernas.

A.5.2.5.2.1 Se recomienda que, para tanque de diametro ma-
yor de 60 m (200 pies), se deberia afiadir por lo menos una
salida de descarga adicional por cada 465 m
fraccion adicional de superficie liquida. Como hay experiencia
limitada con aplicacion de espuma a incendios de tanques de
techo fijo de diametro mayor de 42 m (140 pies), los requisitos
para proteccion de espuma de estos tanques estan basados

en la extrapolacion de datos de extinciones exitosas en tan-
ques menores. Las pruebas han demostrado que la espuma
puede propagarse efectivamente a través de por lo menos 30

m (100 pies) de superficie de liquido incendiado. En tanques
de techo fijo de mas de 60 m (200 pies) de didmetro, se puede
usar inyeccion subsuperficial para reducir las distancias de
propagacion, pero solo para tanques de hidrocarburos.

A menos que se utilice la inyeccion subsuperficial de es-
puma, deberia instalarse una conexion de bridas debidamente
dimensionada en todos los tanques de almacenamiento de pre-
sion atmosférica, sin importar el servicio deseado actual, para
facilitar la futura instalacion de una salida de descarga aproba-
da si un cambio en el servicio requiriese dicha instalacion. Las
[lustraciones A.5.2.5.2.1(a) y A.5.2.5.2.1(b) son salidas fijas ti-
picas de descarga de espuma o camaras de espuma.

A.5.2.5.2.2 Cuando se desea proteccion para hidrocarburos
con un punto de inflamacién por encima de 93.3°C (200°F),

(5000 pies )o

Ilustracion A.5.2.5.2.1(a) Productor de Espuma de Aire en
Posicion Horizontal en el Tope del Tanque de Almacenamiento.

Iustracién A.5.2.5.2.1(b) Camara de Espuma y Formador de
Espuma.

deberia usarse un tiempo minimo de 15 minutos para salidas
Tipo I y 25 minutos para salidas Tipo II.

A.5.2.5.3 Elsistema deberia estar diseflado basado en el com-
bate de incendio en mas de un tanque al tiempo. El régimen de
aplicacion para el cual esta disefiado el sistema deberia ser el
régimen calculado para el tanque protegido considerando tan-
to el area de superficie del liquido como el tipo de liquido
inflamable almacenado.

Ejemplo: La instalacion contiene un tanque de 12.2 m (40
pies) de diametro que almacena alcohol etilico y un tanque de
10.7 m (35 pies) de diametro que almacena éter isopropilico.
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La superficie liquida de un tanque de 12.2 m (40 pies) de
didmetro es igual a 116.8 m (1257 pies

Asumiendo que la densidad de aplicacion de solucion para
el alcohol etilico es 4.1 L/min'm (0.1 gpm/pie ), entonces 1257
gpm/pie 0.1 =477 L/min (126 gpm).

El area de superficie liquida de un tanque de 10.7 m (35
pies) de didmetro es 89.4 m (962 pies

Asumiendo que el régimen de disolucion del éter
isopropilico es 6.1 L/min'm (0.15 gpm/pie ), entonces 962 pies
x 0.15 gpm/pie = 144 gpm.

Para unidades SI: régimen de aplicacion de solucion = 8§9.4
x 6.1 =545 L/min

En este ejemplo, los tanques mas pequefios que almace-
nan el producto mas volatil requieren la mayor capacidad de
generacion de espuma. En la aplicacion de este requisito se
debe dar debida consideracion a la futura posibilidad de cam-
bio a un servicio mas peligroso que requiera mayores regime-
nes de aplicacion.

Los disolventes semi-elaborados o aquellos de gradua-
cién técnica pueden contener cantidades de impurezas o
diluyentes. El régimen adecuado de aplicacion para éstos, lo
mismo que para disolventes mezclados, debe escogerse con-
siderando las propiedades de disgregacion o rompimiento de
la espuma de la mezcla.

A.5.2.5.3.2 Los sistemas que usan estas espuman requieren
consideraciones especiales de ingenieria.

A.5.2.6.1 La experiencia en combate de incendios de tanques
de almacenamiento de combustibles ha demostrado que los
principales problemas son operacionales (ej, dificultad en apli-
car la espuma a la superficie del combustible de manera relati-
vamente suave a un régimen de aplicacion suficiente para efec-
tuar la extincion). Un sistema subsuperficial de espuma debi-
damente concebido ofrece las ventajas potenciales de menor
probabilidad de ruptura del equipo generador de espuma como
resultado de una explosion inicial del tanque o la presencia de
un incendio alrededor del tanque, y la capacidad de conducir
las operaciones a distancia segura del tanque. Asi se aumenta
la capacidad de establecer y mantener un régimen adecuado
de aplicacion de espuma. Se recomiendan las siguientes pau-
tas en relacion con el combate de incendios.

Después de hacer las conexiones de succion necesarias al
suministro de agua y las conexiones del generador de espuma
a las lineas de espuma, se deberian iniciar las operaciones de
bombeo de espuma abriendo simultaneamente las valvulas
bloqueadoras para permitir la iniciacion del flujo de espuma
hacia el tanque. La presion de la solucidn deberia incrementarse
y mantenerse a la presion nominal.

Cuando la espuma llega a la superficie del liquido incen-
diado, puede haber un aumento momentaneo en intensidad
causado por la accion mecanica de formacion de vapor cuan-
do la primera espuma hace contacto con el calor del incendio.

La reduccidn inicial de las llamas y el calor es entonces
generalmente bastante rapida, y ocurrird una reduccion gra-
dual de la altura e intensidad de las llamas a medida que la
espuma se acerca al casco de tanque y sobre las areas turbu-
lentas en los puntos de inyeccion de la espuma. Si hay sufi-
ciente suministro de agua disponible, el enfriamiento del cas-
co del tanque sobre y en el nivel superior del liquido, mejorara
la extincion y deberia usarse. Se debe tener cuidado de no
dirigir los chorros de agua dentro del tanque donde podrian
romper la capa de espuma establecida.

Después que el incendio haya sido extinguido substan-
cialmente por la espuma, puede quedar algiin fuego sobre el
punto de inyeccion. Con puntos de inflamacién por debajo de
37.8°C (100°F) (liquidos Clase IB y Clase IC), el incendio sobre
el area turbulenta continuara hasta que esté cubierta adecua-
damente con espuma. Con la gasolina y liquidos equivalentes,
cuando el incendio queda solamente sobre el area de inyec-
cion, deberian usarse inyecciones intermitentes para que la
espuma retroceda cubriendo el area durante el tiempo que esta
detenida la inyeccion de espuma. Dependiendo de las circuns-
tancias locales, podria ser posible extinguir cualquier llama
residual sobre el area de turbulencia con equipo portatil en
lugar de continuar el régimen de aplicacion relativamente alto
a toda el area del tanque.

Si el tanque contiene un liquido incendiado capaz de for-
mar una onda de calor, puede ocurrir una ebullicion desbor-
dante por aplicacion superior o por inyeccion subsuperficial
de espuma, especialmente si el tanque ha estado incendiado
por 10 minutos o mas. El desbordamiento puede controlarse
por inyeccién intermitente de espuma o reduccion de la pre-
sion en la entrada del generador de espuma hasta que cese el
desbordamiento. Una vez el desbordamiento se ha calmado, y
en el caso de liquidos que no forman onda de calor, la tasa de
bombeo debe ser continua.

Las Ilustraciones A.5.2.6.1(a) y A.5.2.6.1(b) muestran la dis-
posicion tipica de sistemas semifijos superficiales.

Producto de
petréleo

Linea de
producto
Generador

de espuma de alta coontrapresion

Figura A.5.2.6.1(a) Instalacion Semi-fija Subsuperficial de
Espuma.
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Generador de espuma Valvula de entrada
portatil de alta (valvula de compuerta)

contrapresion para

aplicacion subsuperficial
Adaptador de

Rosca de manguera
Valvula de tubo a manguera

de incendio de 65
mm (2 y 1/2 pulg)

|

i Conexién terminal hacia
Adaptador de articulacion el exterior con tapon

giratoria de entrada

retencion
(roscada)

Flujo de

espuma

Linea de producto
0 espuma

Figura A.5.2.6.1(b) Conexion Tipica de Generador Portatil de Alta Contrapresion para Aplicacién Subsuperficial en Sistema

Semi-fijo.

A.5.2.6.2 Deben usarse las [lustraciones A.5.2.6.2(a) hasta o .
Espuma expandida gpm

A5.2.6.2.(c) para determinar la velocidad de la espuma. V= X 0.4085
d

La velocidad de la espuma expandida puede también

calcularse usando las siguientes férmulas: donde:

d =ID (diametro interno) de la tuberia (pulg)

Espuma expandida (gpm) En sistema métrico:

Velocidad (pies/seg.) =

KA
. L/min espuma
donde: Velocidad (m/seg)= ——— X 21.22

A =Area de ID del tubo de inyeccioén (pies d
K =constante 449

donde:

gpm = galones por minuto d = ID (didmetro interno) de la tuberia (mm)

Q
|l /z /s &/ yd
122 40— ) SE A p
~ g
gl s fs 4
© 8 @ =
: /
2 91 30
[%2]
0]
o
[}
el
3
3 8.1 20
Q
o
2 /
3 10 I// /r /‘
/
0]
L/min 3028 6056 9084 12,111 15,139 18,167 21,195 24,223 27,251
gpm 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200

Flujo de la espuma expandida

Ilustracion A.5.2.6.2(a) Velocidad de la Espuma versus Didmetro de la Tuberia (2y1/2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 y 14 pulgadas) — Tuberia
Estandar Cédula 40.
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m/sec
8 f/sec

©
o

S )
AxS, o) /r )
y SN y
61 20 - // -

Velocidad de la espuma

3 10 : ?/
=

L/min 7570 15,139 22,710 30,278 37,848 45420 52,990 60,560
gpm 2000 4000 6000 8000 10,000 12,000 14,000 16,000

. Flujo de la espuma expandida

Iustracién A.5.6.2.(b) Velocidad de la Espuma versus Didmetro de la Tuberia (14, 16 y 18 pulgadas) — Tuberia Estaindar Cédula

Conexiones para generadores

de espuma subsuperficial
6.1 Valvula_ de compuerta
Am ¥ /" Valvula de :
§ 8 (20 pies) retencion : !
E 2 tipico Conexion | :
9.1 30 e prueba !
/ B con vélvulé
o 2 salidas Disco de ruptura
%_ 0.\(\) A (opcional)
$ 6120 6\“9 Pared de dique
s T ek
S / M\ ' i
g 3110 ~ :
z ,
o
° 3 salidas
= 3saldes.
0
L/min 15,139 30,280 45,420 60,560 75,696 90,840 105,980 :
gpm 4000 8000 12,000 16,000 20,000 24,000 28,000 E '
Flujo de la espuma expandida | i
Ilustracién A.5.2.6.2(c) Velocidad de la Espuma versus 4 salidas
Didmetro de la Tuberia (20 y 24 pulgadas) — Tuberia Estindar
Cédula 40. Ilustracion A.5.2.6.2(d) Distribucion Tipica de Sistema
Subsuperficial Fijo.
La Ilustracion A.5.2.6.2(d) muestra los arreglos opcionales para oxigenados cuando usan descarga subsuperficial a la rata o
salidas multiples de descarga subsuperficial. densidad requerida usualmente.

Las caracteristicas dptimas de espuma fluoroproteica, AFFF

A.5.2.6.3 Lallustracion A.5.2.6.3 muestra una conexion tipica
y FFFP para fines de inyeccion subsuperficial deberian tener

de entrada de espuma al tanque.

relaciones de expansion entre 2 y 4. [Ver Ilustraciones
A.5.2.6.3.1 Los hidrocarburos liquidos que contienen A.5.2.6.3.1(a) y A.5.2.6.3.1(b).]
productos destructores de la espuma podrian requerir
regimenes de aplicacion mas altos. Algunas espumas podrian A.5.2.6.4 La contrapresion consiste en la carga estatica del

fallar en la extincion de incendios de gasolinas que contienen liquido en el tanque mas las pérdidas por friccion de la tuberia
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entre el generador de espuma y la entrada de espuma al tan-
que. Las curvas de pérdida por friccion (Ver llustraciones
A.5.2.6.4(a) y A.5.2.6.4(b)  estan basadas en una expansion
maxima de espuma de 4, que es el valor a usar para los calculos
de pérdida por friccion y velocidad de entrada.

Casco del tanque \

Discode  Valvulade  y4y3 de
ruptura retencion compuerta

wonal) con clapeta /
/ Xy
/ Por lo menos

N T 0.3 m (1 pie)

Flujo de Nivel de agua
> £ N
espuma
Conexioén de prueba

con valvula

Ilustracién A.5.2.6.3 Conexién Tipica de un Generador de
Espuma en un Tanque para Inyeccion Subsuperficial.

A.5.2.6.5.2 Los hidrocarburos liquidos que contienen pro-
ductos destructores de espuma podrian requerir regimenes de
aplicacion mas altos. Algunas espumas podrian fallar en la
extincion de incendios de gasolinas que contienen oxigena-
dos cuando usan descarga subsuperficial a la velocidad re-
querida usualmente.

A.5.2.7 Esta seccion describe los criterios de disefio de siste-
mas usados para aplicar espuma a la superficie de tanques de
almacenamiento de techo fijo (conico) por medio de una man-
guera flexible que se eleva desde la base del tanque. Se debe-
rian seguir las recomendaciones del fabricante para el disefio e
instalacion de estos sistemas.(Para distribucion del Sistema
Semi-subsuperficial, ver Ilustracion A.5.2.7).

Estos sistemas no se consideran apropiados para tanques
de techo flotante con o sin un techo fijo porque el techo flo-
tante impide la distribucion de la espuma. La manguera flexible
de suministro de espuma esta contenida usualmente en una
caja sellada y esta conectada a un generador externo de espu-
ma capaz de funcionar contra la carga maxima de presion del
producto. Cuando se pone en funcionamiento, la manguera
sale de la caja, sube y flota en la superficie como consecuencia
de la flotabilidad de la espuma. La espuma entonces se descar-
ga directamente sobre la superficie del liquido a través del
extremo abierto de la manguera.

Filtro de aire Adaptador en la
Entrada FNST descarga para
giratoria Adaptador del cumplir con normas
65 mm . filtro de aire locales, MNST. 65 mm
(2 pulg Indlcadlo’r de (2% pulg)
presion
FTIPT 40 mm
(172 pulg)
Ilustracion A.5.2.6.3.1(a) Generador de Espuma Portatil de Alta Contrapresion para Sistemas Semifijos.

Descarga de

aire

Entrada

&

MTIPT de 150

. Filtro de aire mm (8 pulg) a
Indicadlc?r de Adaptador mm (6 pulg)
presion \ | delfitro de .

Valvula de retencion

MTIPT de 200

Ilustracion A.5.2.6.3.1(b) Generador de Espuma de Alta Contrapresion para Sistemas Fijos.
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Pérdida por friccion por 30.5 m (100 pies)

Iustracion A.5.2.6.4(a) Pérdidas de Friccion por la Espuma — Expansion 4 (2y1/2, 3, 4, 6, 8 y 10 pulgadas) — Tuberia Estindar
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gpm 10,000 20,000 30,000 -40,000 50,000 60,000 70000 80,000 90,000 100,000

Hustracién A.5.2.6.4(b) Pérdidas de Espuma por Friccién — Expansion 4 (12, 14, 16, 18, 20 y 24 pulgadas) — Tuberia Estandar
Cédula 40.
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Techo conico

| ——— Producto

Contenedor Compensador
Membrana de la
selladora de ~ manguera

. la espuma
Valvula P espuma

de bloqueo

Entrada

| I [ —
-

=
(Manguera doblada)
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Ilustracion A.5.2.7 Disposiciones de Sistemas Sub-
superficiales.

Se deben tener en cuenta los siguientes factores cuando
se vaya a seleccionar este tipo de sistema:

(1)La salida total de espuma deberia llegar hasta la superficie
del liquido incendiado.

(2)Con tanques grandes, las unidades semi-subsuperficiales
se pueden disponer para producir una distribucion unifor-
me sobre la superficie del combustible.

(3)Puede usarse cualquier tipo de concentrado adecuado para
la aplicacion suave al combustible particular.

(4)El equipo de generacion de espuma y el personal operati-
vo puede situarse a distancia del incendio.

(5)El sistema puede usarse para proteccion contra los liqui-
dos destructores de espuma, siempre que la manguera flexi-
ble no sea afectada por ellos.

(6)Ciertos combustibles de alta viscosidad podrian no se ade-
cuados para la proteccion de este tipo de sistemas.

(7)No hay circulacién del combustible frio y, por lo tanto, no
hay ayuda en la extincion.

(8)EI sistema puede ser dificil de revisar, probar y mantener.

(9)EI generador de espuma de alta contrapresion tiene que
producir espuma a una presion suficiente para superar la
presion de carga del combustible lo mismo que todas las
pérdidas por friccion en las tuberias de espuma. Las pérdi-
das por friccion con espuma difieren de otras con solucion
de espuma.

Los regimenes de aplicacion nominales y tiempos de descar-
ga para hidrocarburos son tipicamente los mismos que para
sistemas Tipo II de aplicacion desde el tope [ej. 4.1 L/min‘m

(0.1 gpm/pie )]. Debe consultarse a los fabricantes para los
regimenes de aplicacion apropiados y recomendaciones de
disefio a seguirse para la proteccion de productos que requie-
ren el uso de espumas resistentes al alcohol.

La duracioén de la descarga debe ser de acuerdo con la
Tabla A.5.2.7(a).

Las unidades de espuma semi-subsuperficial debe estar
uniformemente espaciadas, y el nimero de unidades deberia
ser de acuerdo con la Tabla A.5.2.7(b).

Tabla A.5.2.7(a) Duracién de Descarga para Sistemas Semi-
subsuperficiales

Producto Minimo por TipoTiempo
de Espuma de Descarga
Almacenado (minutos)

Hidrocarburos con Proteina, AFFF,

punto de proteina fluodrica,
inflamacion por FFFP, y AFFF o
debajo de 37.8°C  FFFP resistentes al
(100°F) alcohol
Todas las espumas
Punto de

inflamacion a o
por encima de
37.8°C (100°F)

Liquidos que Espumas resistentes
requieren al alcohol
espumas
resistentes al
alcohol

Tabla A.5.2.7(b) Nimero Minimo de Unidades Subsuper-
ficiales

Didmetro del Tanque Nimero Minimo

de Unidades
metros pies Subsuperficiales
Hasta 24 Hasta 80
Mais de 24 a 36 Mas 80 a 120

Mas de 36 a 42
Mas de 42 a 48
Mas de 48 a 54
Mas de 54 a 60
Mas de 60

Mas de 120 a 140
Mas de 140 a 160
Mas de 160 a 180
Mas de 180 a 200
Mas de 200
Mas una salida
por cada 465 m
(5000 pies ) de
area adicional




Copyright 2007 by i Fire P ion A iation (NFPA). Li by agr for individual use and single download on April 22, 2007 to JOSE FERNANDEZ. No other reproduction or transmission
in any form permitted without written permission of NFPA. For inquires or to report unauthorized use, contact licensing@nfpa.org.

ANEXO A 11-

Cada unidad semi-subsuperficial deberia estar asegurada 6.5 L/min'm (0.16 gpm) del 4rea de superficie relacionado en el

con soportes de tuberia adecuados para la aplicacion deseada
y para montaje a través de la pared del tanque. Para evitar la
filtracion del producto, se recomienda montar una valvula de
retencion en el punto de entrada de espuma adyacente a la
pared del tanque en cada unidad.

A.5.3 Dentro del alcance de esta norma, los tanques de techo
flotante y tope abierto se definen como tanques cilindricos
verticales sin techo fijo que tienen doble plataforma o cubierta
o techos flotantes tipo ponton y estan construidos de acuer-

do con los requisitos de NFPA 30,  Cddigo de Liquidos Infla-
mables o Combustibles . El cierre puede ser un cierre mecani-
co de zapata o cierre de tubo. El sello de tubo puede estar
equipado con un protector de intemperie metalico. Se pueden
instalar también cierres secundarios de materiales combusti-
bles o incombustibles.

A.5.3.3 Los tanques de techo flotante y tope abierto pueden
experimentar dos tipos distintos de incendios: un incendio del
cierre o un incendio del area total de la superficie (como con-
secuencia del hundimiento del techo flotante). La experiencia
demuestra que el tipo mas frecuente de incendio involucra
solamente el cierre del techo flotante del tanque. Antes de
escoger el método de proteccion, deberia definirse el tipo de
incendio que servira como base para el disefio. (Para requisi-
tos de proteccion de incendios, véase NFPA 30,
Liquidos Inflamables y Combustibles

La mayoria de los incendios en tanques de techo flotante
de tope abierto ocurre en las areas de cierre, y estos incendios
se pueden extinguir con los sistemas de espuma descritos en
el Capitulo 5. Sin embargo, algunos incendios involucran el
area total de superficie cuando el techo se hunde. Estos incen-
dios son muy poco frecuentes y normalmente no justifican un
sistema fijo para proteger este riesgo. Se deberia hacer planes
para combatir los incendios de superficie total en un tanque
de techo flotante con equipo portatil o mévil. Actualmente
hay boquillas monitoras de espuma de gran capacidad con
capacidades hasta de 22.712 L/min (6000 gpm) disponibles. Si
los dispositivos de dosificacion de espuma no estan provis-
tos con monitores de espuma, se podrian requerir camiones
adicionales de dosificacion de espuma por medio de ayuda
mutua. Generalmente, el nimero de camiones de dosificacion
de espuma disponibles en cualquier sitio no es suficiente para
combatir un incendio repentino por hundimiento de techo flo-
tante, y se requiere ayuda externa.

Generalmente, los sistemas de agua para incendios dispo-
nibles en areas de tanques de techo flotante no estan disefia-
dos para combatir un incendio de superficie total, asi que se
necesita agua adicional. Por lo tanto, podria requerirse bom-
beo de relevo con bombas de agua municipales o de ayuda
mutua para obtener suficiente agua para la generacion de es-
puma.

Otro aspecto a considerar es la cantidad de concentrado
de espuma disponible. El régimen de aplicacion de espuma de

Cédigo de

Capitulo 5 podria tener que incrementarse para tanques muy
grandes. Por lo tanto, deberia establecerse antes del incendio
la cantidad de concentrado de espuma disponible a través de
la ayuda mutua. En algunos casos, puede ser necesario au-
mentar el almacenamiento de espuma en el lugar si los sumi-
nistros de ayuda mutua son limitados.

Si se decide combatir el incendio en un tanque con el techo
hundido en lugar de proteger las instalaciones adyacentes y
permitir la quema controlada, el aspecto mas importante es
planear y hacer simulacros con anticipacion. La coordinacion
de los esfuerzos de muchas organizaciones diferentes y de las
varias operaciones requeridas para combatir incendios poten-
cialmente catastroficos requiere planes bien desarrollados y
mucha practica.

A.5.3.4.3 Los requerimientos dados en esta seccion estan
basados en extrapolacion de experiencias en pruebas, los co-
rrespondientes listados y reflejan las limitaciones conocidas
hasta el momento.

Las espumas pueden fallar al sellar contra el casco del
tanque como resultado de la quema libre prolongada anterior a
la descarga del agente. Si hay suficientes suministros de agua
disponibles, se recomienda el enfriamiento del casco del tan-
que.

A.5.3.5.2 Ver Ilustraciones A.5.3.5.2.3(a) y Figura A.5.3.5.2.3(b).

A.5.3.5.2.3 Como todas las salidas de descarga estan alimen-
tadas desde una tuberia comun (anillos) de suministro de so-
lucion de espuma, algunos dispositivos de cierre de vapor
podrian no romperse debido a las variaciones de presion al
activar el sistema. [Ver Ilustraciones A.5. 3.5.23(a)y
A4.5.3.5.2.3(b)]

A.5.3.5.4.5 Véase Ilustracion 5.3.5.4.5.

A.5.3.6 Eluso de lineas de mangueras de espuma para la extin-
cion de incendios de sellos deberia limitarse a tanques de te-
cho flotante de tope abierto de menos de 76.2 m (250 pies) de
diametro. La siguiente informacion de disefio aplica a métodos
de proteccion con mangueras de espuma:

(1)Deberia instalarse una represa de espuma de acuerdo a

(2)Para establecer una base segura para operacion en el tope
del tanque, deberia instalarse una salida fija sencilla de
descarga de espuma al tope de las escaleras. Esta salida
fija de descarga de espuma tiene por objeto proveer cober-
tura del area de cierre para aproximadamente 12.2 m (40
pies) a ambos lados del tope de las escaleras.

(3)La salida fija de descarga de espuma deberia estar disefia-
da para descargar por lo menos 189.3 L/min (50 gpm).

(4)Para permitir el uso de las mangueras de espuma desde el
anillo atiezador (wind girder) deberian proveerse dos co-
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Escudo . Deflector
\ Dique de espuma
Protector de intemperie
Tanque
Escalera
Techo flotante
Carril de la escalera
Tuberia de suministro
de solucién
Salida de descarga de espuma
Linea de suministro de solucién de espuma
La pantalla (salpicador) de hoja de acero puede ser rectangular
o cortado como se muestra, montado sobre el caso reforzado
Fabricado

con tuberia de

pared estandar

de 100 mm

(4 pulg)
Generador
de espuma
(aireador)

(Las conexiones
de manguera
de incendio no
se muestran en

N

3 Deflector de espuma montado
4‘_,paré fiar espacio libre a la
A posicion mas alta del techo

Tamiz
600 mm (24 pulg)

Abrazadera

.

<600 mm
(24 pulg)

\_L

Protector de
intemperie

'—>

4.7 mm
pulg)

Techo
flotante s

Sello (se muestra
el tipo toroidal)

Casco del tanque

esta vista)
Plataforma
e
Atiezador
windgirder
(windgirder) V)
v
==
Desnivel en
desague
Tapdn

Casco del tanque

Seccion AA

L. Dique de espuma

Notas:

1.12.2 m (40 pies) es el espacio maximo entre
generadores de espuma cuando el dique de
espuma tenga 300 mm (12 pulg) de altura minima.

2.24.4 m (80 pies) Espacio maximo entre generado-
res de espuma cuando el dique de espuma tenga
600 mm (24 pulg) de altura minima.

del espacio libre que se necesite entre el deflector
de la camara de espuma y la posicion

mas alta del techo.
(Ver abajo

300 mm

|
|
A mas 1
|
(12 pulg.) |

Salida de descarga

Generador de

Posicién de la
camara alternativa
de espuma

| Angulo
| perimetral

espuma

| Y ¥ A:PLO del protector __L

4

£

Atiezador

Union giratoria

(]

L

Yo — |

AN

La tuberia de solucion a
otras camaras de espuma
puede estar localizada
arriba o abajo del
atiezador o a nivel del piso
(suelo)

La dimension A es la altura de la abertura de la cdmara sobre el
borde mas alto del casco del tanque. La altura minima debe dejar un
espacio libre desde la posicién mas alta del techo flotante.

Dimension A (m)
0.6 m (2 pies)
0.9 m (3 pies)
1.2 m (4 pies)

Dimension L (m)
3 m (10 pies)

3.7 m (12 pies)

4.3 m (14 pies)

Iustracion A.5.3.5.2.3(a) Placa Tipica Salpicadora de la Espuma para Dispositivos Montados sobre el Tope del Casco.
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Salidas de descarga del

Tuberia fija de soluciéon
formador de espuma

Casco del tanque
Dique de

espuma

Tubo de
olucion
de
espuma

Carril de escalera

Manguera flexible _/
para solucion de espuma

Iustracién A.5.3.5.2.3(b) Salidas Fijas de Descarga de
Espuma Montadas en la Periferia del Techo Flotante.

nexiones de manguera con valvula de 38.1 mm (1.5 pulg) de
diametro al tope de las escaleras de acuerdo a la Ilustra-
cion A.5.3.6.

El anillo o faja atiezadora deberia tener una baranda para
seguridad de los bomberos  (Véase llustracion A.5.3.6)

A.5.4 Dentro del alcance de esta norma, los tanques de techo
flotante cubiertos (internos) se definen como tanque cilindri-
cos verticales con un techo fijo de metal (cénico o cupula
geodésica) equipado con ventilacion al tope y que contiene

un techo flotante de cubierta doble o tipo ponton o una cu-
bierta metalica flotante sostenida por dispositivos impermea-
bles de flotacion metalicos. Estos estan construidos de acuer-
do con las estipulaciones de NFPA 30, Codigo de Liquidos
Inflamables y Combustibles.  (Ver llustracion 5.4)

A.5.4.2.2.4 Elriesgo que requiera el régimen mayor de caudal
de solucién de espuma no necesariamente dicta la cantidad
total de concentrado de espuma requerida.

Limitaciones. Los requisitos dados en esta seccion se
basan en extrapolaciones de experiencias de pruebas y los
listados correspondientes y reflejan las limitaciones conoci-

das hasta el momento.

Las espuma puede fallar en cerrarse contra el casco del
tanque como resultado de una quema libre prolongada ante-
rior a la descarga del agente. Si hay suficientes suministros de
agua disponibles, se recomienda el enfriamiento del casco del
tanque.

A.5.5.1 Para otros tipos de riesgos interiores, ver las estipula-
ciones de criterio de disefio de NPFA 16, Norma para la Insta-
lacion de Sistemas de Rociadores de Espuma-Agua y Pulve-
rizacion de Espuma.

A.5.5.4.1 Los sistemas que usan estas espumas requieren
consideraciones de ingenieria especiales.

A.5.6 Para minimizar la pérdida de vidas y propiedad, deberia
tenerse en cuenta la automatizacion de los sistemas de espu-

ma que protegen el soporte de carga del camion. La NFPA 16,
Norma para la Instalacion de Sistemas de Rociadores de
Espuma-Agua y Pulverizadores de Espuma-Agua , indica que
«debe proveerse medios de operacion automatica y comple-
mentada por desconexién manualy.

Puede proveerse operacion manual solamente cuando es
aceptable para la autoridad competente.

Hay dos métodos de automatizar los sistemas de monitores
de espuma para esta aplicacion:

(1)Deteccion y activacion completamente automatica (para
criterio de diseflo, ver las secciones pertinentes de NFPA
Codigo Nacional de Alarmas de Incendio

(2)Activacion de estaciones de boton pulsador u otros me-
dios de puesta en marcha.

La velocidad de operacion del sistema es siempre decisiva
para minimizar las pérdidas de vidas y propiedad.

A.5.6.5.1 La seleccion adecuada de la localizacion de cada
monitor es un factor muy importante en el disefio del sistema
de monitores de espuma. Los patrones de trafico, posibles
obstrucciones, condiciones del viento, y el alcance efectivo
de la boquilla de espuma afectan el disefio. Los monitores y
boquillas apropiados deberian estar localizados de modo que
se aplique espuma a toda el area protegida al régimen de apli-
cacion requerido.

Consultar al fabricante de la boquilla del monitor sobre los
criterios especificos de desempeflo relacionados con el alcan-
ce y patron de la espuma, capacidad de descarga, y requisitos
de presion. También se deberia consultar a los fabricantes
para confirmar los listados y/o aprobaciones.

A.5.6.5.2 Aunque la mayor parte de los sistemas estan dise-
fiados para proteger el area de la cubierta (techo) solamente,
con frecuencia es deseable proteger el 4rea restringida total
alrededor del llenadero o la longitud total del camién o vagén
de ferrocarril.

A.5.7 Generalmente, pequefios monitores o chorros de man-
guera de espuma, o ambos, han sido adecuados para combatir
incendios en areas represadas. Para obtener flexibilidad maxi-
ma debido a la incertidumbre de la localizacion y la extension
de un posible derrame en areas de procesamiento y patios de
tanques, los monitores portatiles o montados en remolques
son mas practicos que los sistemas fijos de espuma para cu-
brir el area involucrada. El procedimiento de combate de in-
cendios de derrames en areas represadas es extinguir y asegu-
rar un area y después continuar para extinguir la siguiente
seccion dentro del dique. Esta técnica deberia continuarse
hasta que se haya extinguido el area represada completa.
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3 m (10 pies)
(dimensiones aproximadas) ;
—1

\ Soldadura de filete continua

Vista B-B

Ilustracion A.5.3.6 Instalacion Tipica de Mangueras de Espuma para Proteccién de Incendios en Area de Sello.

A.5.7.3.2 Las salidas fijas de descarga de espuma varian con-
siderablemente en capacidad y alcance del area de cobertura.

A.5.7.3.3.2 La aplicacion desde arriba por rociadores de es-
puma y agua o boquillas podria necesitar aplicacion suple-
mentaria de espuma a nivel inferior para proveer cobertura por
debajo de grandes obstrucciones. Las tuberias aéreas o de
techo pueden ser susceptibles a dafio por explosion.

A.5.7.3.4.3 Las salidas de descarga de espuma en el nivel
inferior podrian necesitar aplicacion suplementaria de rocio de
espuma desde arriba para proveer cobertura o enfriamiento de
estructuras elevadas o de superficies de tanques.

A.5.8 En estos casos se asume que cualquier incendio se
clasificaria como incendio de derrame [ej., aquel en el cual el
derrame de un liquido inflamable tiene una profundidad pro-
medio que no exceda 25.4 mm (1 pulg) y estd limitado solamen-
te por el contorno de la superficie sobre la que yace].

A.5.9 Los chorros auxiliares de espuma de manguera pueden
suministrarse directamente desde el sistema de tuberia que
protege los tanques (ej, sistema centralizado de tuberia fija) o
se pueden suministrar por medio de equipo adicional. Los
requerimientos de chorros de mangueras suplementarios que
se dan aqui no son para la proteccion contra incendios de
derrames considerables de combustibles; mas bien se consi-
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deran solamente como primeros auxilios de proteccion para
extinguir o cubrir pequefios derrames en areas en metros cua-
drados (pies cuadrados) iguales a aquellas cubiertas por seis
veces la capacidad nominal [en L/min (gpm)] de la boquilla.

Los hidrantes de espuma instalados permanentemente,
cuando se usan, deberian estar situados en la vecindad del
riesgo protegido y en lugares seguros y accesibles. La locali-
zacion debe ser de manera que no se requieran longitudes
excesivas de mangueras. Las limitaciones de la longitud de
manguera que puede usarse dependen en los requisitos de
presion de la boquilla de espuma.

A.6.1 Es una buena préctica para el propietario o su represen-
tante nombrado (ej arquitecto, contratista, u otra persona au-
torizada) revisar el riesgo basico con la autoridad competente
para obtener guias y aprobacion preliminar del concepto de
proteccion propuesta.

Al escoger cualquier sistema de extincion deberia evaluar-
se la posibilidad y el alcance de dafio por el agente. En ciertos
casos, como en tanques y recipientes de aceites comestibles,
aceites de cocina, y otros agentes de procesamiento de ali-
mentos, o en otros casos donde la contaminacion por el uso
de espuma podrian aumentar considerablemente el potencial
de pérdida, deberia consultarse a la autoridad competente en
relacion con el agente extintor preferido.

A.6.3.4(6) Ver el Capitulo 9 de NFPA 13, Norma para la Insta-

lacion de Sistemas de Rociadores
calculos hidraulicos.

, para procedimientos de

A.7.3.4 Los controladores de servicio limitado generalmente
no tiene medios de desconexion de servicio. Para realizar en
forma segura inspecciones y mantenimiento de rutina, podria
ser deseable proveer una desconexion externa del servicio.
Debe tenerse cuidado especial que la desconexion no se deje
en posicién de hacer inoperable la bomba de concentrado de
espuma.

A.7.4.1.3(2) Esta columna, tallo o montante se puede soldar al
tanque por medio de placas de anclaje de acero colocadas
perpendicularmente al tanque y centradas en el tubo de la
columna.

A.7.4.1.4 Con toda la construccion soldada, esta podria ser la
Unica unidn que se puede abrir.

A.8.2 La espuma de alta expansion es un agente de control y
extincion de incendios de Clase A y B y es especialmente ade-
cuada para uso como agente de inundacion en espacios cerra-
dos. El desarrollo del uso de espumas de alta expansion para
combate de incendios empez6 con el trabajo del Estableci-
miento de Seguridad en Investigacion de Minas de Buxton,
Inglaterra, basado en el dificil problema de los incendios en
minas de carbon. Se descubrid que al expandir una solucion
de agente activo de superficie acuosa a espuma semi-estable
de aproximadamente 1000 veces el volumen de la solucion

original, era posible forzar la espuma por corredores relativa-
mente largos, proporcionando un medio de transportar agua
hasta un incendio inaccesible para los chorros de manguera
comunes.

Este trabajo llevo al desarrollo de equipos especializados
de generacion de espuma de alta expansion para combatir in-
cendios en minas, para aplicacion municipal en el combate de
incendios industriales, y para la proteccion de ocupaciones
de riesgos especiales. La espuma de expansion media se desa-
rroll6 para cubrir la necesidad de una espuma que fuera mas
resistente al viento que la espuma de alta expansion para apli-
caciones exteriores.

Descripcion: Las espumas de media y alta expansion son
agregados de burbujas generadas mecanicamente por el pasa-
je del aire y otros gases a través de una malla, criba, u otro
medio poroso que estd humedecido con una solucion acuosa
de agentes espumantes activos. En condiciones adecuadas,
pueden generarse espumas para combate de incendios de ex-
pansiones de 20:1 a 1000:1. Estas espumas suministran un
agente Uinico para transportar agua a lugares inaccesibles;
para inundacion total de espacios encerrados; y para el des-
plazamiento volumétrico de vapor, calor y humo. Las pruebas
han demostrado que, bajo ciertas circunstancias, la espuma
de alta expansion, cuando se usa junto con rociadores de agua,
va a suministrar control y extincion mas positivos que cual-
quier sistema individual de extincion. El almacenamiento en
pilas altas de papel en rollos es un ejemplo. La eficiencia opti-
ma en cualquier tipo de riesgo depende hasta cierto punto del
régimen de aplicacion y la estabilidad de la expansion de espu-
ma.

Las espumas de media y alta expansion, que estan hechas
generalmente del mismo tipo de concentrado, difieren princi-
palmente en sus caracteristicas de expansion.

Puede usarse espuma de media expansion en incendios de
combustibles sélidos y liquidos donde es necesario algin gra-
do de cobertura en profundidad, por ejemplo, para la inunda-
cion total de volumenes pequefios encerrados o parcialmente
encerrados tales como cuartos para prueba de motores y salas
de transformadores. La espuma de media expansion puede
proveer cobertura rapida y eficiente de incendios de derrames
de liquidos inflamables o algunos derrames de liquidos toxi-
cos donde es esencial la supresion rapida de vapores. Es efi-
caz tanto en interiores como en exteriores.

Puede usarse también espuma de alta expansion en incen-
dios de combustibles sélidos y liquidos, pero la cobertura en
profundidad que proporciona es mayor que para la espuma de
media expansion. Por lo tanto, es mas apropiada para llenar
volumenes en los cuales hay incendio a varios niveles. Por
ejemplo, los experimentos han demostrado que puede usarse
eficazmente la espuma de alta expansion contra incendios de
depdsitos de estanterias altas, siempre y cuando la aplicacion
de espuma se inicie temprano y la profundidad de la espuma
se aumente rapidamente. También puede usarse para extinguir
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incendios en recintos como s6tanos y pasajes subterraneos,
donde podria ser peligroso enviar personas. Se puede usar
para controlar incendios de gases naturales licuados (GNLs) y
proporcionar control de dispersion de vapor para derrames de
GNLs y amoniaco.

La espuma de alta expansion es particularmente adecuada
para incendios interiores en espacios confinados. Su uso en
exteriores puede se limitado debido a los efectos del viento y
falta de confinamiento. La espuma de media y alta expansion
tiene los siguientes efectos sobre los incendios:

(1)Cuando se genera en volumen suficiente, la espuma de
media y alta expansion puede evitar el movimiento libre del
aire, que es necesario para combustion continua.

(2)Al forzarse dentro del calor de un incendio, el agua en la
espuma se convierte en vapor, reduciendo asi la concen-
tracion de oxigeno por dilucion del aire.

(3)La conversion del agua a vapor absorbe el calor del com-
bustible incendiado. Cualquier objeto caliente expuesto a
la espuma continuara el proceso de disolucién de la espu-
ma, conversion del agua en vapor, y enfriamiento.

(4)Debido a su tension superficial relativamente baja, la solu-
cion de la espuma que no se convierte en vapor tendera a
penetrar los materiales Clase A. Sin embargo, los incen-
dios arraigados profundamente podrian requerir
reacondicionamiento.

(5)Cuando se acumula en profundidad, la espuma de media y
alta expansion puede suministrar una barrera de aislamien-
to para proteger los materiales y estructuras expuestos no
involucrados en el incendio y puede asi evitar la propaga-
cién de incendio.

(6)Para incendios de GNL, la espuma de alta expansion nor-
malmente no extinguira el incendio, pero reducird la inten-
sidad del incendio al bloquear la retroalimentacion de ra-
diacién al combustible.

(7)Los incendios de Clase A se controlan cuando la espuma
cubre completamente el fuego y el material incendiado. Si
la espuma esta suficientemente himeda y se mantiene por
tiempo suficiente, el incendio puede extinguirse.

(8)Los incendios Clase B de liquidos con punto de inflama-
cion alto pueden extinguirse cuando la superficie se ha
enfriado por debajo del punto de inflamacién. Los incen-
dios Clase B de liquidos con punto de inflamacion bajo se
pueden extinguir cuando una capa de espuma de suficien-
te profundidad se establece sobre la superficie del liquido.

Los incendios de gases refrigerados o criogénicos licuados
pueden controlarse en forma segura, y las concentraciones
de vapor a favor del viento de los derrames no incendiados se
puede reducir con la aplicacion de espuma de alta expansion
cuando la densidad del vapor a temperatura ambiente y la
presion es menor que la del aire.

No se deberia aplicar espuma de alta expansion a gas refri-
gerado de petrdleo licuado (LPG) a menos que se consideren
cuidadosamente las situaciones peligrosas que posiblemente
pueden resultar. La extincion puede ocurrir con el desarrollo
de vapores mas pesados que el aire debajo de la capa de
espuma. Los vapores se acumularan o escurriran por debajo
de la capa de espuma hacia areas bajas con peligro de forma-
cién de nubes de vapor o reignicion, o ambas.

Para el control de fuegos en LPG, ver  Control y Extincion
de Fuegos LPG ,, D. W. Jonson, y otros.

A.8.3.2 Bajo ciertas circunstancias, podria ser posible contro-
lar fuegos en liquidos y gases inflamables bajo presion utili-
zando sistemas de media y alta expansion, pero no se pueden
dar recomendaciones generales en esta norma debido a la infi-
nita variedad de situaciones particulares que pueden presen-
tarse en la préctica actual.

La habilidad para controlar o extinguir un incendio en un
riesgo dado puede depender de factores como la expansion, el
drenaje y la fluidez. Estos factores pueden variar con el tipo
de concentrado, de equipo, el suministro del agua y del aire.

A.8.6 La descarga de grandes cantidades de espuma de media
y alta expansion pueden inundar al personal, bloquear su vi-
sion, dificultar la audicion, afectar la habilidad para respirar, y
causar desorientacion espacial. Esa falta de confort para res-
pirar puede aumentar con la reduccion de la relacion de expan-
sion de la espuma cuando ella esta bajo los efectos de la des-
carga de los rociadores.

A.8.6.1 Salidas adicionales y otras medidas pueden ser nece-
sarias para lograr una evacuacion segura del personal.

A.8.6.1.1 La espuma es opaca, impidiendo la vision cuando
uno se encuentra sumergido en ella. Es peligroso ingresar a
un edificio en el cual hubo un incendio si uno no puede ver.

A.8.6.1.2 Los quimicos de los cartuchos del equipo de respi-
racion pueden reaccionar con el agua de la espuma y causar
sofocacion.

A.8.6.2 Como se usa en esta norma, el espacio libre es la
distancia medida en el aire entre el equipo de espuma de media
y alta expansion, incluyendo tuberia, boquillas, y los compo-
nentes eléctricos vivos no encerrados ni aislados o potencia-
les diferentes al potencial a tierra. Puesto que las espumas de
media o alta expansion son conductoras, estas distancias no
evitan la conduccion a través de la espuma. (Ver 8.6.1.3)

Hasta voltajes del sistema eléctrico de 161 kV, el kV BIL de
diseflio y las correspondientes distancias minimas, fase a tie-
rra, han sido establecidos a través del uso prolongado.

A.8.7.2 Los incendios o condiciones que podrian causar in-
cendios pueden ser detectados por medio de los sentidos
humanos o por medios automaticos.
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A.8.7.2.2 Ver NFPA 72, Cddigo Nacional de Alarmas de In-
cendio

A.8.7.2.3 Ver las estipulaciones pertinentes de NFPA 72,  Co-
digo Nacional de Alarmas de Incendio,  para los requisitos de
suministro de energia.

A.8.7.5 El esquema en bloque de un sistema automatico tipico
de espuma de media o alta expansion se muestra en la Ilustra-
cion A.8.7.5(a). Actualmente, los generadores de espuma de
media y alta expansion son de dos tipos, dependiendo de los
medios para introducir el aire (por aspirador o ventilador). En
cualquiera de los casos, la solucién de espuma debidamente
dosificada se hace chocar a la velocidad adecuada sobre un
tamiz o membrana porosa o perforada o una serie de pantallas
en una corriente de aire en movimiento. Las peliculas de liqui-
do que se forman sobre el tamiz son dilatadas por la corriente
de aire en movimiento para formar una masa de burbujas o
espuma de media o alta expansion. El volumen de la espuma
varia desde aproximadamente 20 a 1000 veces el volumen del
liquido, segtin el disefio del generador. La capacidad de los
generadores de espuma se determina generalmente por el tiem-
po requerido para llenar un recinto de volumen conocido por
aplicacion desde arriba dentro en 1 a 5 minutos.

"""""""" @4—— Detector
Transferencia C ad )
de mando —»| Control oncentrado Unidad de
manual liquido impulso del
Valvula ventilador
de flujo |
Colador 'ﬁ(de agua Colador
| . + . ,ﬂ
T F )]
Suministro ,\
de agua Valvula de Proporcionador

control manual Generador de espuma
Ilustracion A.8.7.5(a) Esquema en Bloque de Sistema
Automatico de Espuma de Media o Alta Expansion.

Generadores de Espuma — Tipo Aspirador.  Los generado-
res de espuma pueden ser fijos o portatiles. Corrientes de cho-
rro de solucion de espuma aspiran suficientes cantidades de
aire que entonces es arrastrado sobre los tamices para produ-
cir espuma. [Ver llustracion A.8.7.5(b)] . Estos generadores
usualmente producen espuma con proporciones de expansion
no mayores de 250:1.

Generadores de Espuma — Tipo Ventilador. Los genera-
dores de espuma pueden ser fijos o portatiles. La solucion de
espuma es descargada como rocio sobre tamices a través de
los cuales pasa un chorro de aire desarrollado por un ventila-
dor o abanico. El ventilador puede ser impulsado por motores
eléctricos, maquinas de combustion interna, aire, gas, o0 moto-
res hidraulicos o motores de agua. Los motores de agua son
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Tlustracion A.8.7.5(b) Generador de Espuma Tipo Aspiracion.
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Tlustracion A.8.7.5(c) Generador de Espuma Tipo Ventilador.

generalmente impulsados por solucién de espuma.
tracion A.8.7.5(c)]

[Ver Ilus-

A.8.8.2.1 Eluso de agua salada o agua dura o la presencia de
inhibidores de corrosion, agentes anticongelantes, algas ma-
rinas, petréleo u otros contaminantes puede causar la reduc-
cion de volumen o estabilidad de la espuma.

A.8.8.8 La exposicion del concentrado de espuma a la atmos-
fera puede causar la evaporacion de algunos o todos los com-
ponentes del concentrado y, en algunos casos, puede hacer
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que el agente se convierta en una costra. Esta condicion se
intensifica cuando un tanque con orificio de respiracion abierto
esta situado en un area donde la temperatura fluctta. Por ejem-
plo, la luz del sol que le da a un tanque durante el dia hara que
el concentrado se expanda y una parte de los vapores del
concentrado escape.

Cuando el tanque se enfria por la noche, aire fresco entrara
a reemplazar los vapores perdidos. Con el transcurso del tiem-
po, la cantidad y composicion del concentrado pueden cam-
biar. Esta pérdida puede minimizarse disefiando el tanque de
concentrado que incluya lo siguiente:

(1)Una ctipula de expansion que reduzca la superficie libre
del concentrado a un area mucho mas pequeiia que el tan-
que.

(2)Una valvula de presion al vacio que reduzca la cantidad de
vapores que se escapan y también la cantidad de aire fres-
co que entra al tanque.

A.8.10.2 Resistencia de los Generadores de Espuma a la Ex-
posicion al Fuego. Para determinar su capacidad de resistir la
exposicion al fuego del area de riesgo, el generador y su tube-
ria y cableado eléctrico, protegido de acuerdo con las reco-
mendaciones del fabricante, deberia arrancar y operar satis-
factoriamente después de una exposicion de 5 minutos a 3 m
(10 pies) por encima de 4.65 m2 (50 pies ) del incendio de
heptano N usando 379 L (100 gal) de combustible. La prueba
de incendio debe hacerse con proteccion para asegurar la inci-
dencia de la llama sobre el generador.

A.8.11.1.1 La galvanizacién no es compatible con algunos
concentrados de espuma.

A.8.12.2.2 Ver NFPA 13, Norma para la Instalacion de Siste-
mas de Rociadores

A.8.13.4 Tiempo de Sumersion — Vulnerabilidad de la Es-
tructura. Es imperativo que se mantenga la integridad de los
principales miembros estructurales bajo la exposicion al in-
cendio (los cuales, en estructuras con rociadores, normalmen-
te soportan el sistema de rociadores). Las viguetas de barra
livianas, laminadas sin proteccion y otros tipos de soportes
son especialmente vulnerables a dafio por incendios de rapi-
do desarrollo comparados con aquellos soportes de construc-
cion pesada de acero. Asi mismo, los soportes de acero pesa-
do sin proteccion, son mas vulnerables que los miembros es-
tructurales resistentes al fuego (concreto) o protegidos.

A.8.3.15 Las pruebas con espumas de relacion de expansion
mayor de 400:1 han demostrado que los tiempos de extincion
para incendios de liquidos inflamables aumentaron
significativamente a velocidades de crecimiento de la espuma
menores de 0.9 m/min (3 pies/min). Se espera que a una rela-
cion de expansion menor de 400:1, serian adecuadas velocida-
des menores de crecimiento de la espuma, pero no se han
realizado suficientes pruebas para identificar esta relacion.

A.8.13.5.2.1 El régimen también depende de las propiedades
de la espuma, tales como relacion de expansion, retencion de
agua, efecto de contaminantes del agua, y efectos de la tempe-
ratura en la retencion de agua.

A.8.13.5.2.2(1) Ejemplo de Calculo de la Capacidad Total
de un Generador de Espuma de Alta Expansion.
(1)Cdlculo usando Unidades U.S.

Dados: Tamaifio del edificio — 100 pies x 200 pies x 30 pies
e altura.

Construccion del edificio-Vigueta de barra liviana (celo-
sia), Techo de cubierta de acero Clase I, adecuadamente ventila-
do. Paredes de mamposteria con todas las aberturas con cie-
rres.

Proteccion con rociadores — Sistema hiimedo espaciado a
10 x 10 pies- Densidad 0.25 gpm/pie

Ocupacion — Papel kraft en rollos sin zunchar apilado ver-
ticalmente a 25 pies de altura.

Asumir: El incendio abrird 50 cabezas de rociadores.
Filtracion de espuma alrededor de las puertas cerradas,
desagiies, etc., por tanto  C =1.2.(8.13.5.2.2(4))

Calculo:

Profundidad de la Espuma

Profundidad = 25 x 1.1 = 27.5 pies

(Esta profundidad es mayor que la cobertura minima de 2
pies)

Volumen de Sumersién

V=100 x 200 x 27.5 = 550.000 pies

Tiempo para alcanzar Sumersion

T = 5 minutos (de la Tabla 8.13.4)

Velocidad de Destruccion de la Espuma por Rociadores

S =10 pies (min-gpm [de 8.13.5.2.2(2)]

0O = Numero de cabezas x area/cabeza x densidad = 50 x
(10x10) x 0.25 = 1250 gpm

R =8x 0 =10x 1250 = 12.500 pies /min
Encogimiento Normal de la Espuma

C, =1.15[de 8.13.5.2.2(3)]

Filtracion

C =1.2 (asumido)

Capacidad Total del Generador

v
R= — +R
T

XC XC

R= — + 12500 X 1.15 X 1.2

R=169.000 pies /min
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El niimero de generadores requeridos dependera de la
capacidad de los generadores disponibles.

(2) Cdlculo Usando Unidades SI.

El niimero de generadores requeridos depende de la
capacidad de los generadores disponibles.

Dados: Tamaiio del edificio —30.5 m x 61 m x 9.1 m de altura.

Construccion del edificio — La misma del calculo en
Unidades U.S.

Proteccidon de rociadores — Sistema hiimedo espaciado a
3mx 3m. 10.2 L/min'm de densidad.

Ocupacion — Papel kraft en rollos sin zunchar apilado
verticalmente a 7.6 m de altura.

Asumido: El mismo del calculo en Unidades U. S.
Calculo:

Profundidad de la Espuma

Profundidad =7.6x1.1 =84 m

(Esta profundidad es mayor que la cobertura minima de 0.6

Volumen de Sumersion

V=30.5x61x84=15628m

Tiempo para alcanzar Sumersion

T =5 minutos (de la Tabla 8.13.4)

Velocidad de Disgregacion de la Espuma por Rociadores
S§'=0.0748 m /min-L/min [de 8.13.5.2.2(2)]

© = Numero de cabezas x area/cabeza x densidad = 50 x
(3x3) x 10.2 =4590 L/min

R =8xQ=0.0748 x 4590 = 343 m /min
Encogimiento Normal de la Espuma

C =1.15[de 8.13.5.2.2(3)]

Filtracion

C = 1.2 (asumido)

Capacidad Total del Generador

R= — +343 X 1.15 X 1.2

R=4787 m /min

A.8.13.5.2.2(2)  Régimen de Destruccion por Rociadores.
Cuando hay rociadores en el area a proteger por espuma de
alta expansion, la operacion simultanea causara la disgrega-
cidn, destruccion, de la espuma. La velocidad de disgrega-
cién depende del nimero de rociadores operando y la subsi-

guiente rata total de descarga de agua. El nimero de rociadores
que se espera operen depende de varios factores como se
indica en NFPA 13, Norma para la Instalacion de Sistemas de
Rociadores

A.8.13.5.2.2(4) Filtracion de Espuma. Es esencial reducir la
filtracion descontrolada al minimo absoluto por medio del uso
de barreras herméticas a la espuma en todas las aberturas por
debajo del nivel de control o profundidad efectivos del riesgo.
Habra un aumento en la velocidad de escape de la espuma a
medida que su fluidez aumenta por la descarga anticipada de

los rociadores.

Esta filtracion a través de desagiies, zanjas o canales, por
debajo de puertas, alrededor de ventanas, etc., se puede mini-
mizar con el uso de cierres, sellos 0 mecanismos automaticos
apropiados. Debe afiadirse capacidad adicional al generador
para compensar las pérdidas agregadas cuando no se puede
controlar efectivamente el escape de espuma.

A.8.14 Mantenimiento del Volumen de Sumersion. La selec-
cién de un sistema de inundacion total de espuma para pro-
teccion de un riesgo no necesariamente implica esperar que el
sistema va a extinguir completamente el incendio o aun casi
extinguirlo hasta el punto que el incendio se incapaz de reco-
brar su fuerza. Mas bien, el efecto buscado podria ser el con-

trol rapido con dafios minimos del fuego para el contenido no

involucrado en el incendio.

Cuando la espuma de alta expansion esta estableciendo o
ha establecido el control de un incendio, debe tenerse cuida-
do de no perder el control. Los siguientes puntos deberian
tenerse en cuenta; dependiendo del incendio, algunos o to-
dos podrian ser vitales:

(1)Todas las personas deben ser conscientes de la necesidad
del cierre hermético. Los empleados, miembros de brigada,
y el departamento de bomberos deberian moverse rapida-
mente para cerrar cualquier abertura a través de las cuales
se esta perdiendo la espuma. Se pueden hacer cierres im-
provisados practicamente de cualquier material disponible
como mallas de tejido fino, plastico, madera laminada, o
carton.

(2)Si el material involucrado esta expuesto a sustentar incen-
dios profundos, como los muebles, material empacado, fi-
bras y rollos de papel, se debe tener particular cuidado de
abrir las areas y retirar la espuma. Aun cuando se crea
posible solamente un incendio superficial, como con liqui-
dos inflamables, el material de Clase A ardiendo en rescol-
do puede causar reignicion.

(3)Debe transcurrir un periodo de empape antes de retirar la
espuma. Este periodo puede durar hasta una hora y se
debe predeterminar basado en el combustible en el area.

A.8.15 Se deben tener en cuenta los siguientes puntos duran-
te las operaciones de reacondicionamiento:
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(1)Todos los sistemas de espuma y rociadores que se cierran
deben apostar personal en las valvulas para volverlas a
abrir si esto se hace necesario.

(2)Los suministros de espuma deberian rellenarse si se ago-
tan.

(3)Las mangueras de mano deberian estar atendidas por per-
sonal. Deberia usarse equipo de proteccion personal.
Deben llevarse SCBAs en posicion «listo» para que no
haya demora en ponerlo en servicio.

(4)La espuma deberia retirarse primero del area del incendio y
se debe coordinar con las operaciones de reacondiciona-
miento y recuperacion. La pérdida total se mantendra al
minimo si se evitan operaciones irreflexivas. Una vez el
incendio est4 bajo control, la prisa indebida para extinguir
el ultimo rescoldo puede aumentar considerablemente la
pérdida.

(5)Deberia tenerse cuidado al entrar en areas previamente lle-
nas de espuma, especialmente en estructuras con fosos o
aberturas en el piso.

(6)El area debe ser bien ventilada, pero las aberturas a través
de las cuales podria perderse espuma deberian mantener-
se al minimo y con personal para cerrarlas si esto se hiciera
necesario.

(7)Se debe dar consideracion a la eliminacion de la espuma
para evitar cualquier riesgo indebido a las areas adyacen-
tes.

A.8.17.1.2 Estos sistemas estan mejor adaptados para la pro-
teccion de superficies esencialmente planas como derrames
encerrados, tanques abiertos, escurridero (drenaje), areas res-
tringidas, fosas, trincheras, etc.

A.8.18.2 Las cercas construidas de tela metalica de ventana
han demostrado proveer una barrera efectiva que permite el
confinamiento de espumas de media y alta expansion a un
area protegida.

A.8.20 Las estipulaciones especiales para control de incen-
dios de gas natural licuado (GNL) y vapor son las siguientes:

Conceptos de Aplicacion para Control de Incendios. Las
pruebas patrocinadas por la American Gas Association
(AGA) demuestran que la cantidad de radiacion de un de-
rrame de GNL incendiado puede reducirse hasta 95 por
ciento con algunas espumas de alta expansion. Esta re-
duccion se debe en parte a la barrera de espuma que redu-
ce la vaporizacion al bloquear la retroalimentacion de calor
de las llamas al GNL. Las espumas con una relacion de
expansion baja contienen una gran cantidad de agua a tem-
peratura ambiente que tiende a aumentar la velocidad de
vaporizacion cuando escurren dentro del GNL. En las prue-
bas de la AGA se establecio el control con relaciones de
expansion mayores de 250:1 aunque la relacion de expan-
sion de 500:1 demostrd ser mas efectiva. Diferentes mar-

cas de espuma muestran variacion considerable en su ca-
pacidad de controlar incendios de GNL. Una espuma que
escurra rapidamente aumentara la velocidad de vaporiza-
cion del GNL y exagerara la intensidad de incendio. La
espuma mas seca que queda es menos resistente a los
efectos térmicos y se descompone mas rapidamente. Otros
factores como el tamafio de la burbuja, fluidez y velocidad
de quema lineal pueden afectar el control del incendio. Por
lo tanto, deberian revisarse los resultados de pruebas en
incendios de GNL, incluyendo la prueba descrita en G.4
antes de escoger una espuma para control de incendios de
GNL.

Control del Riesgo de Vapor a Favor del Viento. Recién
se producen por el derrame, los vapores no incendiados
de GNL son mas pesados que el aire. A medida que estos
vapores reciben el calor del sol o por contacto con el aire,
eventualmente se hacen boyantes, mas livianos y se dis-
persan hacia arriba. Antes de que ocurra esta dispersion
hacia arriba, sin embargo, se puede formar una alta con-
centracion de vapor a favor del viento de un derrame no
incendiado o cerca del nivel del suelo. La espuma de alta
expansion puede usarse para reducir esta concentracion
de vapor agregando calor del agua en la espuma a los va-
pores de GNL a medida que pasan a través de la capa de
espuma. Debido a la flotabilidad inducida, la aplicacion de
espuma de alta expansion puede reducir las concentracio-
nes de gas a favor de viento al nivel del suelo. Se ha en-
contrado que las expansiones en el campo de 750:1 hasta
1000:1 proporcionan el control de dispersion mas efectivo,
pero las expansiones mas altas pueden afectarse
adversamente por el viento. Sin embargo, lo mismo que
con el control de incendios, la capacidad de controlar la
dispersion del vapor varia entre diferentes espumas y de-
beria demostrarse en pruebas.

A.8.20.1 Para informacion sobre requisitos de proteccion de
incendios en instalaciones de GNL, ver NFPA 59 A,
para la Produccion, Almacenamiento y Manejo de Gas Na-
tural Licuado (GNL)

Norma

A.8.20.2 Las publicaciones de consulta sobre incendio y con-
trol de vapor de GNL son las siguientes:

(1)American Gas Association, Proyecto IS-3-1 +, Derrames
de GNL en Tierra, noviembre 15, 1973.

(2)American Gas Association, Proyecto IS-100-1, «Estudio
Experimental en Mitigacion de la Dispersion de Vapor In-
flamable y Riesgos de Incendio Inmediatamente Después
de Derrames de GNL en Tierra,» febrero 1974.

(3)Gremeles, A. E., y Drake, E. M., «Propagacion por Grave-
dad y Dispersion Atmosférica de Nubes de Vapor de GNL,»
Cuatro Simposio Internacional Sobre Transporte de Car-
gas Peligrosas por Mar y Vias Fluviales, Jacksonville, FL,
octubre 1975.

(4)Humbert-Basset.R. y Montet, A., «Penetracion de Mez-
clas Inflamables de Derrames de GNL en la Atmdsfera,»
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Tercera Conferencia Internacional Sobre GNL, Washing-
ton, D.C., septiembre 1972.

(5)Gas Natural Licuado/ Caracteristica y Comportamiento de
Quema,» Conch Methane Services, Ltd., 1962.

(6)«Reduccion de Concentracion de Vapor de GNL y Control
de Incendios con Espuma MSAR de Alta Expansion,» Mine
Safety Appliances Research Corp., Evans City, PA.

(7)Schneider, Alan L., «Resumen de Investigacion sobre Se-
guridad de Gas Natural Licuado,» National Technical
Information Service, Springfield, VA, diciembre 1978.

(8)Welker, J., y otros, «Seguridad de Incefiidos a Bordo de
Embarcaciones de GNL,» enero 1976.

(9)Wesson, H. R., Welker, J. R., y Brown, L. E., «Control de
Incendios de Derrames de GNL,»
drocarburos , diciembre 1972. Este documento contiene
105 referencias adicionales sobre muchos aspectos de in-
vestigacion sobre seguridad del GNL incluyendo el uso de
espuma de alta expansion sobre GNL.

Procesamiento de Hi-

A.8.20.3 Los regimenes de aplicacion son establecidos gene-
ralmente por pruebas de incendio especificas como las de G.4
donde se controlan cuidadosamente equipos, suministros de
agua, combustibles, y la conformacion fisica y quimica del
concentrado de espuma elegido. Aunque estas pruebas pue-
den ser utiles para comparar varias espumas, con frecuencia
dan regimenes de aplicacion minimos porque se llevan a cabo
bajo condiciones de clima ideales sin obstrucciones ni barre-
ras para el control de incendios. Los regimenes nominales fi-
nales son generalmente 3 a 5 veces los de prueba. Por lo tanto,
los regimenes pueden variar significativamente de un agente
de espuma a otro.

A.8.20. 5 Disposicion. La profundidad minima de la espuma
en cualquier punto del area de riesgo varia, pero la mayoria de
los disefios han intentado obtener 0.45 ma 1.5 m (1% pies a 3
pies) de profundidad de la espuma en el area de derrame de
GNL dentro del tiempo establecido en el analisis.

A.8.21.6.1 La extincion exitosa del incendio con dispositivos
portatiles de generacion de espuma depende de la capacidad
individual y técnica del operador.

A.9.1 Las estipulaciones de este capitulo maritimo se desarro-

llaron basandose en el conocimiento de practicas de la NFPA
Norma Para Espumas de Baja Expansion , SOLAS, el Co-

digo IBC, y las regulaciones y guias de la USCG. Para armoni-

zar los requisitos de este capitulo con las practicas de estas

otras normas, los valores dados en la conversion métrica del

Capitulo 10 se deben considerar como el valor requerido.

A.9.1.3 Las aprobaciones de los componentes de equipos de
espuma especializados se basan tipicamente en el cumplimiento
con el equivalente de la UL 162, Norma para Seguridad de
Equipos de Espumas y Concentrados Liquidos . La revision
de los componentes deberia incluir lo siguiente:

(1)Efectividad en la extincion del incendio

(2)Confiabilidad

(3)Resistencia mecanica

(4)Resistencia a la corrosion

(5)Compatibilidad del material

(6)Operacion adecuada

(7)Tension, choque e impacto

(8)Exposicion a agua salada, luz solar, temperaturas extre-
mas, y otros elementos ambientales

(9)Informacion de prueba del sistema dosificador (que de-
muestre un régimen aceptable de inyeccion sobre los limi-
tes de caudal del sistema)

(10)La infor macién sobre alcance del chorro de espuma (basa-
da en pruebas con aire en calma y combinaciones de mo-
nitor y boquilla)

(11)La informacion de pruebas de calidad de espuma (demos-
trando el desempeilo satisfactorio correspondiente a la
calidad de pruebas de incendio a menor escala para cali-
dad de espuma de boquillas)

El control de calidad de equipos especializados de dosifi-
cacion y aplicacion de espuma lo mismo que concentrados de
espuma deberia lograrse a través de un programa de listado
que incluya un servicio de seguimiento de fabricacion, certifi-
cacion independiente del proceso de produccion de ISO 9001
— Sistemas de Calidad — Modelo para Aseguramiento de Ca-
lidad en Diserio, Desarrollo, Produccion, Instalacion y Ser-
vicioy , ¢ ISO 9002, Sistemas de Calidad — Modelo para Ase-
guramiento de Calidad en la Produccion, Instalacion y Ser-
vicio, 0 un programa similar de control de calidad aprobado
por la autoridad competente.

A.9.2.1 Este sistema tiene por objeto complementar, no reem-
plazar, ningtin sistema requerido de extincion de incendios por
inundacion total en espacios de maquinaria. Los sistemas de
espuma que incluyen una parte de proteccion primaria de es-
pacios de maquinaria pueden requerir tiempos de aplicacion
mas largos.

A.9.3.1 Aunque los sistemas de espuma a bordo de barcos
comparten muchas semejanzas con los sistemas de patios de
tanques de espuma en tierra, hay diferencias importantes en-
tre la proteccion de incendios a bordo de barcos y los de tierra
firme. Estas diferencias estan anotadas en (1) hasta (15), han
conducido a diseflos y distribuciones de sistemas de espuma
que difieren de los sistemas usados en lo que puede parecer
riesgos similares de tierra firme. Las diferencias son las si-
guientes:

(1)Las pruebas de incendio para espumas del tipo descrito
en el Anexo F son muy severas.

(2)Hay informacion limitada sobre el uso de sistemas que
cumplen con los requisitos USCG o IMO en incendios
reales.

(3)Hay muy poca o ninguna separacion entre tanques.
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(4)La embarcacion podria estar ampliamente separada de otros
riesgos o podria estar al lado de otra embarcacion o termi-
nal.

(5)La embarcacion podria no tener acceso a ayuda inmediata
de combate de incendio.

(6)Los incendios consecuencia de eventos catastroficos,
como explosiones y choques, histéricamente estan mas
alla de las capacidades de combate de incendios a bordo
de las embarcaciones comprometidas, necesitando usar
ayuda externa de combare de incendios. Muchos incen-
dios grandes han tomado varios dias para extinguirse.

(7)El nimero de personal para combate de incendios esta
limitado a la tripulacion disponible.

(8)Los incendios que no son controlados substancialmente
dentro de los primeros 20 minutos pueden sobrepasar la
capacidad de la tripulacién y el sistema a bordo.

(9)Los barcos estan sujetos a balanceo, cabeceo, y oscila-
cion, que pueden causar chapoteo del liquido incendiado
y mermar el desempefio de la capa de espuma.

(10)La aplicacion de espuma al incendio probablemente sea
mucho mas rapida que en tierra porque el sistema de espu-
ma de cubierta esta en su lugar y puede activarse simple-
mente poniendo en marcha y abriendo ciertas valvulas.
Hay muy poco o ningtin tiempo de preparacion.

Parece que no ocurren incendios de tanques a menos que
estén precedidos por una explosion.

Las explosiones pueden causar dafio importante a los sis-
temas de espuma. Estas pueden tener consecuencias im-
previsibles en la estructura de la embarcacion incluyendo
la torcedura de las planchas de cubierta de modo que obs-
truyen la aplicacion de espuma. También pude causar el
compromiso de cualquier numero de tanques o espacios.

(13)La mayoria de los buques-tanques usan sistemas de in-
sercion de gas para reducir espacios de vapor sobre los
tanques de carga a menos de 8 por ciento de oxigeno re-
duciendo asi la probabilidad de una explosion.

Los barcos pagan el costo del transporte de sus sistemas
de extincion de incendios en cada viaje.

(15)Hay una cantidad lim itada de espacio en cada disefio de
espacio. Los monitores de espuma de cubierta de los bu-
ques tanques estan localizados en o por encima de la ele-
vacion de tope de cubierta en contraste con las distribu-
ciones tipicas de los patios de tanques donde los monitores
deben proyectar la espuma hacia arriba y por encima del
borde del tanque.

A.9.3.2.2 La codificacion de colores de las valvulas ayuda en
su identificacion. Por ejemplo, todas las valvulas que se de-
ben abrir podrian estar pintadas con un color distintivo.

A.9.3.3 Un sistema de tuberia de incendio puede proveer otros
servicios ademas de la proteccion de incendios. Otros servi-
cios, que podrian permanecer operativos durante un incendio,
necesitan incluirse en los célculos.

A.9.3.4 Losregimenes de aplicacion son los siguientes:

Diferencias Entre esta Seccion y SOLAS o el Codigo IBC.
Los regimenes de aplicacion dictados en esta seccion para
combustibles hidrocarburos son mayores que los regime-
nes dados en el Capitulo 212, Regulacion 61 de la Conven-
cion Internacional de la Organizacion Maritima Internacio-
nal para Seguridad de Vida en el Mar (SOLAS), como si-
gue:

(a)Derrames de Cubierta . Esta seccion requiere 6.5 L/
min'm (0.16 gpm/pie ) aplicados por encima del 10 por
ciento del area del bloque de carga versus 5.98 L/min'm
(0.147 gpm/pie ) de SOLAS. Esta diferencia se basa en
una larga historia de experiencias de extincion de in-
cendios usando 6.5 L/min'm  (0.16 gpm/pie ). También
se entiende que el valor de 6.5 L/min'm  (0.16 gpm/pie
esta considerado generalmente como el régimen mini-
mo de aplicacioén de espuma para riesgos industriales y
refleja el régimen minimo de aplicacion sobre la superfi-
cie del combustible, no en el dispositivo de descarga.

Por lo tanto, la pérdida de espuma por el viento, obstruc-
ciones, etc., deberian compensarse para proporcionar
6.5 L/min'm (0.16 gpm/pie ) sobre la superficie del li-
quido.

(b)Tanque individual mayor . Esta seccion requiere 9.77
L/min'm (0.24 gpm/pie ) del area superior del tanque
individual mayor de hidrocarburos versus 5.98 L/min'm
(0.147 gpm/pie ) de SOLAS. Esta diferencia se basa en
la necesidad de descargar un minimo de 6.5 L/min'm
(0.16 gpm/pie ) sobre la superficie del liquido incendia-
do y toma en consideracion el impacto del viento, eva-
poracion, y corrientes termales ascendentes. Este va-
lor es consistente con la reciente experiencia con la
extincion de tanques de almacenamiento costeros usan-
do equipos de espuma moviles similares a los monitores
usados en los sistemas de espuma en cubierta.

(c)Solventes polares . El Cdédigo Internacional de Quimi-
cos a Granel (Cddigo IBC) estipula dos métodos de
disefio. El primer método requiere un régimen de apli-
cacion de espuma de 20.3 L/min'm (0.5 gpm/pie ) sin
restriccion en el tipo de quimicos que se pueden trans-
portar o donde pueden llevarse en el bloque de carga
del barco. El segundo método permite distribuciones
con regimenes de aplicacion menores a 20.3 L/min'm
(0.5 gpm/pie ). Este método esta permitido si el pais
donde el barco esta registrado ha determinado por me-
dio de pruebas de incendio que el régimen real de apli-
cacion de espuma en cada tanque de carga es adecua-
do para los quimicos llevados en ese tanque. Las practi-
cas de disefio dadas en esta seccion cumplen con el
segundo método del  Codigo IBC (Referencia Regula-
cion de Codigo IBC 1994, 11.3.13.)

(2)Dependencia en la Aplicacion de Monitor. Esta reconoci-
do que para aplicaciones en tierra esta norma generalmen-
te restringe la aplicacion de espuma por monitores de acuer-
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do al didmetro del tanque y area de superficie. Una diferen-
cia importante entre las aplicaciones con monitor en tierra
y aquellas en buques-tanques es que los monitores en los
buques-tanques estan situados en o por encima de la eleva-
cion del tope del tanque. Por lo tanto, los sistemas a bordo
de los barcos no sufren pérdidas del agente asociadas con
el largo alcance al elevar y pasar la espuma por encima de
los bordes del tanque. Adicionalmente, los monitores de
buques tanques pueden ponerse en operacion inmediata-
mente después de un incidente ya que hay muy poco o
ninguin tiempo de preparacion y se requiere que cada mo-
nitor esté dimensionado para rendir por lo menos 50 por
ciento del régimen de aplicacion de espuma requerido.

(3)Factores de Disefio. ~ Los regimenes de aplicacion dados
en esta seccion incluyen factores de diseflo que permiten
que los resultados de pruebas de incendio a menor escala
se puedan extrapolar a gran escala. Adicionalmente, se in-
cluyen factores de compensacion para responder por las
pérdidas esperadas debidas al viento, corrientes termales
ascendentes, disgregacion del chorro, precipitacion y otras
condiciones adversas. Los regimenes de aplicacion y fac-
tores de disefio incorporados se muestran en la tabla
A9.3.4.

Filosofia de Disefio del Monitor. La filosofia de disefio
dada en esta norma refleja la que indica en NVIC 11-82,
Sistemas de Espuma de Cubierta para Solventes Polares

La NVIC 11-82 asume que el régimen de aplicaciéon nominal
minimo para un tanque individual sera 6.5 L/min'm

gpm/pie ). Entonces permite que se calculen los monitores
usando 45 por ciento del régimen del tanque individual.
SOLAS y el Cddigo IBC requieren calcular el monitor a 50
por ciento del régimen del tanque individual. Sin embargo,

Tabla A.9.3.4 Regimenes de Aplicacién de Espuma.

SOLAS empieza con un régimen de aplicacion de tanque
individual de 6 L/min'm (0.147 gpm/pie ) de manera que 50
por ciento de ese régimen es exactamente igual a 3 L/min'm
(0.0735 gpm/pie ), que es 45 por ciento del régimen minimo
de aplicacion de NVIC 11-82 de 6.5 L/min'm (0.16 gpm/
pie ). El Cddigo IBC también requiere que los monitores se
dimensionen a 50 por ciento del régimen de aplicacion de

un solo tanque.

A.9.3.5.1 Las duraciones de aplicacion de espuma dadas en
esta seccion son generalmente menores que aquellas dadas
en otras secciones de esta norma. La diferencia se basa en el
despliegue historicamente rapido de los sistemas de espuma
de cubiertas maritimas y también tienen en cuenta todos los
factores relacionados en A.9.3.1.

A.9.3.5.3 Los regimenes de caudal durante una descarga real
del sistema seran generalmente mayores que los regimenes
minimos calculados durante el disefio del sistema porque
usualmente no hay bombas, eductores y boquillas disponi-

bles para el régimen minimo exacto que se necesita. Por lo
tanto, estos equipos se escogen generalmente en el tamafio
mayor siguiente disponible comercialmente. Como el sistema,
construido de componentes mayores que los minimos reque-
ridos, hard circular la espuma a un régimen mayor que el mini-
mo calculado, el concentrado de espuma se gastard mas rapi-
damente que el régimen minimo de gasto. Como se va a usar el
concentrado a un régimen mayor que el minimo, la cantidad de
almacenamiento deberia calcularse para proveer el régimen real
de suministro durante la duracion total requerida de descarga.

A.9.4 Aunque se requieren mangueras de espuma para pro-
teccion suplementaria, no es practico confiarse en las man-
gueras para el combate primario de incendios. Por lo tanto,

Régimen Factor
Factor de  de Aplicacion a la de Régimen de
Prueba de Incendio Disefio a Superficie del Compensacion Aplicacién
Combustible Escenario de 100 pies Escala Combustible de Disefio Requerido
Hidrocarburo Derrame en 2.4 L/min'm 6.5 L/min'm 6.5 L/min'm
Cubierta (0.06 gpm/pie gpm/pie (0.16 gpm/pie
Hidrocarburo Tanque 2.4 L/min'm 6.5 L/min'm 9.8 L/min'm
individual mayor (0.06 gpm/pie (0.16 gpm/pie (0.24 gpm/pie
Polar Derrame en Régimen >2.4 L/min'm Régimen de prueba > 6.5 L/min'm
Cubierta (0.06 gpm/pie X 2.67> 6.5 L/min'm (0.16 gpm/pie
determinado por (0.16 gpm/pie
prueba
Polar Tanque Régimen >2.4 L/min'm Régimen de prueba >9.8 L/min'm
individual mayor (0.06 gpm/pie x 2.67> 6.5 L/min'm (0.24 gpm/pie

determinado por
prueba

(0.16 gpm/pie
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toda la aplicacion de espuma requerida debe proveerse por
medio de monitores para cubrir el area protegida.

A.9.9.2 Las tuberias deberian estar soportada uniformemente

para evitar el movimiento por gravedad, levantamiento del barco

por mal tiempo, impacto, y golpes de ariete. La tuberia deberia
estar sostenida por piezas de acero.

A.9.9.3 La tuberia del sistema de espuma de cubierta no es
sustituto para ninguna porcion de tuberia de sistema de in-
cendio del barco. Por el contrario, el requisito tiene por objeto
aclarar que la espuma inyectada a la tuberia de incendio del
barco no substituye el sistema de espuma dedicado en la cu-
bierta superior. El requisito no tiene la intencién de evitar la
dosificacion de espuma en la tuberia de incendio del barco.
Esta capacidad puede ser de gran valor durante un incendio

en el espacio de la maquinaria o cualquier otro incendio que
involucre liquidos inflamables.

A.9.9.4 El sistema deberia estar dispuesto para evitar la for-
macion de hielo en cualquier parte del sistema. Se considera
que las tuberias inclinadas y desagiies manuales en puntos
bajos cumplen los requisitos para que el sistema sea de des-
agiie espontaneo.

A.9.10.1 Para mayor informacion en relacion con asuntos
ambientales cuando se realizan pruebas de descarga del siste-
ma, consultar el reporte ambiental (Anexo E).

A.9.11.1.1 El tanque principal de concentrado de espuma es
el tanque que contiene el suministro calculado para satisfacer
los requisitos de 9.3.4 y 9.3.5. La localizacion de los suminis-
tros de reserva de emergencia y suministros de concentrado
de espuma para rellenar el tanque principal no esta sujeta a las
restricciones de 9.11.2 Sin embargo, todo el almacenamiento
de concentrado de espuma esta sujeto a otras estipulaciones
de este capitulo tales como las relacionadas con la prevencion
de congelacion y la compatibilidad de la espuma.

A.9.11.2.1 La corrosion ocurre en la superficie separadora del
aire-espuma-tanque. Por lo tanto la pequefia area de superfi-
cie de esta separacion en la cipula produce menos corrosion
que si la separacion ocurre en el cuerpo del tanque. Las cupu-
las de los tanques también se usan para reducir la superficie
libre disponible sujeta a chapoteo. El chapoteo causa forma-
cion prematura de espuma y afecta negativamente la dosifica-
cion de la espuma. Ademas, el chapoteo puede causar agrieta-
miento u otros dafios al tanque. La espuma también se evapo-
ra, asi que es necesario el uso de un desfogue de presion al
vacio (PV). El desfogue de presion de vacio permite que el aire
entre al tanque a medida que se descarga el liquido, y permite
que el aire salga del tanque mientras el liquido llena el tanque,
y permite que la valvula el desfogue de presion evite la evapo-
racion del concentrado.

A.9.12.1 Las Ilustraciones A.3.3.24.4(a) hasta A.3.3.24.4(b)
muestran ejemplos de distribucion aceptables. Debe tenerse
en cuenta la necesidad de equipo de repuesto o redundante
esencial.

A.9.12.2 Cuando las bombas de concentrado de espuma se
enjuagan con agua de mar, la bomba debe estar construida de
materiales apropiados para el uso con agua de mar.

A.9.12.3 Partes de TP 127 se consideran generalmente equi-
valentes a IEEE 45,  Prdcticas Recomendadas para Instala-
ciones Eléctricas a Bordo

A.9.13.5 Algunos selladores de uniones de tuberia son solu-
bles en concentrado de espuma.

A.10.3 Las pruebas de aceptacion deberian ser como sigue:

(1) El sistema de espuma extinguira un incendio de liquido
inflamable si se opera dentro de los limites adecuados de
presion y concentracion de la solucion y a una densidad
de descarga por pie cuadrado suficiente (metro cuadrado)
de superficie protegida. La prueba de aceptacion del siste-
ma de espuma deberia verificar lo siguiente:

(a)Que todos los dispositivos de generacion de espuma
estén operando a la presion nominal del sistema y en la
concentracion nominal de espuma del sistema.

(b)Que se hayan efectuado pruebas tipo laboratorio, cuan-
do sea necesario, para determinar que la calidad del
aguay el liquido de la espuma son compatibles.

(2)La siguiente informacion se considera esencial para la eva-
luacidn del desempeiio del sistema de espuma:

(a)Presion estatica del agua

(b)Presion estabilizada del agua corriente tanto en la val-
vula de control como en un punto remoto de referencia
en el sistema

(c)Régimen de consumo del concentrado de espuma

Deberia determinarse la concentracion del concentrado de
espuma. El régimen de descarga de la solucion puede calcu-
larse desde los calculos hidraulicos utilizando la presion de
operacion de entrada o del final del sistema o ambas. EI régi-
men de consumo del concentrado liquido de espuma se puede
calcular cronometrando un desplazamiento dado desde el tan-
que de almacenamiento o por medios refractométricos o de
conductividad. La concentracion calculada y la presion de la
solucion de espuma deberian estar dentro del limite operacio-
nal recomendado por el fabricante.

A.10.6 El régimen de consumo de concentrado puede medirse
cronometrando un desplazamiento dado desde el tanque de
almacenamiento de concentrado de espuma pero solamente

en los sistemas donde el tanque de almacenamiento es lo sufi-
cientemente pequeflo y el tiempo de la prueba lo suficiente-
mente largo para que esto se pueda realizar con exactitud razo-
nable.

A.10.6.3(2) El régimen de caudal del concentrado puede me-
dirse cronometrando un desplazamiento dado desde el tanque
de almacenamiento. La concentracion de la solucion puede
medirse bien sea por medios refractométricos o de conductivi-
dad (ver Seccion C.2) , o puede calcularse usando los regime-
nes de caudal de la solucion y el concentrado. Los regimenes
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de caudal se pueden calcular utilizando las presiones de ope- Anexo B Resumen de Proteccion de Tanques

racion registradas de entrada o final del sistema o ambas. de Almacenamiento

A.11.1 Podria ser necesario el enjuague de la bomba de con-
centrado a intervalos periddicos o después de la descarga
completa del concentrado.

Este anexo no es parte de los requisitos de este documento de la

NFPA pero se incluye con fines informativos solamente.

A.11.2 Se recomiendan contratos de servicio permanente. B.1 Ver Tabla B.1.

Tabla B.1 Resumen de Proteccion de Tanques de Almacenamiento

Area de Cierre Anular

Aplicable a Tanques
de Techo Flotante
Tanques de Techo Fijo (Cono) y Tipo Bandeja de Techo Flotante (de Tope Abierto o Cubiertos)
Aplicacién de Espuma por la Parte Superior
Numero de salidas de espuma Hasta 24.4 m (80 pies) dia. 1 camara de espuma 1 por cada 12.2 m (40 pies) de
requeridas circunferencia con un dique
24.7a36.6 m (81 a 120 pies) 2 camaras de espuma de espuma de 304.8 mm (12
dia. pulg) de altura
36.9242.7 m (121 a 140 pies) 3 camaras de espuma 1 por cada 24.4 m (80 pies) de
dia. circunferencia con un dique
43 a48.8 m (141 a 160 pies) 4 camaras de espuma de espuma de 609.6 mm (24
dia. pulg) de altura
49.1 2a54.9 m (161 a 180 pies) 5 camaras de espuma
dia. (Ver 5.3.3.1 y Seccion 5.4)
55.2.a61 m (181 a 200 pies) 6 camaras de espuma
dia.
Mas de 61.3 m (201 pies) dia. 1 adicional por cada 465 m
(5000 pies
(Ver Tabla 5.2.4.2.1)
Regimenes de aplicacion para 4.1 L/min'm (0.10 gpm/pie ) de 12.2 L/min'm (0.30 gpm/pie ) de
hidrocarburos superficie del liquido area anular del anillo, por
(Ver Tabla 5.2.4.2.2) encime del cierre, entre la pared

del tanque y la represa de
espuma (Ver Seccion 5.3)

Regimenes para solventes Ver reporte de aprobacion del No esta cubierto en la NFPA 11
polares fabricante

Tiempos de descarga para

hidrocarburos
Tipo ITipo I
Punto de ignicion 37.8°C a 20 min30 min 20 min
60°C (100°F a 140°F)
Punto de ignicion por debajo 30 min55 min
de 37.8°C (100°F)
Petrdleo crudo 30 min55 min (Ver Seccion 5.3)
Solventes polares Tipo 1 30 min No esta cubierto en la NFPA 11

Tipo 1T 55 min
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Tabla B.1 Continuacion

Tanques de Techo Fijo (Cono) y Tipo Bandeja de Techo Flotante

Area de Cierre Anular
Aplicable a Tanques
de Techo Flotante
(de Tope Abierto o Cubiertos)

Salidas de Espuma Debajo de los Cierres de Tanques
De Techo Flotante o Cierre Secundario de Metal

Numero requerido No aplica

Regimenes de aplicacion No aplica
para hidrocarburos

Tiempos de descarga No aplica

Solventes polares No aplica

Cierre de zapata metalica

1 — por cada 39.6 m (130 pies)
de circunferencia del tanque
(no requiere dique de
espuma)

Cierre de tubo — Por encima
de 152 mm (6 pulg) del tope
del cierre al tope del ponton
con salidas de espuma bajo el
protector de intemperie
metalico o cierre secundario
1 — Por cada 18.3 m (60 pies)
de circunferencia del tanque
(no requiere dique de
espuma)

Cierre de tubo — Menos de
152 mm (6 pulg) del tope del
cierre al tope del pontén con
salidas de espuma bajo
protector de intemperie
metalico o cierre secundario
1 — Por cada 18.3 m (60 pies)
de circunferencia del tanque
[requiere dique de espuma
por lo menos 305 mm (12
pulg) de altura] (Ver 5.3.5.4)

Proteccion al tope del cierre

con dique de espuma a 12.2
L/min'm (0.30 gpm/pie ) del
area anular del anillo. Todo
por debajo del cierre con o
sin represa de espuma a 20.4
L/min'm (0.50 gpm/pie

20 min — con dique de espuma

0 bajo protector de
intemperie metalico o cierre
secundario

No esta cubierto por la NFPA
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Tabla B.1 Confinuacion

Tanques de Techo Fijo (Cono) y Tipo Bandeja de Techo Flotante

Area de Cierre Anular
Aplicable a Tanques
de Techo Flotante

(de Tope Abierto o Cubiertos)

Mangueras de Espuma y Monitores para Proteccion
De Tanques

Tamafio del tanque

Regimenes de aplicacion
para hidrocarburos

Tiempos de descarga

Monitores para tanques hasta
18.3 m (60 pies) de didmetro
Mangueras de mano para
tanques menores de 9.2 m (30
pies) de diametro y de menos
de 6.1 m (20 pies) de altura
(Ver 5.2.2.1.)

6.5 L/min'm (0.16 gpm/pie
(Ver5.2.2.2,5.2.23y

Punto de inflamacién por
debajo de 37.8°C (100°F)

Punto de inflamacion de 37.8°C
a 60°C (100°F a 140°F)

Petrdleo crudo

(Ver 5.2.2.3)

Salidas de Aplicacion Subsuperficial

Numero requerido

Regimenes de aplicacion
para hidrocarburos

Tiempos de descarga

Solventes polares

Las mismas de la tabla para
camaras de espuma, arriba.
(Ver 5.2.4.1,5.2.4.2y

Minimo 4.1 L/min'm
(0.1 gpm/pie ) de superficie
de liquido
Maximo 8.2 L/min‘m
(0.2 gpm/pie
La velocidad de la espuma
desde la salida no debe
exceder 3.05 m/seg (10 pies/
seg) para liquidos Clase 1B o
6.1 m/seg (20 pies/seg) para
todos los otros liquidos
(Ver 5.2.4.2y 5.2.4.3)
Punto de inflamacion 37.8°C
(100° ) a 60°C (140°F)
Punto de inflamacion por
debajo de 37.8°C (100°F)
Petrdleo crudo (Ver 5.2.4.3)
No se recomienda

65 min

50 min

65 min

30 min

55 min

55 min

No se recomiendan monitores

Las mangueras de mano son
adecuadas para extinguir
incendios periféricos en
tanques de tope abierto y
techo flotante

(Ver 5.3.4)

6.5 L/min'm (0.16 gpm/pie
para incendios periféricos en
tanques de tope abierto y
techo flotante (Ver 5.2.2.2,
5.223y5.224)

Usar los mismos tiempos que
para incendios periféricos en
tanques de tope abierto y
techo flotante

No se recomiendan

No se recomiendan

No se recomienda

No se recomienda

Para unidades SI: 1 gpm/pie

=40.746 L/min'm

; 1 pie=0.305 m;

1 pie2 = 0.0929 m2; 1 pulg =25.4 mm; ° C =°F - 32/1.8; pies/seg = 0.305 m/seg.
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Anexo C Pruebas para las Propiedades Fisicas
de la Espuma

Este anexo no es parte de los requisitos de este documento de la

NFPA pero se incluye con fines informativos solamente.

C.1 Procedimientos para Medir los Regimenes de Expansion
y Desagiie de las Espumas.

C.1.1 Muestreo de Espumas. El objeto del muestreo de espu-
mas es obtener un espécimen tipico de la espuma que se va a
aplicar a superficies incendiadas bajo condiciones de incen-

dio previstas. Como las propiedades de la espuma son muy
susceptibles a modificacion por el uso de técnicas inadecua-
das, es sumamente importante que se sigan los procedimien-

tos prescritos.

El colector esté disefiado primordialmente para facilitar el
acopio rapido de espuma de patrones de baja densidad. Con
fines de regularizacion, se usa también para todos los muestreos,
excepto cuando las muestras de espuma producida a presion
se estan sacando de una derivacion de linea. El respaldo incli-
nado en angulo de 45 grados es apropiado para usar con los
chorros verticales que caen de los aplicadores aéreos lo mis-
mo que los chorros dirigidos horizontalmente. [Ver llustra-
cion C.1.1(a) y C.1.1.(b)]

El recipiente usual tiene 200.67 mm (7.9 pulg) de profundi-
dad y 99.06 mm (3.9 pulg) de diametro interno (1600 ml) y esta
hecho preferiblemente de aluminio o bronce de 1.55 mm (1/16
pulg) de calibre. El fondo estd inclinado hacia el centro donde
se provee un desagiie de 6.4 mm (1/4 pulg) equipado con una
valvula de 6.4 mm (1/4 pulg) para extraer la solucion de espu-
ma. [Ver Illustracion C.1.1(b)]

660.4 mm
(26 pulg)

Recipiente
de espuma I~
de 1600 ml

T/

419.1 mm
(16.5 pulg)

L

protectora de
caucho

Ilustracion C.1.1.(a) Colector de Muestras de Espuma

= (3.9 pulg)
diametro

200 mm
(7.9 pulg)

Tubo transparente
para ver el drenaje
de espuma

Valvula de
cierre de 0.6

(1/4 pulg) T

| 4~ Cilindro con
graduaciones de
por lo menos 5 ml
(2 onzas fluidas)
para registrar el
drenaje de
espuma

Hustracién C.1.1(b) Recipiente de Espuma de 1600 ml.

C.1.2 Pistolas o Boquillas de Manguera.  (Se supone que la
pistola o boquilla es capaz de movimiento durante la opera-

cidn para facilitar la coleccion de la muestra.) Es importante
que las muestras de espuma que se toman para analisis repre-
senten lo mas cercanamente posible la espuma que llega hasta

la superficie incendiada en un procedimiento normal de com-
bate de incendio. Con dispositivos de chorro ajustable, se
deberian tomar muestras tanto desde la posicion del chorro
directo como totalmente disperso, y si es posible desde otras
posiciones intermedias.

Inicialmente, el colector deberia estar colocado a distancia
adecuada de la boquilla para que sirva como centro del patrén
receptor. La boquilla o pistola deberia ponerse a funcionar
mientras esta desviada hacia un lado del colector. Después de
que se hayan estabilizado presion y operacidn, el chorro se
mueve hacia el centro del colector. Cuando se ha acumulado
suficiente volumen de espuma para llenar las vasijas de mues-
tras, generalmente en pocos segundos, se pone un crondme-
tro para cada una de las muestras con objeto de proveer la
«hora ceroy» de la prueba de drenaje que se describe mas adelan-
te. Inmediatamente, la boquilla se desvia del colector, se reti-
ran los recipientes de muestra, y se rasa el tope con un instru-
mento de borde recto. Después de que se haya limpiado toda
la espuma de la parte externa del recipiente, la muestra queda
lista para analisis.
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C.1.3 Dispositivos Aéreos . (Se supone que los dispositivos
son fijos y no se pueden mover.) Antes de iniciar el chorro, el
colector se sitia dentro del area de descarga donde se espera
que ocurra un patrén tipico de espuma. Los dos recipientes

de muestras se retiran antes de colocar el colector. El sistema
de espuma se acciona y se deja equilibrar, entonces el técnico,
llevando la vestimenta apropiada, entra al area sin demora.
Los recipientes de muestras se colocan y se dejan sobre el
tablero del colector hasta que estén debidamente llenos. Se
inician los cronémetros para cada una de las muestras para dar
la «hora cero» para la prueba de drenaje que se describe mas
adelante. Durante el ingreso y salida del operador a través del
area de precipitacion de la espuma, los recipientes deberian
estar debidamente protegidos de la espuma externa. Inmedia-
tamente después de retirar las muestras del area de precipita-
cion de la espuma, se debe rasar el tope con un instrumento de
borde recto, y limpiar toda la espuma del exterior del recipien-
te. La muestra queda entonces lista para el analisis.

C.1.4 Espuma a Presién . (Se supone que la espuma esta flu-
yendo bajo presion desde una bomba de espuma o aspirador

de alta presion hacia una salida inaccesible del tanque.) Una
derivacion de 25.4 mm (1 pulg) equipada con una valvula de
bola deberia situarse lo mas cerca posible del punto de aplica-
cién de la espuma. La conexidn deberia terminar en una sec-
cién de aproximadamente 457 mm (18 pulg) de tubo de caucho
flexible para facilitar el llenado del recipiente de la muestra. Al
extraer la muestra, la valvula deberia abrirse al maximo posible
sin causar salpicadura excesiva o arrastre de aire dentro del
recipiente. Debe tenerse cuidado de eliminar las bolsas de aire
en la muestra. Al llenar cada recipiente, se inicia un cronéme-
tro para dar la «hora cero» para la prueba de drenaje que se
describe mas adelante. Cualquier exceso de espuma se quita

del tope con un filo recto, y toda la espuma adherida al exterior
de recipiente se limpia. La muestra queda lista entonces para

el analisis.

C.1.5 Camaras de Espuma . En algunos casos cuando los
generadores de espuma estan integrados con las camaras de
espuma sobre el anillo superior del tanque, los métodos de
muestreo descritos en C.1.1 hasta C.1.4 podrian no ser facti-
bles. En este caso sera necesario improvisar, asegurandose de
indicar en el informe de los resultados cualquier procedimien-
to o condicion inusual. Cuando hay acceso al chorro de espu-
ma fluente, el recipiente puede insertarse en la orilla del chorro
para separar una parte para la muestra. La otra alternativa es
sacar espuma de una capa del manto ya en la superficie. Aqui
deberia intentarse obtener una seccion o corte transversal
completo de espuma en toda su profundidad pero sin tocar el
combustible que esta debajo de la capa de espuma. La dificul-
tad mas grande en la extraccion de muestras del manto de
espuma es el factor de retardo de tiempo mientras se acumula
una capa suficientemente profunda para sacar la muestra. A
regimenes normales de aplicacion, se puede tardar unos minu-
tos en acumular las varias pulgadas de profundidad requeri-
das, y este tiempo probablemente afectara los resultados de la

prueba. El grado de error asi incurrido dependera del tipo de
espuma involucrada, pero puede variar en porcentajes desde
cero hasta varios cientos.

En una instalacion de tubo de Moeller es aconsejable to-
mar la muestra directamente a lo largo del tubo mientras la
espuma mana en suficiente volumen.

Inmediatamente después de llenar el recipiente, se inicia
un cronémetro para dar la «hora cero» para la prueba de dre-
naje que se describe mas adelante. Cualquier exceso de espu-
ma se rasa con un instrumento de borde recto, y se limpia toda
la espuma del exterior del recipiente. Entonces la muestra esta
lista para analisis.

C.1.6 Prueba de Espuma. Las muestras de espuma obtenidas
en los procedimientos descritos en C.1.1 hasta C.1.5 se anali-
zan para expansion, 25 por ciento del tiempo de drenaje, y
concentracion de la solucion de espuma. Se recomienda que
se obtengan muestras dobles siempre que sea posible y se
promedien los resultados para obtener los valores finales. Sin
embargo, cuando esto se dificulta por falta de personal sufi-
ciente o equipo, una muestra deberia considerarse aceptable.

Se requieren los siguientes dispositivos:

(1)Dos recipientes de muestras de 1600 ml (54.1 onzas flui-
das)

(2)Un tablero de coleccion de espuma

(3)Una balanza [balanza de brazo triple, 2160 g (5.7 Ib.) de
capacidad]

C.1.7 Procedimiento. Antes de la prueba, se deberian pesar
los recipientes vacios equipados con manguera de desagiie y
abrazadera para obtener el peso de tara o embalaje. (Todos los
recipientes deberian ajustarse para obtener el mismo peso de
tara, con el fin de evitar confusiones en el manejo.) Cada
muestra de espuma se pesa hasta el gramo siguiente y la ex-
pansion se calcula de la siguiente ecuacion:

= Expansion
(Peso lleno - peso vacio)

(Todos los pesos expresados en gramos)

C.1.8 Determinacién del 25 por ciento de tiempo de Drenaje
de la Espuma. La velocidad de goteo de la espuma desde la
masa de espuma se llama velocidad de drenaje y en una indica-
cion especifica del grado de capacidad de retencion de agua y

la fluidez de la espuma. Se usa un solo valor para expresar las
velocidades relativas de drenaje de diferentes espumas en el

«25 por ciento del tiempo de drenaje», que es el tiempo en
minutos que se toma en drenar el 25 por ciento de la solucion
total contenida en el recipiente de espuma.

Se requieren los siguientes dispositivos:
(1)Dos cronémetros

(2)Un soporte para muestras
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(3)Probetas plasticas de 3.38 onzas fluidas (100 ml) de capa-
cidad

C.1.9 Procedimiento . Esta prueba se realiza sobre la misma
muestra de espuma usada en la determinacion de expansion.
La division del peso neto de la muestra de espuma por 4 dara
el 25 por ciento de volumen (en mililitros) de solucion conteni-
da en la espuma. Para determinar el tiempo requerido para el
drenaje de este volumen, deberia colocarse el recipiente de la
muestra sobre un soporte, como se observa en la [lustracion
C.1.1(b) y la solucion acumulada en el fondo del recipiente
deberia extraerse en una probeta a intervalos uniformes ade-
cuados. Los intervalos a los cuales se extrae la solucion acu-
mulada dependen de la expansion de la espuma. Para espumas
con expansion de 4 a 10, deberia usarse intervalos de 30 se-
gundos, y para espuma de 10 o mas de expansion, deberia
usarse intervalos de 4 minutos debido a la velocidad menor de
drenaje de estas espumas. De esta manera, se obtiene una
relacion tiempo-volumen de drenaje, y después de que se ha
sobrepasado el 25 por ciento de volumen, se interpola de los
datos el 25 por ciento del tiempo de drenaje. El siguiente ejem-
plo muestra cédmo se hace esto. El peso neto de la muestra de
espuma es 180 gramos. Como 1 gramo de solucién de espuma
ocupa esencialmente un volumen de 20 ml (.68 onzas fluidas),
el volumen total de solucién contenido en la muestra dada es
180 ml (6.1 onzas fluidas).

Expansion= ———=8.9
180 ml

180 ml
25% volumen= —— =45ml

La informacion de volumen tiempo-solucion se registra
como lo muestra la Tabla C.1.9.

El1 25 por ciento del volumen de 1.52 onzas fluidas (45 ml)
cae en un periodo entre 2.0 y 2.5 minutos. El incremento ade-
cuado para sumar al menor valor de 2.0 minutes se determina
por la interpolacion de la informacion:

40 ml (2.0 min vol.) 5 1

45 ml (25% vol.)
50 ml (2.5 min. vol.) 40 ml (2.0 min.vol.) 10 2

El 25 por ciento del tiempo de desagiie es el medio de 2.0 y
2.5 minutos, o 2.25 minutos, que se redondea a 2.3 minutos.

Se debe tratar de hacer las pruebas de espuma con agua a
temperaturas entre 15.6°C y 26.7°C (60°F y 80°F). Las tempera-
turas del agua, aire y la espuma deben anotarse en los resulta-
dos. La temperatura menor del agua tiende a disminuir los
valores de expansion y a aumentar los valores de tiempo de
drenaje.

NOTA: Cuando se manejan espumas de drenaje rapido,
tener en cuenta que estas pierden rapidamente su solucion y
que la determinacion de la expansion se debe realizar rapida-

mente para no perder el 25 por ciento de volumen de drenaje.
El crondmetro debe iniciarse en el momento en que el recipien-
te de espuma se llena y sigue funcionando durante el tiempo
que se esta pesando la espuma. Se recomienda que se aplace
la pesada de la expansion hasta después de que se haya regis-
trado la informacion de la curva de drenaje.

Tabla C.1.9 Tiempo de Drenaje de la Muestra de Espuma.

Volumen de la Solucion Desaguada

Tiempo (min.) ml Onzas fluidas

C.2 Determinacion de la Concentracién de Soluciéon de Espu-
ma.

C.2.1 General. Esta prueba se usa para determinar el porcentaje
de concentracion de la espuma en la solucidén que se usa para
generar espuma. Se usa generalmente como medio de determi-
nar la exactitud del equipo proporcionador del sistema. Si el
grado o % de inyeccion de concentrado de espuma varia mu-
cho con el de disefio, ésto puede afectar anormalmente los
valores de calidad de expansion y drenaje de la espuma, lo

que a su vez influye en el desempefio de la espuma en el incen-
dio.

Hay dos métodos aceptables de medir el porcentaje de
concentrado de espuma en el agua. Ambos métodos se basan
en la comparacion de las muestras de prueba de solucion de
espuma usando soluciones de concentracion conocido, mi-
diéndoles y diagramando en una linea patron de porcentaje de
concentracion conocido versus lectura de los instrumentos.

C.2.1.1 Método de indice de Refraccién.Se usa un refractometro
manual para medir el indice de refraccion de las muestras de
solucion de espuma. Este método no es muy exacto para AFFF
o AFFFs resistentes al alcohol ya que estas exhiben tipica-

mente lecturas muy bajas de indice de refraccion. Por esta

razon seria preferible el método de conductividad cuando se

usan estos productos.

C.2.1.1.1 Equipo. Se prepara una curva basica (calibracion)
usando los siguientes dispositivos:

(1)Cuatro botellas plasticas con tapa de 100 ml (3.4 onzas
fluidas) o mayores

(2)Una probeta de medir [10 ml (0.34 onzas fluidas)] o jeringa
[10 cc (0.34 onzas fluidas)]

(3)Un cilindro graduado de 100 ml (3.4 onzas fluidas) o mayor

(4)Tres varillas magnéticas de agitacion con cubierta de plas-
tico
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(5)Un refractomet6ro de mano — American Optical Model 10400
0 10441, Atago NI, o equivalente

(6)Papel milimetrado estandar

(7)Regla u otro filo recto

C.2.1.1.2 Procedimiento. Utilizando agua y concentrado de
espuma del sistema que se va a probar, hacer tres soluciones
estandar usando una probeta graduada de 100 ml (3.4 onzas
fluidas) o mayor. Estas muestras deben tener el porcentaje
nominal de inyeccion deseado, el porcentaje nominal mas 1

por ciento, y el porcentaje nominal menos 1 por ciento. Colo-
car el agua en la probeta de 100 ml (3.4 onzas fluidas) o mas
(dejando espacio suficiente para el concentrado de espuma),

y entonces medir cuidadosamente las muestras de concentra-
do de espuma en el agua usando la jeringa. Tener cuidado de
no recoger aire en las muestras de concentrado de espuma.
Vaciar cada solucion de espuma medida de la probeta de 100
ml (3.4 onzas fluidas) o mas en una botella plastica de 100 ml
(3.4 onzas fluidas) o mas. Cada botella debe estar marcada con
el porcentaje de solucion que contiene. Poner una varilla de
agitacion en la botella, tapar la botella, y agitarla completa-
mente para mezclar la solucion de espuma.

Después de mezclar totalmente las muestras de solucion
de espuma, se debe tomar la medida del indice de refraccion
de cada muestra de porcentaje de solucion de espuma. Esto se
hace colocando unas pocas gotas de la solucion en el prisma
del refractometro, cerrando la placa de cubierta, y observando
la lectura en la regla de medida correspondiente a la intersec-
cion del campo oscuro con el claro. Como el refractometro
tiene compensacion térmica, puede tomar de 10 a 20 segundos
para leer la muestra correctamente. Es importante tomar todas
las lecturas del refractometro a temperaturas ambientes de 10°
C (50° F) 0 mas.

Utilizando papel milimetrado estandar, diagramar las lectu-
ras de indices de refraccion sobre un eje y las lecturas de
porcentaje de concentracion sobre el otro.
C.2.1.1.2.) Esta linea proyectada servira como curva patron
para la serie de pruebas. Reservar las muestras de solucion
para el caso que se necesite verificar las medidas.

(Ver llustracion

C.2.1.1.3 Muestreo y Analisis. Recoger muestras de solucion
de espuma del sistema proporcionador, teniendo cuidado en
tomar la muestra a una distancia adecuada corriente abajo del
proporcionador que se esta probando. Tomar las lecturas de
indice de refraccion de la muestra y compararlas con la curva
patrén para determinar el porcentaje de las muestras.

C.2.1.2 Método de Conductividad . Este método esta basado
en los cambios de conductividad eléctrica cuando se afade
concentrado de espuma al agua. Un medidor manual de
conductividad (como se ve en la Ilustracion C.2.1.2) se usa

para medir la conductividad de las soluciones de espuma en
unidades micro siemens. La conductividad es un método muy
exacto, siempre y cuando haya cambios substanciales en
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Tlustracién C.2.1.1.2 Grifico Tipico de Indice de Refraccion
Versus Concentracion de Espuma.

Ilustracién C.2.1.2 Equipo Necesario para medir
Proporcionamiento por el Método de Conductividad .

conductividad, cuando se agrega concentrado al agua en por-
centajes relativamente bajos. Como el agua salada o salobre
es muy conductora, este método podria no ser adecuado debi-
do a los pequefios cambios en conductividad que se presen-
tan cuando se agrega el concentrado de espuma. Sera necesa-
rio hacer soluciones de espuma y agua con anticipacion para
determinar si se pueden detectar cambios adecuados en
conductividad si la fuente de agua es salada o salobre.
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C.2.1.2.1 Equipo. Preparar una curva base (de calibracion)
usando los siguientes aparatos:

(1)Cuatro botellas plasticas con tapa de 100 ml (3.4 onzas
fluidas) o mayores

(2)Una probeta de medir [10 ml (0.34 onzas fluidas)] o jeringa
[10 cc (0.34 onzas fluidas)]

(3)Un cilindro graduado de 100 ml (3.4 onzas fluidas) o mayor

(4)Tres varillas magnéticas de agitacion con cubierta de plas-
tico

(5)Un medidor portatil de conductividad de temperatura com-
pensada — Omega Model CDH-70, VWR Scientific Model
23198-014, o equivalente

(6)Papel milimetrado estandar

(7)Regla u otro filo recto

C.2.1.2.2 Procedimiento. Utilizando agua y concentrado de
espuma del sistema que se va a probar, hacer tres soluciones
estandar usando una probeta graduada de 100 ml (3.4 onzas
fluidas) o mayor. Estas muestras deben tener el porcentaje
nominal de inyeccion deseado, el porcentaje nominal mas 1
por ciento, y el porcentaje nominal menos 1 por ciento. Colo-
car el agua en la probeta de 100 ml. (3.4 onzas fluidas) o mayor
(dejando espacio suficiente para el concentrado de espuma),

y entonces medir cuidadosamente las muestras de concentra-
do de espuma en el agua usando la jeringa. Tener cuidado de
no recoger aire en las muestras de concentrado de espuma.
Vaciar cada solucion de espuma medida de la probeta de 100
ml (3.4 onzas fluidas) o mas en una botella plastica de 100 ml
(3.4 onzas fluidas) o mas. Cada botella debe estar marcada con
el porcentaje de solucion que contiene. Poner una varilla de
agitacion en la botella, tapar la botella, y agitarla completa-
mente para mezclar la solucion de espuma.

Después de preparar las tres soluciones de espuma de esta
manera, medir la conductividad de cada solucion. Consultar
las instrucciones que venian con el medidor de conductividad
para determinar los procedimientos adecuados para tomar las
lecturas. Sera necesario cambiar el medidor a la posiciéon co-
rrecta de margen de conductividad para obtener la lectura ade-
cuada. La mayoria de las espumas de base sintética usadas
con agua pura producen lecturas de conductividad de la solu-
cion de espuma de menos de 2000 microsiemens. Las espumas
basadas en proteinas producen generalmente lecturas de
conductividad de mas de 2000 microsiemens en soluciones de
agua pura. Debido al dispositivo de compensacion térmica del
medidor de conductividad, se puede demorar un corto tiempo
para obtener una lectura consistente.

Una vez se hayan medido y registrado las muestras de
solucion, reservar los frascos para consulta de control de las
muestras. Las lecturas de conductividad deben diagramarse
en el papel milimetrado.  (Ver llustracion C.2.1.2.2.) Es muy
conveniente colocar el porcentaje de solucién de espuma en
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Hustracién C.2.1.2.2 Grifico Tipico de Conductividad Versus
Concentracion de Espuma.

el eje horizontal y las lecturas de conductividad en el eje verti-
cal.

Usar una regla o borde recto para trazar una linea que co-
necte los tres puntos. Aunque podria no ser posible tocar los
tres puntos con una linea recta, éstos deberian quedar muy
cerca. Si no, repetir las medidas de conductividad, y si es ne-
cesario, preparar nuevas soluciones de muestra de control
hasta que todos los puntos queden trazados en una linea casi
recta. Este diagrama servirad como la curva patrén (calibracion)
que se va a usar para la serie de pruebas.

C.2.1.2.3 Muestreo y Analisis. Recoger muestras de solucion
de espuma del sistema proporcionador cuidando que la mues-
tra se tome a distancia adecuada corriente abajo del
proporcionador que se estd probando. Usar las muestras de
solucién de espuma que se han dejado desaguar de la espuma
expandida puede resultar en lecturas falsas de conductividad

y, en consecuencia, no se recomienda este procedimiento.

Una vez se hayan recogido una o mas muestras, leer su
conductividad y encontrar el porcentaje correspondiente en
la curva patron preparada de las soluciones de muestras de
control de concentracion conocida.
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C.3 Interpretacion de los Resultados de Pruebas de Espuma.
Cuando la intencidn de las pruebas descritas en C.1 y C.2 es
verificar la eficiencia de operacion o condicion de reserva,
solamente es necesario comparar los resultados con las nor-

mas del fabricante. Se deberia consultar a los fabricantes si
ocurre cualquier desviacion apreciable.

Después de un corto tiempo de practica con el procedi-
miento de prueba, se observara que hay una gran variedad de
propiedades fisicas en la espuma. No solamente puede variar
el valor de expansion de 3 a 20, sino que a la vez el 25 por
ciento de tiempo de drenaje puede también variar desde unos
segundos hasta varias horas. Estas variaciones producen es-
pumas con apariencias desde consistencia acuosa hasta de
crema batida espesa.

Se ha observado que la solucién de espuma escurre rapi-
damente de las espumas muy aguadas, mientras que el goteo
es muy lento en espumas espesas consistentes, no es posible
hacer una espuma que sea fluida y fluya libremente y, al mismo
tiempo, capaz de retener a su solucion de espuma. Desde el
punto de vista de la formacion rapida de una capa de espuma
cohesiva y el flujo rapido alrededor de las obstrucciones, es
deseable una espuma tipo fluido; sin embargo, las espumas
de esta naturaleza pierden su agua rapidamente, lo que puede
reducir su resistencia a la reignicion y acortar el tiempo efecti-
vo de sellado. Por otro lado, las espumas que retienen su agua
por largo tiempo son rigidas y no se esparcen rapidamente
sobre el area incendiada. Por lo tanto, la practica en el comba-
te de incendios sefiala un compromiso entre estas dos propie-
dades opuestas de la espuma con el fin de obtener una espu-
ma optima. La espuma Optima se define como aquella espuma
con propiedades fisicas definidas por su tiempo de expansion
y su tiempo de drenaje, que apaguen el incendio mas rapida-
mente, a un régimen de aplicacion mas bajo, o con menos
consumo de agua que cualquiera otra espuma.

Numerosas pruebas de incendio realizadas en el curso de
trabajos de investigacion y desarrollo han demostrado que las
caracteristicas de una espuma optima dependen del tipo de
incendio y el modo de aplicacion de la espuma. La experiencia
de muchos aflos de resultados satisfactorios confirma este
punto de vista. Por ejemplo, en un gran tanque de almacena-
miento de combustible se puede aplicar suavemente espuma
desde una camara recorriendo y cubriendo 18.8 m (65 pies) a
través de una superficie incendiada para sellar el combustible.
En este caso, la espuma 6ptima es fisicamente diferente de la

que salpica, chapotea cuando se aplica desde una pistola y

con la cual se puede dirigir la aplicaciéon como se necesite, y la
espuma tiene que fluir a no mas de un metro (40 pulg) para
formar un sello. No se han realizado especificaciones comple-
tas de los diferentes métodos de aplicacion; sin embargo, para
usar como guia, se presenta la mejor informacion disponible
hasta el momento.

C. 4 Inspeccion del Concentrado de Espuma. Para determinar
el estado del aparato y el concentrado de espuma y con el fin

de entrenar al personal, deberia producirse espuma con bo-
quillas de espuma portatiles anualmente. Después de esta ope-
racion, el recipiente del concentrado (tarro) se debe cortar para
abrirlo y examinar para buscar depdsitos de sedimento, costra,
etc., que puedan afectar la operacion del equipo.

Cuando el concentrado se almacena en tanques, se debe
extraer anualmente una muestra del fondo del tanque, y pro-
barse la produccion actual de la espuma como se especifica
arriba, usando una boquilla portatil de espuma y la muestra
extraida para verificar la calidad de la espuma producida.

En caso de que se descubra sedimentacion del concentra-
do, se deberia consultar al fabricante inmediatamente.

Anexo D Hoja de Datos de Combate
de Incendios con Espuma.

Este anexo no es parte de los requisitos de este documento de la

NFPA pero se incluye con fines informativos solamente.

D.1. La siguiente hoja de datos  (ver llustracion D.1) se usa
para registrar y evaluar informacion sobre incendios reales y
pruebas de incendio donde se utiliza espuma para combatir el
incendio. Esta informacion puede tenerse en cuenta para la
evaluacion de sugerencias de cambios de esta norma. Se solicita
a las personas que tengan conocimiento de estos incendios

llenar el formulario y enviarlo a la siguiente direccion:

National Fire Protection Association
1 Batterymarch Park
P.O. Box 9101
Quincy, MA 02269-9101

En caso de ataques multiples o reignicion del mismo
incendio, se deberian preparar hojas de datos adicionales para
cada ataque.
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Fecha del incendio
Hora del incendio
Localizacién [Ciudad, estado, provincia, instalacion (si esta
disponible)]
Tamafo del incendio (Dimensién del tanque, del foso, del derrame, y
extension del compromiso)
Fuente de ignicion (Especificar si es prueba)
Método de deteccion
Combustible: Tipo general (Indicar porcentaje de contenido de
solvente polar o aditivos)
Presion Reid de vapor (psia)
Temperatura inicial
Punto de ignicion
Profundidad antes del incendio:
Combustible
Fondo del agua
Profundidad después del incendio:
Combustible
Fondo del agua
Condiciones ambientales:Temperatura
Humedad
Precipitacion
Direccién del viento
Velocidad del viento
Incluyendo rafagas
Quema inicial antes de aplicacion de la espuma

Tiempo de control (90%)
Tiempo de extincion
Tiempo de descarga después de la extincion

Hora de reignicion
Concentrado de espuma
[Tipo de espuma (calcular cantidad de cada tipo)]
Proteina (P)
Fluoroproteinica (FP)
Productora de pelicula acuosa (AFFF)
Fluoroproteinoca productora de pelicula (FFP)
Sintética (SYN)
Resistente al alcohol (ARF)
(Indicar si de base P, FP o AFFF)

Otras (Nombre)
Dispositivos de descarga
Tipo (Manguera, monitor, generador de espuma, inyeccién
subsuperficial, etc.)
Método de aplicacién (Precipitada, suave, tablero de
contencion
Numero
Flujo de cada uno
Presion estimada en cada uno
Régimen de aplicacion, total (gpm/pie )
Dosificacion
Porcentaje (1%, 3%, 6%, otro. |dentificar si premezclado)
Tipo de proporcionador: (Tubo de succién por vacio,
proporcionador en linea, tanque con proporcionador a
presion, proporcionador de bomba, proporcionador regulado,
tanque de vejiga y controlador, bomba de motor de agua
acoplado)

Agua
Salada Pura
Temperatura
Fuente
Aditivos
Descripcion del riesgo e instalaciones (interior, exterior, encerrada
o sin encerrar, material del tanque)

Otras (especificar)

Aplicacion de enfriamiento exterior
Propiedades de la espuma (identificar aparatos usados)
Aparato
Expansién
25% de drenaje
Reignicién

Sellado

Breve escenario

Circunstancias inusuales
Laboratorio de prueba observado por tercera persona

Presentador.
Lugar de contacto
Numero de teléfono

Ilustraciéon D.1 Hoja de Datos de Combate de Incendios con Espuma.

Anexo E Principios Ambientales de la Espuma

Este anexo no es parte de los requisitos de este documento de la

NFPA pero se incluye con fines informativos solamente.

E.1 Resumen . Las espumas para combate de incendio consig-
nadas en esta norma tienen un papel vital en la proteccion
contra incendios en todo el mundo. Su uso ha demostrado ser
esencial para el control de amenazas de incendio de liquidos
inflamables inherentes en la operacion de aeropuertos, zonas
de almacenaje de combustibles y procesamiento de petroleo,
transporte por carreteras y ferrocarriles, aplicaciones mariti-
mas, ¢ instalaciones industriales. La capacidad de la espuma
para extinguir rapidamente incendios de derrames de liquidos
inflamables indudablemente ha salvado vidas, reducido las
pérdidas de propiedad, y ayudado a minimizar la contamina-

cion global que puede resultar de la quema incontrolada de
liquidos inflamables, disolventes, y liquidos industriales.

Sin embargo, con la creciente conciencia ambiental, recien-
temente la preocupacion se ha enfocado en el impacto am-
biental adverso de las descargas de soluciones de espuma. La
preocupacion ambiental son la toxicidad de los peces, biode-
gradabilidad, tratabilidad en las plantas de aguas residuales, y
la carga de nutrientes. Todas estas son motivo de preocupa-
cion cuando las soluciones finales del uso de espumas llegan
a los sistemas de agua natural o doméstica. Adicionalmente,
la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) ha destacado un problema potencial con algunos con-
centrados de espuma al poner los éteres de glicol y el glicol
etileno, disolventes comunes en algunos concentrados de
espuma, en la lista de contaminantes peligrosos del aire bajo
las Enmiendas del «Clean Air Act» de 1990.
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El objeto de este anexo es tratar lo siguiente:

(1)Suministrar a los usuarios de espumas informacion resu-
mida sobre asuntos ambientales de la espuma

(2)Destacar el estado de las regulaciones aplicables

(3)Ofrecer guias para manejar las regulaciones, y sugerir fuen-
tes de informacion adicional

(4)Estimular la planeacion de escenarios de descarga de es-
puma (incluyendo contacto previo con los operadores lo-
cales de plantas de tratamiento de aguas residuales)

Se debe enfatizar que no es la intencidn de este anexo
limitar o restringir el uso de espumas para combate de incen-
dios. El comité sobre espuma cree que las ventajas de seguri-
dad contra incendio del uso de espuma son mayores que los
riesgos de problemas potenciales del medio ambiente. La meta
final de esta seccion es fomentar el uso de la espuma de mane-
ra responsable hacia el medio ambiente para minimizar el ries-
go debido a su uso.

E.2 Alcance. La informacion que se da en esta seccion cubre
las espumas para combate de incendios de liquidos combusti-
bles e inflamables de Clase B. Las espumas para este fin inclu-
yen espuma de proteina, espuma fluoroproteica, espuma
fluoroproteica formadora de pelicula (FFFP), y espumas sinté-
ticas como la espuma productora de pelicula acuosa (AFFF).

Algunas espumas contienen disolventes que pueden re-
querir reportarlas seglin regulaciones ambientales federales,
estatales o locales. En general, las espuma sintéticas como la
AFFF, se biodegradan mas lentamente que las espumas a base
de proteinas. Las espumas a base de proteinas pueden ser
mas propensas a la carga de nutrientes y carga de choque de
las instalaciones de tratamiento debido a su alto contenido de
nitrégeno amoniacal, rapida biodegradaciony salinidad, res-
pectivamente.

Esta seccion se ocupa principalmente de la descarga de
soluciones de espuma a instalaciones de tratamiento de aguas
residuales y al ambiente. Las descarga de concentrados de
espuma, aunque esta relacionada con el tema, es de ocurren-
cia mucho menos comun. Todos los fabricantes de concentra-
dos de espuma se encargan de la limpieza y eliminacion del
concentrado derramado en sus hojas de MSDS y literatura del
producto.

E.3 Escenarios de Descarga. La descarga de solucién de
espuma y agua es probablemente el resultado de uno de estos
cuatro escenarios:

(1)Operaciones de combate manual de incendio o para cubrir
derrames de combustibles

(2)Entrenamiento
(3)Pruebas de sistemas de equipos de espuma

(4)Descarga de sistemas fijos

Estos cuatro escenarios incluyen eventos que ocurren en
lugares como instalaciones aeroportuarias, instalaciones de
entrenamiento de bomberos, e instalaciones de riesgos espe-
ciales (como bodegas de materiales inflamables o peligrosos,
instalaciones de liquidos inflamables a granel, e instalaciones
de almacenamiento de residuos peligrosos). Cada escenario
se estudia separadamente en E.3.1 hasta E.3.4.

E.3.1 Operaciones de Combate de Incendios. Los incendios
ocurren en muchas clases de lugares y bajo muchas circuns-
tancias diferentes. En algunos casos es posible recoger la so-
lucion de espuma utilizada; y en otros, como el combate de
incendios maritimos, no. Estos tipos de incidentes pueden
incluir operaciones de rescate y combate de incendios en avio-
nes, incendios vehiculares (por ejemplo automoviles, botes,
trenes), incendios estructurales con materiales peligrosos, e
incendios de liquidos inflamables. La solucion de agua y es-
puma que se ha usado en las operaciones de combate de in-
cendios es posible que esté altamente contaminada con el
combustible o combustibles involucrados en el incendio. Tam-
bién es posible que se hayan diluido con el agua descargada
para enfriamiento.

En algunos casos, la solucion de espuma usada durante
operaciones de los cuerpos de bomberos puede recogerse.

Sin embargo, no es posible siempre controlar o contener la
espuma. Esto puede ser debido a la localizacion del incidente
o las circunstancias que lo rodeen.

Las medidas de contencion manual iniciadas en el lugar
son las operaciones usualmente ejecutadas por el cuerpo de
bomberos que acude a contener el flujo de solucion de agua y
espuma cuando las condiciones lo permiten y hay personal.
Las operaciones incluyen las siguientes medidas:

Blogueo de desagiies de alcantarillas . Esta es una prac-
tica comun usada para evitar que la solucidon de agua y
espuma contaminada entre en el sistema de alcantarillado
sin revision. Entonces se desvia hacia un area apropiada
para su contencion.

Diques portatiles.  Estos son generalmente usados para
operaciones en tierra. Pueden ser armados por personal
del cuerpo de bomberos durante o después de la extincion
para recoger el desagiie.

Barreras portdtiles.  Se usan para operaciones maritimas,
y se arman para contener la espuma en un area definida.
Estas generalmente involucran el uso de barrera flotantes
dentro de un cuerpo natural de agua.

E.3.2 Entrenamiento. El entrenamiento se realiza normalmen-
te bajo circunstancias que permiten recoger la espuma gasta-

da. Algunas instalaciones de entrenamiento de incendios han
tenido sistemas diseflados con esmero y construidos para re-
coger la solucion de espuma, separarla del combustible, y, en
algunos casos, reutilizar el agua tratada. Como minimo, la ma-
yoria de instalaciones de entrenamiento recogen la solucion

de espuma para descargarla en una instalacion de tratamiento
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de aguas residuales. El entrenamiento puede incluir el uso de
espumas especiales para entrenamiento o0 espumas para com-
bate de incendios reales.

El disefio de las instalaciones para entrenamiento deberia

incluir un sistema de confinamiento. Se deberia notificar primero

a la entidad de tratamiento de aguas residuales para que expi-
da el permiso de verter el agente a una velocidad prescrita.

E.3.3 Pruebas de Sistema . Las pruebas involucran principal-
mente los sistemas fijos integrados de espuma para extincion
de incendios. Dos tipos de pruebas se llevan a cabo para los
sistemas de espuma: pruebas de aceptacion, realizadas des-
pués de la instalacion del sistema; y pruebas de mantenimien-
to, que se realizan generalmente cada afio para garantizar la
operabilidad del sistema. Estas pruebas se pueden disponer
para que no presenten peligro ambiental. Es posible probar
algunos sistemas usando agua u otros liquidos no espumo-
sos aceptables ambientalmente en lugar de concentrado de
espuma si la autoridad competente permite estas sustitucio-
nes.

En la ejecucion de las pruebas, tanto de aceptacion como
de mantenimiento, se deberia descargar s6lo una pequefia can-
tidad de concentrado de espuma para verificar la concentra-
cion correcta de espuma en la solucion de agua y espuma. Se
pueden disefiar accesos destinados para la prueba de agua de
espuma en los sistemas de tuberia de manera que la descarga
de solucion de agua y espuma pueda dirigirse a un lugar con-
trolado. El lugar controlado puede consistir en un tanque
portatil que seria transportados por un contratista con licen-
cia a un lugar aprobado para eliminacion. El resto de las prue-
bas de aceptacion y mantenimiento deberian realizarse usan-
do solamente agua.

E.3.4 Descargas de Sistemas Fijos. Este tipo de descarga
generalmente es incontrolable, ya sea el resultado de un inci-
dente de incendio o falla del sistema. La descarga de solucion
de espuma en estos tipos de escenarios se puede manejar por
medo de las operaciones iniciadas por el evento o por siste-
mas integrados de confinamiento. Las operaciones iniciadas
por el evento incluyen las mismas medidas temporales que se
tomarian durante las operaciones del cuerpo de bomberos. El
confinamiento incorporado en el proyecto se basaria princi-
palmente en la localizacidn y tipo de instalaciones, y consisti-
ria de tanques o areas de confinamiento donde la solucion de
agua y espuma contaminada seria recogida, tratada y enviada
a las instalaciones de tratamiento de aguas residuales al régi-
men prescrito.

E.4 Sistemas Fijos.
instalaciones sin sistema de confinamiento incorporado en el
proyecto e instalaciones con sistema de confinamiento incor-
porado.

Las instalaciones pueden dividirse en

E.4.1 Instalaciones sin Sistema de Confinamiento Incorpo-
rado. Debido a la ausencia de cualquier requerimiento anterior

de proveer confinamiento, muchas instalaciones existentes sim-
plemente dejan que la solucion de agua y espuma corra fuera
de la edificacion y se evapore en la atmoésfera o se infiltre en el
suelo. Las alternativas para confinamiento de solucion de agua
y espuma en estas instalaciones estan en dos categorias: con-
finamiento manual a la iniciacion del evento e instalaciones de
sistemas integrados de confinamiento en el proyecto.

La seleccion de la alternativa apropiada depende de la lo-
calizacion de las instalaciones, el riesgo ambiental, el riesgo de
la descarga de un sistema automatico, la frecuencia de descar-
gas del sistema automatico, y las reglamentaciones pertinen-
tes.

«Las medidas de confinamiento manual a la iniciacion del
eventoy» seran el curso de accion mas probable para las facili-
dades existentes sin sistemas de confinamiento integrados.
Esto puede ser responsabilidad del cuerpo de bomberos e
incluir medidas como el bloqueo de alcantarillas de aguas llu-
vias, construccion de diques temporales, y despliegue de ba-
rrera flotantes. El alcance de estas medidas dependera princi-
palmente de la localizacion y de los recursos y personal dispo-
nibles.

La «instalacion de sistemas de confinamiento integrado»
es una alternativa posible para las instalaciones existentes. El
re-equipamiento con un sistema de confinamiento integrado
es costoso y puede perjudicar las operaciones de las instala-
ciones. Hay casos especiales, sin embargo, que pueden justi-
ficar el disefio e instalacion de estos sistemas. Esta accion
debe considerarse cuando la instalacion existente esta adya-
cente a cuerpos de agua y tienen alta frecuencia de uso.

E.4.2 Instalaciones con Confinamiento Incorporado. Cualquier

sistema de contencidn incorporado en el proyecto general-
mente incluye un separador de agua y aceite.

En condiciones de desagiie normales (ej, sin escape de
solucién de espuma), el separador funciona para retirar cual-
quier particula de combustible del agua de desagiie. Sin em-
bargo, cuando la solucién de agua y espuma esta fluyendo el
separador de aceite y agua debe derivarse de manera que la
solucion se desvie directamente hacia tanques de almacena-
miento. Esto puede hacerse automaticamente con la instala-
cion de valvulas motorizadas para abrir la linea de derivacion
en el momento de activacion de los sistemas fijos de extincion
de incendios en las instalaciones protegidas.

El tamaiio del sistema de confinamiento depende de la du-
racion del flujo del agua y espuma, la velocidad del flujo, y la
precipitacion de lluvia maxima esperada en un periodo de 24
horas. La mayoria de los nuevos sistemas de confinamiento
probablemente sera para servicio individual del edificio. Sin
embargo, algunos sistemas de confinamiento pueden disefiar-
se para servir varios edificios dependiendo de la topografia
del terreno y la identificacion previa durante el proceso de
planeacion del terreno.
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El tipo especifico de sistema de confinamiento que se es-
coja también dependera de la localizacién, capacidad deseada,
y funcion de las instalaciones en cuestion. Esto incluye siste-
mas de retencion por tierra, tanques por debajo de suelo, tan-
ques en la tierra de tope abierto, y disefios de sumideros y
bombas (ej, estaciones de elevacion) con tuberias a tanques
sobre la superficie o en el suelo.

Los disefios de retencion por tierra consisten de bermas
de tierra con tope abierto, que generalmente se basan en tube-
ria de drenaje alimentada por gravedad desde el edificio prote-
gido. Estos pueden simplemente dejar que la solucion de agua
y espuma de infiltre en el suelo o pueden incluir un revesti-
miento impermeable. Aquellos que tienen revestimiento im-
permeable pueden conectarse a una instalacion de tratamien-
to de aguas residuales o pueden ser bombeados por un con-
tratista registrado.

Los tanques de almacenamiento por debajo del suelo, de
tope cerrado, pueden ser la propuesta de disefio menos acep-
table ambientalmente. Estos consisten generalmente de una
instalacion de tuberia alimentada por gravedad y se pueden
succionar con bomba o instalarle tuberia hacia una instalacion
de tratamiento de aguas residuales. Un problema potencial y
frecuente asociado con este disefio es la filtracion de agua del
suelo o liquidos desconocidos hacia el tanque de almacena-
miento.

Los tanques de almacenamiento por debajo del suelo, de
tope abierto, son generalmente tanques de concreto revesti-
dos que pueden depender de tuberia de desagiie alimentada
por gravedad o un montaje de sumidero y bomba. Estos pue-
den servir uno o varios edificios. También pueden servir la
precipitacion de lluvia maxima anticipada en un periodo de 24
horas. Generalmente tienen tuberias que van hasta una insta-
lacién de tratamiento de aguas residuales.

Los tanques sobre superficie incluyen un montaje de su-
midero y bomba hacia tanques cerrados sobre la superficie.
Estos disefios generalmente incluyen el uso de una o mas
bombas de eje o columna sumergible o verticales de gran ca-
pacidad. Estos tanques pueden servir uno o varios edificios.

E.4.3 Nuevas Instalaciones . La decision de disefiar e instalar

un sistema fijo de confinamiento de solucion de agua y espu-
ma depende de la localizacion de las instalaciones, el riesgo
para el ambiente, posible deterioro de las operaciones, el dise-
fio de un sistema de espuma fijo (ej, activado manual o
automaticamente), la capacidad del cuerpo de bomberos de
ejecutar medidas de confinamiento iniciadas en el evento, y
cualquier regulacion pertinente.

Las nuevas instalaciones podrian no justificar el gasto y
los problemas asociados con los sistemas de confinamiento.
Cuando la localizacion de una instalacion no pone en peligro
el agua del suelo o cualquier masa de agua natural, este puede
ser una alternativa aceptable, siempre y cuando el cuerpo de
bomberos haya planeado medidas de confinamiento manual
de emergencia.

Cuando las condiciones justifican la instalacion de siste-
mas incorporados de confinamiento, hay un niimero de consi-
deraciones que incluyen tamafio del confinamiento, disefio y
tipo de sistema de confinamiento, y la capacidad del sistema
de confinamiento de servir una sola o varias edificaciones.

Los sistemas de confinamiento incorporados pueden ser
una medida recomendada de proteccion cuando los sistemas
de extincion con espuma estan instalados en lugares que es-
tan adyacentes a una masa natural de agua. Estos sistemas
también serian convenientes en nuevas instalaciones, cuan-
do las condiciones del lugar lo permiten, para evitar el deterio-
ro de las operaciones del lugar.

E.5 Alternativas de Eliminacién . Deberia evitarse la descarga

sin control de soluciones de espuma en el ambiente. Las op-
ciones alternativas de eliminacion son las siguientes:

(1)Descarga a una planta de tratamiento de aguas residuales
con o sin tratamiento previo

(2)Descarga al ambiente después de tratamiento previo
(3)Evaporacion solar

(4)Transporte a una planta de tratamiento de aguas residuales
o instalaciones de desechos peligrosos

Los usuarios de espuma, como parte de su proceso de
planeacion, deberian prepararse para utilizar cualquiera de es-
tas alternativas que sea apropiada para la situacion. La Sec-
cion E.6 describe las acciones que se pueden tomar, depen-
diendo de la alternativa de eliminacién que se escoja.

E.6 Recogida y Tratamiento Previo de Soluciones de Espuma

Antes de la Eliminacion.

E.6.1 Recogida y Confinamiento. El primer paso esencial para

emplear cualquiera de estas alternativas es recoger la solucion
de espuma. Como se anota arriba, las instalaciones protegidas
con sistemas de espuma normalmente tienen sistemas para
recoger y contener derrames de combustibles. Estos sistemas
también pueden usarse para recoger y contener la solucion de
espuma. Las instalaciones de entrenamiento estan general-
mente disefiadas de manera que la solucién de espuma puede
recogerse y contenerse. Los bomberos que responden a in-
cendios en otros escenarios deberian intentar, en lo posible,
recoger la solucioén de espuma que se escapa con diques tem-
porales u otros medios.

E.6.2 Separacion del Combustible.  La solucion de espuma
que ha sido descargada en un incendio y luego recogida usual-
mente estara muy contaminada con combustible. Como la ma-
yor parte de los combustibles presentan sus propios riesgos
ambientales y a interferir con el tratamiento previo de la solu-
cion, se debe intentar separar la mayor cantidad de combusti-
ble de la solucion de espuma. Como se anota en E.4.2, la ten-
dencia de las soluciones de espuma a formar emulsiones con
combustibles hidrocarburos va a interferir con la operacion de
los separadores convencionales de agua y combustible. Una
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alternativa es mantener la solucion de espuma recogida en un (1)Balanza — 1600 gramos de capacidad minima — lectura 0.2
estanque o laguna hasta que la emulsion se descomponga y gramos maximo

se pueda separar el combustible por desnatado. Esto puede

. , 2)Un vaso de precipitado picudo o recipiente similar de 2
tomar desde varias horas hasta dias. Durante este lapso, de- @ preeip P P

L. o . litros
beria evitarse la agitacion para evitar que se vuelva a formar la
emulsion. (3)Un jarro de vidrio o plastico de 1 galon con tapa
(4)Gotero

A.6.3 Tratamiento Previo Antes de la Descarga.
(5)Opcional — pipeta de 10 ml

A.6.3.1 Dilucion.  Los fabricantes y usuarios de espumas

recomiendan la dilucién de la solucion de espuma antes de Procedimiento : Proceder con las siguientes instrucciones

que entre a la planta de tratamiento de aguas residuales. Hay para determinar la cantidad efectiva de antiespumante:

diferentes opiniones sobre el grado ideal de dilucion. Se con-

sidera generalmente que la concentracion de solucion de es- (1)En el vaso de precipitado picudo de 2 litros, pesar un gramo

puma en el liquido que entra a la planta no deberia ser mayor (1 ml) de antiespumante usando un gotero o la pipeta.
de 1700 ppm (588 galones de liquido que entra a la planta por (2)Afiadir 999 gramos de agua.

galdn de solucion de espuma). Este grado de dilucion es nor-

. . ., (3)Mezclar bien.

malmente suficiente para evitar carga de choque y formacion
de espuma en la planta. Sin embargo, todas las plantas de (4)Pesar 1000 gramos de la solucién que se va a desespumar
tratamiento de aguas residuales deben considerarse como un y colocarla en el jarro de un galén.
caso especial, y los que planean una descarga de solucién de (5)Anadir 10 gramos (10 ml) del antiespumante diluido al jarro
espuma a una planta de tratamiento de aguas residuales debe- de galén usando el gotero o la pipeta, taparlo y batirlo
rian discutir este asunto con el operador de la planta con anti- vigorosamente.
clpacton. (6)Si la solucion en la jarra hace espuma, regresar al paso 5y

La dilucién de solucién de espuma residual a 588:1 es una repetir este paso hasta que se forme muy poca o nada de
tarea impractica en la mayoria de las instalaciones, especial- espuma al batir el jarro; registrar el niimero de gramos (ml)
mente cuando estan involucradas grandes cantidades de so- que se requieren para eliminar la formacién de espuma.

Iucion de espuma. El procedimiento recomendado es diluir la
solucion de espuma a la cantidad maxima posible y después
medir y descargar la solucion diluida en la alcantarilla a un
régimen que, basado en el volumen total del liquido que entra
a la planta,, produzca una concentracion de solucién de espu-
ma de 1700 ppm o menos.

(7)El numero de gramos (ml) de antiespumante diluido
requeridos para eliminar la formacion de espuma es igual al
nimero de partes por millon (ppm) del antiespumante
suministrado que se debe afiadir a la solucion que se va a
desespumar.

(8)Calcular la cantidad neta de antiespumante que se va afiadir

Por ejemplo, si la descarga se va a hacer a una planta de .
como sigue:

tratamiento de 6 millones de gal/dia, la solucion de espuma
podria descargarse a un régimen de 7 gpm (6.000.000 gal/dia Volumen de solucién a desespumar = 7 (U.S. gal)

dividido por 1440 min/dia dividido por 588 da 7 gpm). Las ppm de antiespumante requerido = D
dificultades de medir este régimen de descarga tan bajo puede . )

. . . . Lb. de antiespumante requerido = W
superarse, primero, diluyendo la solucién de espuma en 10:1 o
20:1, y permitiendo regimenes de descarga de 70 a 140 gpm V'xD +1.000.000 = W
respectivamente. Ejemplo:

También deberia considerarse la dilucion si la solucion de
espuma se va a descargar al ambiente para minimizar el impac-
to.

10.000 galones de solucion de espuma requieren
antiespumarse. El procedimiento arriba  ha determinado
que se necesitan 150 ppm de antiespumante para

d ta solucion 8.32 x 10.000 x 150 =+ 1.000.000 =
E.6.3.2 Antiespumantes. El uso de antiespumantes reducira, coespumar esta soueion X x

R ., . 12.48 Ib.

pero no eliminara, la formacion de espuma en la solucion de

espuma durante el bombeo, dilucion y tratamiento. Debe (9)La cantidad de antiespumante a afiadir sera normalmente

consultarse al fabricante de espuma para recomendaciones pequefia comparada con el volumen de la solucién que se

sobre la seleccion de antiespumantes efectivos para uso con va a desespumar. El antiespumante se debe mezclar unifor-

un concentrado de espuma particular. memente con la solucion que se va a desespumar. Ayuda-
ra en el logro de este objetivo si el antiespumante se diluye

E.6.3.3 Método para Determinar la Cantidad Efectiva de tanto como sea posible con agua o con la solucién que se

Material Antiespumante. La cantidad efectiva de va a desespumar antes de afiadirlo al area de confinamien-

antiespumante se determina usado el siguiente material: to de la solucion. La solucion en el area de confinamiento
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se debe entonces agitar para dispersar uniformemente el
antiespumante. Un método para hacer esto es usar una
bomba de incendios para extraer del area de confinamiento
y descargarla de nuevo usando una boquilla de agua ajus-
tada a chorro directo. Alternativamente, si hay un equipo
adecuado de medicion disponible, el antiespumante tal
como se recibe o diluido puede dosificarse a la linea de
descarga de la solucion en la concentracion adecuada.

E.7 Descarga de la Solucion de Espuma a Plantas de Trata-
miento de Aguas Residuales.  El tratamiento bioldgico de la
solucion de espuma en una planta de tratamiento de aguas
residuales es un método aceptable de eliminacién. Sin embar-
g0, las soluciones de espuma tienen el potencial de causar
trastornos en la planta y otros problemas si no se manejan
cuidadosamente. Las razones de esto se explican en E.7.1 has-
taE.7.4.

E.7.1 Contaminacién de Combustible . Las soluciones de es-
puma tienen la tendencia a emulsificar los combustibles hidro-
carburos y algunos combustibles polares que son solamente
levemente solubles en agua. Los combustibles polares solu-

bles en agua se mezclaran con las soluciones de espuma. La
formacion de emulsiones trastornara la operacion de los
separadores de combustible y agua y pueden causar el arras-

tre de combustible a la corriente de los residuos. Muchos com-
bustibles son toxicos para las bacterias en las plantas de trata-
miento de aguas residuales.

E.7.2 Formacion de Espuma . Los ingredientes activos en las
soluciones de espuma causaran formacion copiosa de espu-

ma en estanques de aeracion, aln en concentraciones muy
bajas. Ademas del valor de perturbacion de esta formacion de
espuma, el proceso de formacion de espuma tiende a suspen-
der lodos activados sdlidos en la espuma. Estos sélidos pue-
den ser trasladados al efluente de la planta. La pérdida de

lodos activados solidos puede también reducir la efectividad
del tratamiento de las aguas residuales. Esto podria causar
problemas de calidad del agua tales como la carga de nutrientes
en el canal o conducto en el que se descarta el efluente. Como
algunos surfactantes en las soluciones de espuma son alta-
mente resistentes a la biodegradacion, podria ocurrir forma-
cion perjudicial de espuma en el canal de agua efluente.

E.7.3 DBO (Demanda Biolégica de Oxigeno). Las soluciones
de espuma tienen una DBO alta comparada con el afluente
normal de una planta de tratamiento de aguas residuales. Si se
descargan grandes cantidades de solucidon de espuma en una
planta de tratamiento de aguas residuales, puede ocurrir una
carga de choque, causando trastornos en la planta.

Antes de descargar soluciones de espuma en una planta
de tratamiento de aguas residuales, se deberia contactar al
operador de la planta. Esto deberia hacerse como parte de
proceso de planeacion de emergencias. El operador de la planta
necesitara, como minimo, una Hojas de Datos de Seguridad

del Material («Material Safety Data Sheet») del concentrado
de espuma, un estimado de cinco dias del contenido de DBO
de la solucion de espuma, un estimado del volumen total de
solucion de espuma que se va a descargar, el periodo de tiem-
po durante el cual se descargara, y, si el concentrado de espu-
ma es a base de proteina, un estimado del contenido de nitré-
geno amoniacal de la solucion de espuma.

El fabricante de la espuma podra suministrar la informa-
cion de DBO y nitrégeno amoniacal del concentrado de espu-
ma, de la cual pueden calcularse los valores para la solucion
de espuma. La otra informacion requerida es especifica del
lugar y deberia ser elaborada por el operador de la planta de
donde saldr4 la descarga.

E.7.4 Plantas de Tratamiento. Los concentrados o solucio-
nes de espuma pueden tener un efecto adverso en las plantas

de tratamiento microbiologico de aguas aceitosas. El usuario
final deberia tomar debida nota de esto antes de descargar los
sistemas de espuma durante pruebas o entrenamientos.

E.8 Informacién de Uso de Productos de Espuma . Las auto-
ridades ambientales federales (de Estados Unidos), estatales,

y locales tienen ciertos requisitos de informacion sobre los
constituyentes quimicos en los concentrados de espuma.

Ademas, también hay requisitos que aplican a liquidos infla-
mables a los que se estan aplicando las espumas.

Por ejemplo, de acuerdo a la Agencia de Proteccion Am-
biental de los Estados Unidos (EPA), se deben seguir las indi-
caciones de E.8.1 hasta E.8.4.

E.8.1 Las descargas de etilen glicol etilénico mayores de 5000
Ib. deben reportarse segtin la «Ley Comprensiva de Compen-
sacion & Responsabilidad de Respuesta Ambiental» (CERCLA)
de la EPA, Seccion 102(b) y 103(a). El etilén glicol se usa gene-
ralmente como supresor del punto de congelacion en ciertos
concentrados de espuma.

E.8.2 En junio 12, 1995, la EPA expidio la regulacion final, 60
CFP 30926 sobre varias categorias amplias de quimicos, inclu-
yendo los éteres de glicol. La EPA no tiene cantidades
reportables para ningun éter de glicol. Por lo tanto, las espu-
mas que contienen éteres de glicol (carbinol butilico) no estan
sujetas a reportar a la EPA. Consultar las Hojas de Datos de
Seguridad de Materiales de los fabricantes para determinar si
los éteres de glicol estan contenidos en un concentrado parti-
cular de espuma.

E.8.3 La EPA no dice que la responsabilidad «CERCLA» apli-
ca todavia a las descargas de todos los compuestos dentro de

la categoria de los éteres de glicol, ni si se requiere reportarlos.
Las personas responsables de las descargas de éteres de glicol
son responsables de los costos asociados con la limpieza y
cualquier dafio a los recursos naturales debidos a la descarga.

E.8.4 El usuario final deberia contactar la autoridad
reglamentadora local correspondiente en relacion con las
regulaciones actuales.
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E.9 Propiedades Ambientales de los Surfactantes de Hidro-

carburos y Surfactantes Fluoroquimicos. Los agentes de es-

puma para combate de incendios contienen surfactantes. Los
surfactantes o agentes tensoactivos son compuestos que re-
ducen la tension superficial del agua. Ellos tienen tanto una
parte fuertemente «amante del agua» como una parte fuerte-
mente hidrofobica.

Los jabones para platos, detergentes de lavanderia, y pro-
ductos de higiene personal — como los champus — son pro-
ductos comunes para el hogar que contienen hidrocarburos
surfactantes.

Los surfactantes fluoroquimicos son similares en compo-
sicion a los surfactantes de hidrocarburos; sin embargo parte
de los atomos de hidrégeno han sido reemplazados por ato-
mos de fluor. A diferencia de los clorofluorocarbonos (CFCs),
y algunos otros fluorocarbonos volatiles, los surfactantes
fluoroquimicos no agotan el ozono y no estan restringidos
por el Protocolo de Montreal o regulaciones relacionadas. Los
surfactantes fluoroquimicos tampoco tienen ningun efecto
sobre el calentamiento global o cambios del clima. Las AFFFs,
las espumas de fluoroproteina y FFFPs son concentrados li-
quidos de espuma que contienen surfactantes fluoroquimicos.

Hay preocupaciones ambientales por el uso de surfactantes
que deberian tenerse en cuenta cuando se usan estos produc-
tos para extinguir incendios o para entrenamiento de incen-
dios. Son las siguientes:

(1)Todos los surfactantes tienen un cierto grado de toxici-
dad.

(2)Los surfactantes usados en espumas para combate de in-
cendios causan formacion de espuma.

(3)Los surfactantes usados en espumas para combate de in-
cendios pueden ser permanentes. (Esto es particularmente
cierto de la parte de los surfactantes fluoroquimicos que
contiene fluor.)

(4)Los surfactantes pueden ser mdviles en el ambiente. Ellos
pueden moverse con el agua en ecosistemas acuaticos y
filtrarse a través del suelo en ecosistemas terrestres.

En E.9.1 hasta E.9.5 se explica qué significa cada una de
estas propiedades y qué significan las propiedades en térmi-
nos de como se deberian manejar estos compuestos.

E.9.1 Toxicidad de los Surfactantes. Los agentes para com-
bate de incendios, usados responsablemente y siguiendo las
instrucciones de la Hoja de Datos de Seguridad del Material,
presentan un riesgo muy pequefio de toxicidad para las perso-
nas. Sin embargo, existe alguna toxicidad. La toxicidad de los
surfactantes en espumas para combate de incendios, inclu-
yendo los surfactantes fluoroquimicos, es razon suficiente para
evitar su exposicion innecesaria a las personas y el ambiente.
Es una razon para confinar y tratar todos los desechos de
espumas para combate de incendios siempre que sea posible.
Uno deberia hacer planes siempre para confinar los desechos
de maniobras de entrenamiento y tratarlos de acuerdo con las

recomendaciones de los proveedores para eliminacion, lo mis-
mo que los requisitos de las autoridades locales.

El agua que forma espuma cuando se bate debido a conta-
minacion por espuma para combate de incendios no se debe
ingerir. Aunque la espuma no esté presente, es prudente eva-
luar la posibilidad de contaminacion del suministro de agua
potable y usar fuentes de agua alternativas hasta estar segu-
ros de que ya no existen concentraciones preocupantes de
surfactantes. Los proveedores de espumas para el combate de
incendios deberian poder ayudar en la evaluacion del riesgo y
recomendar laboratorios que puedan hacer un analisis ade-
cuado cuando sea necesario.

E.9.2 Surfactantes y Formacion de Espuma. Muchos
surfactantes pueden causar formacion de espuma en concen-
traciones muy bajas. Esto puede causar problemas estéticos
en rios y arroyos, y problemas tanto estéticos como operacio-
nales en alcantarillas y sistemas de tratamiento de aguas resi-
duales. Cuando se descarga demasiada espuma para combate
de incendios de una vez al sistema de tratamiento de aguas
residuales, puede ocurrir formacion grave de espuma. Las bur-
bujas de espuma que se forman en el sistema de tratamiento
pueden atrapar y llevar a la superficie copos de lodo activados
que tratan el agua en el sistema de tratamiento. Si la espuma
vuela de la superficie del sistema de tratamiento, deja un resi-
duo negro o marrén donde la espuma cae y se descompone.

Si se elimina fisicamente demasiado lodo activo del siste-
ma de tratamiento en la espuma, se puede perjudicar la opera-
cion del sistema. Los otros desechos que pasan a través del
sistema seran entonces tratados de manera incompleta hasta
que la concentracion de lodo activo se acumule de nuevo. Por
esto, tiene que controlarse el régimen de solucion de espuma
para combate de incendios que descarga en el sistema de tra-
tamiento. Pueden ser posibles regimenes de descarga un poco
mas altos cuando se usan agentes antiespumantes o desespu-
mantes. Puede consultarse con los proveedores de concen-
trados de espuma para asesoria sobre regimenes de descarga
y agentes antiespumantes o desespumantes efectivos.

E.9.3 Surfactantes Persistentes. Los surfactantes se pue-
den biodegradar lentamente y/o biodegradarse parcialmente
solamente. Los surfactantes fluoroquimicos son conocidos
por ser muy resistentes a la degradacion quimica y bioquimica.
Esto significa que, mientras la parte no fluoroquimica de estos
surfactantes puede descomponerse, la parte que contiene fluor
probablemente puede permanecer. Esto significa que después
de que los desechos de espuma para combate de incendios
estan totalmente tratados, los desechos residuales todavia
podrian formar espuma al agitarlos. Esta podria también tener
todavia alguna toxicidad para organismos acudaticos si no se
diluyen suficientemente.

E.9.4 Movilidad de los Surfactantes. Las pruebas y la expe-
riencia han demostrado que algunos surfactantes o sus resi-
duos pueden filtrarse a través de algunos tipos de suelos. La
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resistencia de algunos surfactantes a la biodegradacion hace
que la movilidad de éstos sea preocupante. Mientras un com-
puesto facilmente degradable es probable que se degrade mien-
tras se filtra a través del suelo, esto no sucede con todos los
surfactantes. Por lo tanto, si se permite que empapen el suelo,
los surfactantes que no se fijan a los componentes del suelo
pueden eventualmente llegar a las aguas subterraneas o fluir
fuera del suelo a las aguas superficiales. Sino ha sucedido la
dilucién adecuada, los surfactantes puede formar espuma o
problemas de toxicidad. Por lo tanto, no es apropiado permitir
que los desechos de entrenamientos se filtren en el suelo,
especialmente en areas donde podrian contaminar los recur-
sos de agua.

E.9.5 Surfactantes Fluoroquimicos y Sistemas Vivos.  Algu-
nos surfactantes fluoroquimicos o sus productos persisten-
tes de degradacion se han encontrado en organismos vivos.

Anexo F Método de Prueba para Concentrados
de Espuma para Combate Maritimo de Incendios
para Proteccion de Riesgos en Hidrocarburos

Este anexo no es parte de los requisitos de este documento de la

NFPA pero se incluye con fines informativos solamente.

F.1 Introducciéon. El siguiente método de prueba fue desarro-
llado especificamente para uso en aplicaciones maritimas exi-
gentes. Se deriva de la Especificacion Federal O-F-555C, cuya
edicion estd agotada. Incluye especificamente un area grande
de superficie de 9.29 m2 (100 pies ), prueba de sellabilidad, y
una prueba de reignicion realizada 15 minutos después de la
extincion del incendio. El método de prueba dado aqui incor-
pora un tablero metalico alto que esté sujeto a altas temperatu-
ras; Ambas condiciones aumentan la dificultad de este méto-

do de prueba. Este método usa gasolina, un combustible de
prueba de mucho cuidado, y requiere que se use combustible
nuevo para cada prueba. Esta prueba utiliza una vasija cuadra-
da. La geometria de las esquinas de la vasija simula mas bien
las formas complejas del acero que se encuentran en las bode-
gas de carga y setinas de los barcos y no las vasijas redondas

de prueba de otros métodos de prueba. El método de prueba
emplea una boquilla fija, eliminando cualquier parcialidad cau-
sada por un operador que esté aplicando espuma en las insta-
laciones de prueba.

F.2 Instalaciones de Pruebas. La prueba deberia conducirse
en una instalacion de pruebas aceptable para la autoridad com-
petente.

F.3 Dispositivo de Prueba.

F.3.1 Vasija. La vasija de prueba deberia ser de construccion
de acero calibre 10 minimo que mida 3 m (10 pies) de largo x 3 m
(10 pies) de ancho x 9 m (3 pies) de profundidad. Los lados de

la vasija deben estar adecuadamente reforzados para evitar
abombamiento por el calor generado durante la prueba.

F.3.2 Boquilla. La boquilla de prueba deberia ser como se
muestra en la [lustracion F.3.2. Las boquillas alternativas de-
berian ser aprobadas por la autoridad competente. La boquilla
deberia tener un caudal de 22.7 L/min (6.0 gpm) a presion de
entrada de 688.5 kPa (100 psi).

F.3.3 Combustible. Un minimo de 284 L (75 gal) de gasolina
deberia hacerse flotar sobre una cantidad suficiente de agua
potable de manera que la superficie de combustible esté a .6 m
(2 pies) por debajo del borde superior del tanque. Para cada
prueba sucesiva se debe vaciar completamente la vasija de
residuos de combustible y espuma. La gasolina deberia ser
combustible comercial de motor sin plomo con un indice de
octano entre 82 y 93 segtn la Especificacion Federal VV-G-
1690. La temperatura del combustible no deberia ser menor de
21° C (70° F). Puede usarse un combustible alterno de prueba
siempre y cuando tenga propiedades equivalentes al combus-
tible sin plomo especificado arriba y haya sido aprobado por

la autoridad competente.

F.3.4 Agua de Mar Sintética. La composicion debe ser como
se describe en ASTM D 1141, Especificaciones de Norma
para Sustituto de Agua de Mar

F.3.5 Factores de Conversién. 1 L/min'm =0.0147 gpm/pie
6. L/min'm = 0.147 gpm/pie
3 L/min'm = 0.0735 gpm/pie
1 gpm/pie = 6.5 L/min'm
0.24 gpm/pie = 8.78 L/min'm

F.4 Procedimiento de Prueba.

F.4.1 Extincion de Incendio. El concentrado de espuma debe-
ria someterse a cuatro pruebas de incendio consecutivas des-
cargando por una boquilla de 22.7 L/min (6 gpm) a una presion
manométrica de entrada mantenida a 688.5 kPa (100 psi) £ 13.8
kPa (2 psi), y temperatura del aguaa 20 +5°C (68 +8°F). El
concentrado deberia estar aproximadamente a la misma tempe-
ratura que el agua. Dos de las pruebas deberian realizarse con
agua dulce y dos de las pruebas con agua salada segin se
describe en la Seccion F.3.4. La solucion liquida de espuma
deberia ser premezclada y aplicada en una proporciéon de 3.0
por ciento por volumen para espumas de 3 por ciento, 6.0 por
ciento para espumas de 6 por ciento, y asi sucesivamente. La
boquilla deberia estar colocada en el medio de un lado de la
vasija de prueba con la punta de la boquilla 406.4 mm (16 pulg)
directamente encima del borde superior de la vasija de prueba.
Deberia permitirse que el incendio arda libremente durante 60
segundos antes de la aplicacion de espuma. La espuma debe-
ria apuntarse directamente de un lado a otro del incendio para
darle al centro aproximado del lado posterior de la vasija, 304.8
mm (12 pulg) por encima del nivel del combustible y deberia
aplicarse durante un periodo de 5 minutos. (Si antes de la
prueba se descarga espuma en la vasija para alinear la boquilla
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11- ESPUMAS DE BAJA, MEDIA Y ALTA EXPANSION
Neopreno

54 mm (2 y 1/8 pulg) dia. externo
32 mm (1% pulg) dia. interno
28.6 mm (1y 1/8 pulg) espesor

\ 14.3 mm (9/16 pulg)

—»
| entre el tubo y el cuerpo
657 mm (25-7/8 pulg)
| 511 mm
N Mammusspug o) 1 76.2mm_J
o mm (1- i
(™~ e (puig) | 19mm
\ 16 mm (5/8 pulg) ~» (e — [« (3/4 pulg)
Il
£ AN 3
= 4 35 mm
: == — (1-3/8 pulg)
= )) — g
13.5 mm (17/32 pulg) dia.
Tubo de bronce de 32 mm Soldadura bronce
Armazon de soporte del cilindro (1% pulg) de diametro
4 soldaduras fuertes de bronce externo, calibre 16 B & S
Nota: Todas las pa.rte's de bronce, de 12,7 mm (% pulg) espaciadas
excepto donde se indica igualmente.
5.8 mm A (:234) dr.
Muesca en la tltima rosca
IRS*1 % A M22x 1.5 ( pulg -
rosca recta 14 NF - 2 Rosca)
65 mm 26 (1.47) dr. M16 x 1.5 Rosca ( pulg - 18 NF-2 pulg)
Y pulg) dia. pulg. R, extremo Muesca en la ultima Profundidad orificio 14.6 mm (.578 dia.) x
Ranura 1.6 mm ( pulg) 4rmm rosca M19x 1.5 gmm ( pulg de profundidad) x 8 mm
55mm s 65 mm X 1.6 mm ( pulg) a través pulg-18 NF-2 pulg) y
(2171 pulg) dia. S ¥z pulg) dia. Muesca en la dlima Cuatro elementos ajuste a presion de B4mm (74 pulg)
- rosca 22 mm ( pulg- bronce diam. 1.6 mm ( pulg) (exterior)
T \ At 65 mm 14 NF-2 rosca) 25° Incluido 6.4 mm 12° incluido
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dia. V2 pulg) 28.6mm ( pulg) pulg) pulg) dia 35mm
i —F pulg) dia ¥
¢ 3| 17.5mm 14.6 mm 4 pulg)
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centros malla s mm - lJsmm (72 pulg) 22mm 5mm | conico pulg) 127mm( ¥ pulg)
24 B&S bronce, dia ’ P pulg) puig) diametro (diametro
de64mm( Y pulg) 25mm (1pulg)  — l—6 mm (% pulg) IRT menor del cono)
20 mm 16mm(  pulg) Prof.
47.6 mm pulg) 6mm( Y pulg)
pulg) dia
Colador Articulacién giratoria y cuerpo Chorro Receptor ConoT uerca retenedora del cono

*Conversion métrica no disponible

Iustracion F.3.2 Boquilla de Prueba.

en posicion de impacto correcto del chorro de espuma sobre el
lado posterior de la vasija, esta espuma debe retirarse de la
vasija antes de la prueba.)

Observaciones: Las observaciones y registros son los

siguientes:

(a)Anotar como «tiempo de cobertura» el periodo
requerido, después de iniciar la aplicacion de espuma,
para que la espuma se esparza sobre la superficie del
combustible.

(b)Anotar como «tiempo de control» el periodo para la
extincion del incendio excepto las lenguas de fuego en
las orillas de la capa de espuma.

(c)Anotar como «tiempo de extincion» el periodo para la
extincion completa.

Registro. Registrar el nombre del fabricante, tipo de
espuma, nombre comercial, nimero de serie, y fecha de
fabricacion.

F.4.2 Sellabilidad. Deberia pasarse una antorcha encendida
continuamente sobre la capa de espuma empezando 10 minutos
después de finalizar la descarga de espuma. Catorce minutos
después de terminar la aplicacion de espuma, deberia aplicarse
la antorcha encendida durante un minuto con la antorcha
tocando la capa de espuma pero sin penetrar la capa de espuma
mas de 12.7 mm (% pulg). La antorcha deberia tocar la capa por
lo menos cada 0.6 m (2 pies) a lo largo de los lados de la vasija
de prueba, en puntos donde la capa de espuma parece mucho
menos que el espesor promedio, en las cuatro esquinas de la
vasija, y en puntos al azar en el area principal de la vasija. Sin
embargo, la antorcha no deberia arrastrarse por la espuma.
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F.4.3 Reignicién . Deberia usarse uno de los métodos descritos
en F43.1yF.43.2.

F.4.3.1 Método 1 . Quince minutos después de terminar la
aplicacion de espuma, deberia hacerse una abertura de 3870

mm (6 pulg ) en la capa de espuma aproximadamente a 0.6 m (2
pies) de los lados de la vasija, y se deberia retirar la espuma

que esta dentro del cilindro. A los 15 minutos de finalizada la
descarga de espuma, el combustible expuesto dentro del

cilindro deberia encenderse con antorcha y dejarse arder por

un minuto. El primer cilindro deberia retirarse entonces. Después
de un periodo adicional de 4 minutos de quema, deberia
determinarse el area envuelta en llamas. Si, al retirar el cilindro,
la espuma cubre el area de combustible expuesto y extingue el
fuego, debe prenderse el combustible dentro del segundo
cilindro y dejarse quemar libremente durante 1 minuto. El
segundo cilindro deberia entonces retirarse y determinarse el
area involucrada a los 20 minutos de finalizada la descarga de
espuma. Si, al retirar el segundo cilindro, la espuma cubre de
nuevo el combustible expuesto y extingue el incendio, no se
necesitan mas pruebas de reignicion.

F.5 Criterio de Aceptacion.

F.5.1 Desempeiio del Incendio.  La espuma como se recibe
deberia tener un tiempo de cobertura no mayor de 2 minutos,
un tiempo de control de no mas de 5 minutos, y completar la
extincion del incendio en no mas de 5 minutos después de
iniciada la aplicacion de espuma.

F.5.2 Sellabilidad. La capa de espuma deberia proteger el
combustible contra la reignicidon con una antorcha encendida
por un periodo no menor de 15 minutos después de finalizada
la aplicacion de espuma. Cualquier ignicion de vapores de
combustible por encima de la capa de espuma deberia producir
la auto-extincion completa antes de finalizar el periodo de
prueba. Registrar detalladamente el tipo, localizacion, y
duracién de cualquier quema que se observe.

F.5.3 Reignicién.

F.5.3.1 Método 1. La capa de espuma deberia evitar la propa-
gacion del incendio mas alla de un area de aproximadamente
12.902 mm (20 pulg

F.5.3.2 Método 2. El area envuelta en llamas no deberia ser
mayor de 0.25 m (2.7 pies

F.6 Calidad de la Espuma. Las pruebas de calidad de la espu-
ma deberian conducirse usando la misma tanda de premezclado
que se uso durante las pruebas de incendio. Las pruebas de
expansion de la espuma y 25 por ciento de desagiie deberian
realizarse como se explica en el Anexo C.

F.7 Procedimientos en Caso de Falla. Se recomiendan cuatro
pruebas exitosas consecutivas. La falla de cualquiera de las
pruebas resultara en tener que repetir exitosamente otra serie

de cuatro pruebas consecutivas.

Anexo G Calidad del Concentrado de Espuma

Este anexo no es parte de los requisitos de este documento de la

NFPA pero se incluye con fines informativos solamente.

G.1 Prueba de Desempeiio de Materiales Clase A en Incen-
dios. En este anexo se describen las pruebas adecuadas basa-
das en el desempefio de incendio en incendios Clase A con un
acelerador liquido inflamable, desempefio en incendios Clase
B, y desempeifio en incendios de gas natural licuado (GNL). El
objeto de esta prueba es proporcionar una situacion reprodu-
cible de incendio Clase A donde se requiere mover la espuma
una distancia substancial a un régimen lento para maniobrar el
incendio. El tiempo para avanzar esta distancia y llenar al tope
los combustibles de prueba es el «tiempo de transito de la
espumay. El efecto del tiempo de transito es madurar la espu-
ma durante el periodo de su movimiento lento desde el genera-
dor de espuma hasta el incendio.

La prueba deberia realizarse en un recinto o edificacion de
tope abierto de construccion y dimensiones adecuadas. Para
evitar que la velocidad de movimiento de la espuma sea muy
alta, una cifra 100 veces el ancho del recinto o de la edificacion
deberia ser no mayor a la capacidad en pies ctibicos por minu-
to del generador de espuma utilizado en la prueba. La altura de
los lados del recinto o edificacion deberia ser aproximadamen-
te 3 m (10 pies). Si la fluidez de la espuma lo permite, la altura
puede ser menor. Sin embargo, la espuma no deberia desbor-
dar de los lados del recinto ni tocar el techo de la construccion
durante la prueba. El generador de espuma deberia estar colo-
cado a un extremo del recinto o edificacion, y el incendio se
deberia establecer a 3 m (10 pies) del extremo opuesto. La
distancia entre el generador de espuma y el incendio deberia
ser la requerida para dar el tiempo de transito deseado a la
espuma. (Ver Ilustracion G.1.)

Edificacion o receptaculo

Senerador ' 12m
e espuma [
(| Encender el heptano i (4pulg)
E en este punto T
Ay JA
- 1.2m Capacidad del
4 pulg) generador e
pcm
le———9 minutos J— 3 i | =Wx100
minimo minutos
(10 pulg)
[_ 8 armazones de madera 305 m
dura,humedad de 5a 8 porciento | (12 pulg)
( ) )“ 0. ! eim ..
o~ Vasija de
YT s )/ oY ! (24 pulg)
& (f(/(ﬁ;)(’fﬂ(‘)y — | {o.93m?

| .
3.81L (1 gal) (10pies
Heptano en agua
Seccion AA

Tlustracion G.1 Prueba de Desempeiio del Incendio.



